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a remercier tout particuliérement mon ami M. I. GALLAUD qui a suivi
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professeur a I'Université d’Amsterdam, la connaissance des lois et
des méthodes de recherche qui m’ont permis de reconnaitre et de
vaincre les difficultés que présente l'étude de I'Hérédité. Je garde
le précieux souvenir de l'agréable séjour que jai fait au Jardin
botanique d’Amsterdam, ou M. Hugo pe VRIES a eu l'extréme obli-
geance de me montrer en détail ses champs d’expériences, de me
donner des conseils sur la technique des cultures, et de compléter les
notions acquises par la lecture de ses ceuvres. En lui faisant hommage
de ce livre, je tiens & lui témoigner ma reconnaissance pour ses
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a leur entretien.
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Louis BLARINGHEM.







e

TABLE DES MATIERES

Pages,

AVANTPROPOS C osiiniien o saimrnmstniahsmennisesee b ey TN
INTRODUCTION

Théorie de la Mutation. — Relations entre les traumatismes
violents et les variations brusques et héréditaires............. 13

PREMIERE PARTIE.

PRODUCTION EXPERIMENTALE DES ANOMALIES
FLORALES DE MAIS.

CHAPITRE 1.
MODE DE VEGETATION DU MAIS ET ANOMALIES DES
INFLORESCENGES.
1. — Croissance et floraison du MaiS.......ooveeeeonsnnennnns 17

2. — Relations entre la sexualité et le mode de nutrition
des DOUTTEONS £, m Pt oot ol ot ien S T 20)

3. — Anomalies florales du Mais: a) anomalies de la
panicule terminale; b) anomalies de linflores-
eeree Lalonale. o v sisrnvsesons o T 23

4. — Relation entre la taille des tiges et la nature del’inflo-
rescence terminale : fableaw L...... covuunevsve vosas 2

CHAPITRE II.

RECHERCHE DES CAUSES DES ANOMALIES ACCIDENTELLES
DES INFLORESCENCES DU MAIS.

5. — (Conditions de Techerche. v ssnasiorise stk s 30
6. — Facteurs de Variation uniforme.......c.eeveveeresesesss 3l




6 I.. BLARINGHEM.

7. — Facteurs de Variation accidentelle, traumatismes: a)
anomalies de la panicule ; b) anomalies de l'inflo-
P ESCENCE LATCT TR s das e S hhsinsh v s bR el Tt se 9 0s

8. — Observations de K. MULLER et de KRAFFT.............

CHAPITRE I11.

PRODUCTION DES INFLORESCENCES ANORMALES DU MATS
PAR DES MUTILATIONS.

9. — Expériences de 1903. Conditions de culture...........
10. — Section transversale de la tige: tableaw II, tableaw

I o DleauidilVoce s osis coney sissston i danies e
11. — Section longitudinale de la tige : tableaw V, tableaw
Velestableair VIL <o s vyt
12. — Torsion de la tige autour de son axe : fableaw VIII,
tablenw IX, tableqn, X o vieevss saviasio vnaisis

CHAPITRE IV.
INFLUENCE DU DEGRE DE LA MUTILATION.

13. — Evaluation du degré de la mutilation ..................

14. — Relations entre le nombre de plantes mortes et le
nombre des rejets des survivantes : tableawv XI.....

15. — Relations entre le degré de la mutilation et le pourcen-
tage des plantes anormales : tableau XII...........
16. — Evaluation de I'intensité de ’'anomalie d’une panicule.
17. — Relations entre la taille des rejets, le degré de la muti-
lation et I'intensité de I'anomalie : lableaw XIII...
18. — Elimination du bourgeonnement accessoire. ..........

_ CHAPITRE V.
INFLUENCE DE L’EPOQUE DE LA MUTILATION.

19. — Expériences de 1903 : tableau XIV, tableau XV .....

20. — Expériences de 1904 et 1905: {tableau XVI,
Yableaie XVIL . cvoovs-vaoss

21. — Interprétation des résultats : tableaw XVIII..........
22. — (Conditions déterminantes de I'intensité de 1’anomalie
e llapanieiler cim s ot R e e T e e s

32

31

39

50

53

59

60
i;)

F~t




MUTATION ET TRAUMATISMES.

CHAPITRE V1.
METAMORPHOSE DES EPIS LATERAUX FEMELLES:EN
INFLORESCENCES MALES.

23. — Allongement des pédoncules aprés la torsion des tiges :
tableauw X1X

24, — Ramification desepis .o dovssuitn oot ot o

.........................................

25. — Compression de la tige aux neeuds

26. — Torsion de I'épi latéral femelle.........cc.coioviinnsn s

CHAPITRE VII.
AGTION DES TRAUMATISMES SUR DIVERSES VARIETES
DE MAIS.

27. = Variétés soumises a I'expérimentation.................
28. — Métamorphose des panicules terminales..........
29. — Tendances variables des diverses variétés: fableau X X.

30. — Métamorphose des épis latéraux...........ccoeeveiiins

CONCLUSIONS DE LA PREMIERE PARTIE. . .+ v vt vnnssnnnns

DEUXIEME PARTIE.
ANOMALIES PROVOQUEES PAR DES MUTILATIONS.

CHAPITRE VIII.
ANOMALIES DES TIGES. — FASCIES ET TORSIONS.

31. — Anomalies des tiges provoquées par des traumatismes :
fascies , torsions, fewilles éparses, broussins,
577 1 TR NI SRR T R e INO

32. — Observations personnelles et Expériences”.............

33. — Influence de I’époque de la mutilation.................

34. — Relations entre les feuilles éparses et les fascies, les
feuilles éparses et les torsions, les fascies et les
BOBEIONG whtumimisiniilelt B tpmia et e s U e RV

35. — Culture des anomalies de tiges.................

36. — Exemples de plantes fasciées qui perdent ce caracteére
aprés mutilation ....coveecsinieneih e n e

-1

76
78
79

81
83

88
89
93




8

ANOMALIES DES FEUILLES ET DES BRACTKES.

L. BLARINGHEM.

CHAPITRE IX.

37. — Relations entre les feuilles cohérentes et les tiges
faseiges on torduesve s it bt N e IR
38. — Feuilles cupulées ou Ascidies. Leurs relations avec
les:tiges fasclées OW IOPAUES. s s siinersinins vrdan onants
39. — Feuilles découpées, a folioles surnuméraires ou avor-

CHAPITRE X,
ANOMALIES DES GRAPPES FLORALES.

41 — Substitution des rosettes feuillées aux inflorescences.
42. — Compacité des grappes dont le cas extréme est I'état
de dagelatione: ol Soiia i sk s v A B e
43. — Exemples de fasciation, de dissociation et de substi-
tution des parties des inflorescences .................
44. — Régularité relative des inflorescences anormales......

CHAPITRE XI.
ANOMALIES DES FLEURS ET DES FRUITS.

45. — Indifférenciation primitive des piéces florales.........

46. — Relations entre les fascies de tiges et la multiplication
des pieces florales . .......

47. — Anomalies de fleurs et de fruits. Anomalies des appa-
reils reproducteurs des Cryptogames................

48. — Duplicature des fleurs, prolifération et viviparité......
49. — Polyembryonie. Dégénérescence............coevvvuunss

CHAPITRE XII.
CHANGEMENTS DE SEXUALITE.

50. — Exemples connus de variation sexuelle aprés trauma-

51. — Expériences de E. BorpAGE sur le Carica papaya
B ) s /s oara s s oo la om win s 8 siaiara rmiai @ aie'e

99

101

103
105

108

111

113
115

117

118

119

121
422




MUTATION ET TRAUMATISMES. 9

92. — Expériences sur le Mais (1903): Métamorphose des
glumelles et leur passage auwx fewilles; Epillets
hermaphrodites des inflorescences femelles et
mdles; Métamorphose desglumellulesenstigmates. 126

93. — Expériences de G. KLEss sur le Sempervivum (1904). 131

54. — Variation de la sexualité avec la nutrition. Relations
entre labondance d’eaw et le sewe femelle....-... - 133

CHAPITRE XIII.
MECANISME DE IHEREDITE DES ANOMALIES.

55. — Les anomalies végétales dues aux traumatismes sont

des cas particuliers d’Adaptation brusque........... 136

56. — Variations de structure, de nombre et de disposition
des faisceaux vasculaires des rejets.........oevueenes 138

57. — Continuité des anomalies de tiges, de feuilles, de
fleurs et de graines des rejets.... .civesvevensee,ee 140

58. — Mécanisme morphologique et anatomlque de 1heré—
ditd dos anomakes. . s muinashs < ariivnhine RN, 141
CONCLUSIONS DE LA DEUXIEME PARTIE s casseisiosesssssisonsnnons 143

TROISIEME PARTIE.
HEREDITE DES ANOMALIES PROVOQUEES
PAR DES MUTILATIONS.

CHAPITRE XIV,

CULTURE ET HEREDITE DES ANOMALIES DE LA PANICULE
DU MAIS.

59. — Avantages et inconvénients des plantes cultivées.

VICIIISHIO 7ot Sismoaissaivnnisit da i st s AR o 145
60. — Classification sommaire des espéces élémentaires du

IVIAES. - oo cennneonmnnaseinsssdnnson sionsssisofsvaus it AL
61. — Caractéres du Mais de Pensylvanie................... 149
62. — Culture des anomalies de la panicule.... ............ 152
63. — Hérédité des anomalies de la panicule (1903):

Lableant: XXl cviziow axesvsvdwossiintotoiaiaeahls ae eriass ola 154

64. — Cultures des porte-graines et Cultures de Controle
(1904-1906). «vevvarerrnereeneisoniorsnniniininaniecees 157




L. BLARINGHEM.

CHAPITRE XV.
VARIETES INSTABLES OU « EVERSPORTING ».

65. — Définition des Variétés instables....coveveiiinnescinnn

66. — Famille I: Variétés a panicules fasciées, & pani--

cules tordues, & feuilles tubulées, a plantes albines
et panachées, & feuillage rouge et & épis ébréches.
Tobleaw recaptiulaiif. . it e ceenn s s
67. — Famille I1: Variété de Mais pleureur, Variété &
EIESTESSOCIES -i- os.vve me o mns o4 Fime A 505
68. — Famille III: Variété hybride & grains acajou..... ..

CHAPITRE XVI.
VARIETES ET ESPECE ELEMENTAIRE NOUVELLES.

69. — Famille I : Zea Mays var. pseudo-androgyna ; Zea

Mays var. Semi-praeCoP. ......v....... :
70. — Origine de I'Espece élémentaire Zea Mays praecox
elide 808 VaPIOles: ton il Jitieitidingn vs stsis wale swstasisis
71. — Etude biométrique des caractéres qui définissent les

formes nouvelles et stables : taille des tiges, nombre
de feuilles, compacite des panicules, nombre des
rameaux des panicules, densité des rameauw
des panicules, nombre de bractées d’enveloppe
des épis, nombre des rangées de graines, compa-
B ) e e e s L e e e I

CHAPITRE XVII.
MUTATION ET TRAUMATISMES.

72. — Résumé des variations héréditaires de la Famille I:
A A R S 0 AT 2 AR R MBS ER
73. — Lois de la Mutation : Variation brusque, heréditaire,
accidentelle, & multiples directions, donnant
naissance @ des especes élémentaires nouvwvelles. ..
74. — Discussion de la périodicité de la Mutation et du
pourcentage des Mutantes...........ccevuianencnos o

160

161

47
176

180

187

192

195

196

201




MUTATION ET TRAUMATISMES. 11

CHAPITRE XVIII.

CREATION DE FORMES PRECOCES CULTIVEES ET SAUVAGES.-

75. — Développement rapide desrejets.........coeeveveennn.. 205
76. — La précocité résulte de I’Adaptation.................... 206
17— DimorphisSme SaiSONNIers . o5 -+ s swowiges esmpomransaisvs st ST
78. — Discussion des conclusions de WETTSTEIN ............. 208

CHAPITRE XIX.
EVOLUTION DU GENRE ZEA.

79. — Création méthodique de formes nouvelles: culiure
des anomalies, ébranlement du type spécifique,
choiw duw groupement des Caractéres............... 210
80. — Etude de I’origine d’une espéce, le Zea Mays L. ..... 213
81. — Comparaison du Zea Canina W. avec la variété
nouvelle de Mais & épis dissociés de la Famille IL... 215
82. — Origine des espéces du genre Mais: le Zea Mays est
une forme fasciée de [I’Euchlaena mexicana ;
naissance des espéces élémentaires et des variétés. 216

CONCLUSIONS GENERALES ET RESUME. . .. e.eevtveeeeen. 221
INDEX BT IO R A PR e e e S 999
INDEX: ALPHABETIOUE. .. certrnss e ri e e 241

EXPLICATION DES PLANCHES: «-..: vit - Viusien wevssaaniont e i ead







i

INTRODUCTION.

La naissance des espéces par Mutation consiste en la production,
subite et sans transitions, de formes nouvelles et stables dansles lignées
pures d’espéces bien définies. Le changement apparait comme une
anomalie sur quelques individus. L.es nombreuses expériences que
DE VRIES a réalisées depuis vingt-cing ans sur des formes végétales
trés différentes, les exemples signalés depuis quelques années par
divers auteurs montrent que ce processus est général et joue un role
considérable dans I'Evolution des 8tres vivants (1).

Les causes de la Mutation ou de la Variation créatrice d’espéces
sont inconnues. Huao pE VRries admet I’hypothése d’'une mutabilite
périodique et rare; trés peu d’espéces la présentent et il faut de
nombreuses et patientes recherches pour obtenir le matériel expéri-
mental qui permet de suivre I’évolution des formes.

Mes expériences sur la transmission héréditaire des diverses

(1) J’ai exposé les principaux traits de la théorie des Mutations dans divers articles
publiés en francais :

La Notion d’'Espéce (Revue des Idées, Paris, 15 mai 1905).

L'Origine des Especes, Sélection et Mutation (Revue des Idées, Paris, 15 novembre
1905).

La Notion d’Espéce et la théorie de la Mutation (Z'dnnée psychologique, tome XI1I, Paris,
1908).

De la Variation chez les Végétaux (Journal de la Société Nationale d' Horticulture de
France, Avril 1906). '

Le Laboratoire d’Essai de Semences de Svalof (Suede) (Bulletin du Muséum d historre
naturelle, 1904, n° 7).
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anomalies du Mais me donnent la conviction que j’ai observé des
phénoménes de mutation dans cette plante. Depuis 1903, j’ai obtenu
un grand nombre de formes stables dont beaucoup sont tout & fait
nouvelles en ce sens qu’on ne les avait pas signalées jusqu’ici et que
la plupart montrent des caractéres aberrants pour 'espéce, le genre
et méme la famille qui renferment la forme initiale. Les caractéres
anormaux sont apparus brusquement et leur fixalion a été immé-
diate.

I’intérét principal . de mes recherches réside surtout dans la
méthode qui m’a permis d’ « affoler » le Mais et de provoquer la
période de mutation créatrice de formes nouvelles. La connaissance
du mode particulier de végétation du Mais m’a fait découvrir que
des mutilations violentes déterminent avec stireté la métamorphose
des fleurs méles de la panicule en fleurs femelles fertiles (1% partie).

Les traumatismes, faits & une époque convenable, provoquent non
seulement des anomalies sexuelles mais beaucoup d’autres déviations
des caractéres normaux de l'espéce qui seront étudiées dans la
deuxiéme partie de ce mémoire. D’autre part des végétaux annuels
ou vivaces, appartenant aux familles les plus diverses, montrent des
variations analogues lorsqu’on les soumet au méme traitement. Par
I’ensemble des documents réunis sur cette question, je pense montrer
la généralité de l'action des traumatismes pour la production des
anomalies végétales.

Des cultures répétées des graines récoltées sur les individus défor-
més par les mutilations m’ont permis d’isoler de nombreuses lignées
a caractéres nouveaux, stables en totalité ou en partie. La description
des formes nouvelles, cultivées sur de grandes parcelles, a été com-
plétée par la détermination des caractéres a 'aide de polygones de
variation individuelle. Par cette méthode, j'ai essayé de préciser
quelques points particuliers de la classification des formes; actuelle-
ment connues, du Mais et de montrer comment on peut se représenter
I’évolution de ce genre (3° partie).

Dans cette étude, j’ai pris soin de donner la description détaillée
des expériences faites sur le Mais, mais j’ai aussi cherché & mettre
en évidence que la réussite des essais dépend bien plus de la con-
naissance exacte du mode de végétation de cette plante que des
particularités morphologiques qui définissentce genre de Graminées.
Par 14, j’ai voulu montrer la généralité des lois vérifiées dans un cas
particulier et j’ai essayé d’esquisser un programme de recherches dont
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la réalisation aboutirait a la création raisonnée et expérimentale
d’Espéces nouvelles (*).

(1) Ce mémoire renferme l'exposé d'observations et d'expériences faites de 1901 &
1906. Quelques-uns des résultats obtenus ont ét¢ signalés dans des notes qui sont par
ordre de date :

1. Remarque sur du Mais tératologique dit « Mais dégénéré ». (20 décembre 1902).

2. Production par traumatisme d’anomalies florales dont certaines sont heréditaires
(28 juin 1904).

3. Sur une monstruosité du Zea Mays tunicate D C. provoquée par un traumatisme
(10 décembre 1904 ).

4. Hérédité d’anomalies florales présentées par le Zéu Mays tunicata D C. (17
décembre 1904).

5. Anomalies héréditaires provoquées par des traumatismes (6 fésrier 1905).

6. Action des traumatismes sur les plantes ligneuses (& juin 1905).

7. Action des traumatismes sur la Variation et 'Hérédité (18 novembre 1905 ).

oo

. Production de feuilles en cornet par traumatisme (25 juwm 1906).

=]

Production par traumatisme d’une espéce élémentaire nouvelle de Mais (23 juillet
1906).

10. Production par traumatisme et fixation d'une vari¢té nouvelle de Mais, le Zea
Mays var. pseudo-androgyna (31 décembre 1906).

On trouvera indication des références & l'index bibliographique placé a la fin du
volume.







PREMIERE PARTIE.

PRODUCTION EXPERIMENTALLR
DES ANOMALIES FLORALES DU MAIS.

CHAPITRE T

MODE DE VEGETATION DU MAIS
ET ANOMALIES DES INFLORESCENCES.

1. — CROISSANCE ET FLORAISON DU MAIJS.

Parmi les Graminées cultivées dans 'Europe centrale, le Mais
(Zea Mays L.) se distingue par sa grande vigueur et la rapidité de sa
croissance. On en connait de nombreuses variétés ; les plus répandues
dans le Nord de la France, la Belgique et I’ Ulemdﬂn(, sont utilisées
a I'état vert pour la nourriture du bétail. Les semailles ont lieu dans
le cours du mois de mai ; dans les sols légers et bien exposés, la levée
s'effectue une quinzaine de jours plus tard. La plante est en pleine
floraison dans la premiére moitié du mois d’aofit; si les circonstances
atmosphériques sont convenables, elle atteint  cette époque deux et
parfois trois métres de hauteur. Sa tige épaisse et succulente, ses
feuilles longues et larges, ses grappes de fleurs constituent, dans les
périodes chaudes et séches de 1’année, une nourriture excellente
pour les Ruminants.

Le Mais doit étre planté dans un sol riche et bien aéré par de
profonds labours. Il demande beaucoup de chaleur et de Iumiére ;
d’ordinaire les pluies d’orage de 1'été suffisent amplement A ses
besoins d’eau. Il prend alors dans les mois de juillet et d’aofit un
développement remarquable ; il m’a été possible de voir certaines

2
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plantes s'allonger de 10 & 15 centimétres en 24 heures avant 1’épa-
nouissement de la grappe de fleurs méles qui couronne la tige. Cette
rapidité de croissance est évidemment anormale pour les plantes de
nos régions et mérite d’étre étudiée avec quelques détails.

Lorsque le Mais germe, sa racine s'allonge rapidement de 5 a
8 centimétres. Elle s’enfonce jusqu’a ce qu'elle ait trouve une zone
suffisamment humide, puis se courbe et se ramifie pour s’étaler
horizontalement. Cette premiére racine n’a qu'un role transitoire ;
elle ne tarde pas & &tre remplacée par des racines adventives qui font
saillie désla sortie de la plumule de part et d’autre du premier neeud
visible sur I'embryon. Les racines adventives plus fortes et plus
épaisses s'enfoncent, puis se ramifient & leur tour tandis que d’autres
racines adventives se développent sur les nceuds plus éleves, méme
jusqu’a un métre de hauteur dans les années humides ; sans doute
enfouissement convenable de la tige permettrait & ces racines de se
ramifier et de remplir leur role fixateur et nourricier. Tl m'est arriveé
souvent de butter la base des tiges renversées par des orages violents
ot d’obtenir A automne des racines parfaitement ramifiées issues du
quatriéme nceud, a 15 centimétres au-dessus de la zone d’enfoulsse-
ment du grain. Ainsi le Mais a des racines de remplacement dont
Pensemble forme une touffe buissonnante ; les plus anciennes sont
centrales, les plus récentes périphériques. Elles se développent au
fur et 2 mesure de la croissance de la tige & laquelle elles donnent
une base solide et les aliments nécessaires.

La croissance de la tige est lente au début. Le premier organe
visible au-dessus du sol est une gaine tubulée terminée en biseau,
portant latéralement deux nervures saillantes. Cet organe ne joue
quun role protecteur ; d’ordinaire il est dépourvu de chlorophylle,
mais il montre souvent un léger pigment rougedtre. Les jeunes
feuilles sont enroulées dans ce tube qu’elles déchirent en s’étalant.
La premiére feuille fonctionnelle a une gaine courte et épaisse, un
limbe ovale allongé a pointe arrondie dont la forme différe beaucoup
selon les variétés. Les feuilles suivantes qui ont la forme définitive
de la feuille du Mais adulte s’étalent dans un plan, s’écartant & la
base pour permettre le développement du bourgeon central encore
tros petit. Un mois aprés la levée, la jeune plante de Mais laisse
voir 4 ou b feuilles ; la plus jeune au centre est enroulée en cornet,
les autres sont étalées et alternes distiques. A cette époque la tige est
a peine visible ; si on enléve avec soin les organes libres on reconnait
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que toutes les feuilles sont formées ainsi que la panicule, alors que la
tige entiére, & partir du premier neeud, ne dépasse pas un centimétre.
Cestade correspond a celui de la rosette des plantes bisannuelles.

Nous sommes au commencement de juillet. Qu’une pluie d’orage
survienne avec une température élevée, la plante croit & vue d’eil ;
en moins d'un mois la tige s’allonge de prés de deux métres,
déployant ses feuilles longues et larges, étalant sa panicule abon-
damment ramifiée et chargée d’épillets méles. La panicule était déja
esquissée dans le petit bouton central de la jeune plante ; elle est
complétement formée dés que la tige atteint sept centimeétres. Tous
les rameaux sont libres et serrés autour de I'axe principal. Au
microscope, on distingue les glumes, les glumelles et les bourrelets
qui seront les trois étamines de chaque fleur. La premiére période de
croissance correspond donc & la formation définitive et A I’allonge-
ment de la grappe méle. J’ai pu récolter souvent, dans la premiére
quinzaine de juillet, des panicules de 15 centimétres de longueur
totale sur des tiges n’atteignant pas 10 centimétres.

Vient ensuite une période de repos pour ’allongement de la
panicule ; ¢'est maintenant que se produisent, sans laisser de traces
visibles & l'extérieur, les modifications cellulaires dont la consé-
quence est la maturation du pollen fécondateur. Les rameaux
durcissent, les enveloppes des fleurs prennent plus de consistance,
I'axe s'allonge légérement, tandis que la tige croit en hauteur et en
épaisseur jusqu'a I’épanouissement de la grappe qui a eu lieu dans
les premiers jours d’aofit. Il faudra au moins 15 jours encore pour
que le pollen s’échappe en minces filets, par les orifices en bouton-
niére situés & l'extrémité des étamines suspendues par leurs gréles
et longs filets.

On apergoit alors, a l'aisselle des feuilles du milieu de la tige, les
inflorescences latérales femelles entourées de leur épaisse enveloppe
de bractées imbriquées et couronnées par les longs stigmates blancs
ou rougeatres. Le jeune bourgeon qui doit évoluer en épi est & peine
formé au moment de I'allongement de la tige. Un léger mamelon
situé a l'aisselle de la feuille croit d’abord en diamétre ; comprimé
entre la feuille et la tige, il s'étale dans le sens transversal sans
s'allonger sensiblement; les bractées se développent et pendant
longtemps on ne peut distinguer que leur large surface d’attache a la
périphérie du bourgeon. Les bractées prennent part & I'accroissement
en épaisseur de la tige et leurs dimensions augmentent en méme




20 I,. BLARINGHEM.

temps; il en résulte une compression des jeunes tissus & l'intérieur de
la gaine foliaire déja épaisse et ferme, compression qui entraine le
renfoncement concave de la tige au-dessus des nceuds en des points
de rupture facile. Le bourgeon central est encore rudimentaire
lorsque les bractées ont pris leur taille définitive. C'est alors que les
stigmates s’allongent ; plus tard, aprés la fécondation, I’accroissement
des bractées cesse, tandis que I'épi croit jusqu’a la période de
maturation des graines qui correspond & la dessiccation de la plante
entiére.

9. — RELATIONS ENTRE LA SEXUALITE ET LE MODE DE
NUTRITION DES BOURGEONS.

L’étude comparée de la morphologie et de I'évolution dubourgeon
terminal et de 1’'un des bourgeons latéraux du Mais est trés suggestive.
Les mémes organes y sont présents. Au tube faillé en biseau qui
apparait & la germination correspond la bractée externe de I'épi &
deux nervures saillantes qui embrassent la tige (1). On trouve, dans
certaines lignées de Mais mulilé expérimentalement, des cas de
suture trés nets des bords libres de cette bractée qui rendent 1’analogie
plus frappante encore.

La section de la jeune plante de Mais a 1'état de rosette par un
plan vertical passant par les nervures des feuilles correspond a celle
du jeune épi latéral, faite deux mois plus tard, par un plan vertical
perpendiculaire au précédent. De part et d’autre des axes, les organes
appendiculaires, souvent en nombre égal, ont la méme disposition
primitive ; leur forme seule différe et ces différences, trés accusées a
I’état adulte, résultent seulement de la situation des bourgeons et
surtout de leur mode de croissance.

Le bourgeon terminal a une base gréle ; il s’allonge et s’épaissit en
méme temps que se forment les racines, que s’étalent les feuilles &
gaine courte et & limbe étroit. La grappe florale qui le surmonte,
développée a une époque ou les racines sont peu abondantes, ou les
feuilles assimilent peu et pourvolent tout d’abord & leur propre
croissance, est allongée et ramifiée a cause du manque de nourriture.

(1) Gopron (1879) admet que la bractée externe de 1'6pi du Mais est le résultat de la

suture de deux bractées a une seule nervure. J'ai observé plusieurs cas d’indépendance
compléte de ces deux pidees, ce qui vérifie cette hypotheése.
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Le bourgeon latéral apparait et croit sur une tige presque complé-
tement développée, abondamment pourvue d’eau et de sels par une
touffe épaisse de racines, d’hydrates de carbone par des feuilles
longues et larges. La pléthore détermine 'épaississement, 1'étalement
du bourgeon et le raccourcissement des organes. Les bractées ont
une large base d’attache; elles sont réduites a la gaine surmontée
rarement d'un limbe court; le rachis charnu augmente plus en
diamétre qu'en longueur. De 14 résulte la différenciation extrémement
accusée des inflorescences qui entraine la séparation des sexes.

L’examen des fleurs conduit aux mémes conclusions. La distri-
bution des parties est identique sur la panicule male et 1'épi femelle.
La forme et la nature des organes sont seules changées, mais & un
degré tel qu’il serait difficile d’en faire le rapprochement si 1'on
ne tenait compte de leur situation. Au rameau de la panicule male
correspond une double rangée de graines de 1'épi latéral. Les épillets,
toujours groupés par deux, sont pédonculés sur la grappe et sessiles
sur I'épi, au point de provoquer dans le rachis la formation de petites
logettes ot les graines sont enchissées. La compression qui en résulte
entraine I'avortement de I'un des deux épillets femelles et le rappro-
chement des points d’attache des graines sur le rachis.

Les épillets méles ont deux glumes ovales allongées, pointues,
minces et poilues, a nervures paralléles, qui renferment deux fleurs
composées chacune de deux glumelles, deux, glumellules et trois
étamines portées sur de minces filets ; on ne peut y découvrir la trace
d'un ovaire ; les deux fleurs donnent & quelques jours d’intervalle
un pollen abondant. Par contre, les épillets femelles n’ont le plus
souvent qu'une seule fleur fertile sur les deux qui les composent.
[L.eurs glumes sont courtes, évasées, ligneuses et dures; elles ren-
forcent la cupule creusée dans le rachis de I'épi. A la loupe on voit
deux groupes de deux glumelles menbraneuses renfermant chacun
un ovaire dont un seul se développe comprimant tout le reste. On ne
peut découvrir de traces d’étamines, méme & 1’état de bourrelet, dans
les coupes en série. Les sexes sont donc bien séparés dans le Mais &
I’état normal.

Cette étude nous montre que le Mais est une Graminée vigoureuse,
a développement rapide, présentant des caractéres trés accusés de
différenciation de bourgeons. Son appareil radiculaire, sa grappe
terminale se forment tout d’abord dans la premiére période de
croissance qui est relativement lente. Sa haute tige puis ses inflores-
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cences latérales atteignent en moins d’un moisleurs fortes proportions.
A la croissance lente en période de disette correspond la grappe
de fleurs males, & la croissance rapide accompagnée de pléthore
correspond 1'épi femelle prét & recevoir le pollen au moment de sa
chute hors des étamines.

Est-il possible de modifier le développement des inflorescences
pour en changer le sexe? C’est ce qui semble résulter de I'existence
dans la nature de grappes florales de Mais présentant des fleurs de
sexes différents.

(3

3. — ANOMALIES FLORALES DU MATS.

La séparation des sexes sur des grappes florales distincles et
différemment situdes n’est pas constante chez le Mais. Trés rarement
ot sans cause apparente, on trouve dans les champs et dans les
jardins des grappes terminales couvertes de fleurs femelles évoluées
en graines; plus rarement encore, on observe & lintérieur des
bractées qui enveloppent I'épi quelques épillets méales serrés au milieu
de nombreuses graines. Ces déviations insolites des caractéres de
I'espéce qui n’apparaissent que sur quelques plantes, dispersces
parmi toutes les autres normales, sont désignées sous le nom
danomalies ou encore de monstruosites.

Malgré I'impression d’irrégularité aux lois habituelles de la nature
qu'évoquent ces dénominations, on sait maintenantque les anomalies
sont soumises a des lois en tout point analogues a celles des variations
les plus communes. Avant d’en faire I'étude approfondie, il est
nécessaire de les décrire et de les classer.

(. — ANOMALIES DE LA PANICULE TERMINALE.

Ies anomalies de Iinflorescence terminale peuvent se subdiviser
en trois catégories selon les degrés de la métamorphose plus ou
moins compléte des fleurs males en fleurs femelles ou hermaphro-
dites.

Au type A (PL I, fig. 1-5) correspondent les panicules qui montrent
Iassociation de fleurs fertiles de sexes différents. On y fait rentrer,
comme cas extréme, les grappes qui ont conservé l'apparence
compléte de la panicule normale mais qui possédent quelques
épillets & glumes allongées, étroites, d’'olt sort & la floraison un style
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filiforme. Des deux fleurs de I'épillet, 'une est male et complétement
normale, I'autre est femelle et avorte par suite de la rupture précoce
du style secoué par le vent; en protégeant le stigmate par un tube
de papier parcheminé, j’ai réussi a obtenir des graines fertiles. J'ai
rencontré aussi, mais trés rarement, dans les épillets de ce type des
fleurs véritablement hermaphrodites pourvues d’un verticille de
3 étamines et d’un ovaire central. A I'opposé de cette panicule dont
on ne peut découvrir les caractéres anormaux que par un examen
minutieux, on place aussi dans la méme catégorie les grappes
ramifiées dont la plupart des épillets méles ont subi la métamor-
phose compléte en épillets femelles. Le plus souvent I'axe central
et la base des rameaux latéraux ne portent que des fleurs femelles.
Seules les extrémités des rameaux latéraux présentent quelques
épillets a fleurs males fertiles.

Le type B (Pl. I, fig. 6-7) renferme toutes les panicules ramifiées
couvertes de fleurs fertiles exclusivement femelles.

Enfin, le type C (PL. I, fig. 8) correspond aux inflorescences réduites
a un seul axe couvert uniquement de fleurs femelles.

Cette classification est conventionnelle. Ayant eu 1'occasion de
récolter un nombre trés considérable de ces anomalies, d’en faire le
dénombrement et la désignation rapide & 1'aide de symboles, il m’a
paru nécessaire d’avoir, avant tout, une méthode de classement
immédiate et siire. La présence ou I'absence de ramifications qui
séparent les types B et C apparait & premiere vue. La distinction des
inflorescences A et B est plus délicate; j'ai toujours eu soin de
choisir les épillets males les mieux développés pour faire I’examen
des anthéres et de leur contenu. En réalité ’'absence méme d’autres
caracléres morphologiques pour la séparation des groupes montre
bien la continuité la plus complete dans les différentes étapes de la
métamorphose. On trouve toutes les transitions entre les inflo-
rescences males, les inflorescences males et femelles et les inflo-
rescences purement femelles. Une telle sériation m’avait paru inulile
et méme trompeuse au début de mes recherches. Il existe en effet
des inflorescences du type A-C réduites & I’axe principal dont la
base est presque toujours couverte d’épillets femelles et le sommet
d’épillets males; au point de vue morphologique elles forment le
passage entre les rares panicules méles non ramifiées et les inflo-
rescences femelles du Mais (PL. I, fig. 9-12).

Les différentes anomalies de la panicule peuvent donc étre sériées
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de maniére a former une chaine ininterrompue de transitions entre
les inflorescences méales et les inflorescences femelles normales.
Les liaisons qui les unissent sont représentées dans le tableau
suivant :

Panicule male

e e —

ramifiée réduite a 'axe
|
type A
type A-C
type B
I
type C type G
/
o -
N P

Epi femelle.

b. — ANOMALIES DE L’INFLORESCENCE LATERALE.

Le rapprochement entre les inflorescences terminale et latérales du
Mais par la série continue des anomalies de la panicule peut étre
facilement établi par les modifications plus rares mais tout aussi
accusées de 1'épi femelle. On montre ainsi la réciprocité de la méta-
morphose et I'on fournit les preuves complétes de I'identité primitive
des bourgeons que leur position fait évoluer en des organes différents
parl’aspect, la structure et les fonctions.

I1 n’est pas rare de trouver, dans la grande culture, des épis
femelles présentant des indices de leur parenté avec les inflorescences
méAles ; leurs caractéres peuvent se grouper sous deux titres distinets :
métamorphose partielle des épillets femelles en épillets males, ramifi-
cation plus ou moins accusée du bourgeon.

Les formes d’épi les plus avantageuses pour la production des
graines, par conséquent celles qui sont choisies par le sélectionneur,
ont le sommet arrondi et couvert de fleurs fertiles. Ce caractére est
loin d’étre constant; il suffit d’examiner quelques plantes dans un
lot, méme de choix, pour trouver des variations légéres mais impor-
tantes pour le sujet qui nous occupe. Le plus souvent les épillets trés
voisins de l'extrémité de I'épi avortent et le rachis, au lieu d’étre
couvert d'alvéoles protectrices des graines, est nu sur une longueur
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de 5 a 10 millimétres. Les épillets qui se développent sur la portion
dénudée ne montrent pas toujours les caractéres des épillets femelles.
Réduits & leurs enveloppes, ils ont les glumes minces, allongées et
striées, analogues & celles des épillets méles de la panicule (PL I,
fig. 14). L'absence compléte d’étamines et parfois de glumelles ne
permet pas de ranger ces épis dans la catégorie des anomalies. On
peut seulement regarder ces particularités comme I'indice extérieur
du caractére latent (1) que possédent les inflorescences & donner des
fleurs méles au lieu de fleurs femelles. Leur présence sur des épis
de lignées de Mais en tout normales et n’ayant subi aucune muti-
lation montre.que la métamorphose accidentelle des fleurs femelles
en fleurs males n’est pas une qualité nouvelle, mais seulement une
qualité cachée par le développement abondant des épillets femelles.
Des circonstances particuliéres peuvent permettre le développement
de cette tendance, sa fixation méme ; on ne peut leur attribuer un
role créateur ni les regarder comme la cause directe de la production
du caractére, puisqu’il existe, quoique trés réduit, alors méme que
ces circonstances n’interviennent pas.

La meétamorphose partielle des épillets femelles de I'inflorescence
latérale en épillets males est une anomalie trés rare surtout dans les
variétés vigoureuses de Mais cultivées comme fourrage vert. On se
I'expliquera facilement lorsque I'on aura examiné les circonstances
difficiles a réaliser qui les provoquent. Néanmoins j’ai pu en obtenir
une série compléte, exposée ici dans l'ordre de la métamorphose
croissante. On peut observer d’abord la présence de quelques épillets
males & étamines fertiles dispersées sur 1'épi latéral. En général,
leur distribution est réguliere et localisée & une seule rangée de
fleurs femelles. Si les rangées sont spiralées (ce qui est le cas
ordinaire lorsque leur nombre n’est pas multiple de 4), on peut
suivre la torsion des parties qui constituent 1'épi & la courbure que
montre la rangée métamorphosée.

Vient ensuite la métamorphose des épillets males d’'une zone de
I'épi femelle. Cette zone, toujours plus ou moins allongée dans le
sens de la plus grande dimension du rachis, peut étre terminale ou
médiane et couvrir le quart, la moitié ou méme les trois quarts des
rangées. Enfin toute une portion circulaire de 1'épi peut subir la

(1) Le sens de l'expression caractére latent est celui qui est adopté par HuGgo DE
Vries dans Species and Varieties, p. 216.
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métamorphose. La pointe du rachis porte presque toujours des épillets
males qui peuvent se substituer aux fleurs femelles sur le tiers, la
moitié ou méme la totalité de I'épi. Toutes ces formes d’inflorescences
a mélange d’épillets de sexes différents correspondent exactement a
la série des déformations décrites sur la panicule réduite & un axe:

Inflorescence latérale Panicule terminale

Epi femelle correspond au  type C

lipi A-C s type A-C
Epi méile — type uniaxe

La ramification de 1'épi latéral est fréquente, et peut avoir lieu
avec ou sans allongement de 1’axe couvert de bractées (P1. VIII,
fig. 95-96). Sans allongement on posséde des épis doubles et triples
dont la ramification rappelle exactement les grappes terminales
désignées sous le nom de type B. J'en ai observé accidentellement
dans quelques lignées provenant de Mais mutilé expérimentalement
et j'ai constaté leur hérédité partielle. Les différentes races de Mais
sont plus ou moins aptes & donner cette anomalie, et BoNarous, en
1816, signalait dans son Hisloire générale du Mais une variété
Polystachis qui présentait constamment ce caractére dans sa descen-
dance. C’est aussi dans des especes ou variétés de Mais spéciales
que j’ai trouvé la ramification de I'épi développée a son plus haut
degré.

L’espéce élémentaire Zea Mays tunicata A. pE ST-HILAIRE 1'a
donnée réguliérement dans certains lots isolés. Les variétés a grains
blanes et rouges du Zea Mays oryzaeforniis, qui présentent une
tendance tres accusée a I'aplatissement des épis, en ont offert les plus
beaux échantillons.

On y trouve tous les stades de ramification avec apparition
locale des épillets méles dispersés au milieu des épillets femelles et,
suivant le degré de la métamorphose, toutes les formes de transition
observées entre la panicule terminale et 1’épi latéral :

g

Inflorescence latérale Panicule terminale
Epi femelle identique au type C
Epi double, triple — type B

Epi ramifié 4 épillets males — type A
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Mais la métamorphose compléte de 'inflorescence latérale en une
panicule ramifiée et complétement méle entraine toujours I'allon-
gement de I'axe et la production, & I'aisselle des bractées, d’épis
secondaires normaux a fleurs exclusivement femelles. Les échan-
tillons les plus remarquables de cette anomalie ont été donnés par
une variété de Mais originaire de 1’Algérie. Ils dérivent de la culture
de graines récoltées sur un épi qui, aprés la torsion, s’est allongé de
facon & présenter six épis secondaires qu'il a été impossible de récolter
miirs. Seules les graines développées sur 1'épi terminal du type A-C
ont donné des descendants, sur certains desquels j'ai trouvé les
inflorescences latérales composées, en tout analogues a4 une plante
de Mais compléte avec panicule méale et épis latéraux femelles.

En résumé, toutes les transitions entre les grappes florales trés
différentes du Mais normal, observées dans les anomalies de la
panicule, se retrouvent dans les anomalies de I’épi latéral. L’iden-
tité primitive des bourgeons qui leur donnent naissarice est donc
démontrée. Il s’agit maintenant de rechercher les conditions qui
influent sur la mise en latence de 1'une ou l'autre tendance par le
développement exclusif de I'un des sexes.

k. — RELATION ENTRE LA TAILLE DES TIGES ET LA NATURE
DE L’INFLORESCENCE TERMINALE.

On vient de voir que le cas extréme de la métamorphose de
Iinflorescence latérale en une panicule abondamment ramifiée
entrainait 'allongement du pédoncule et la formation d’épis latéraux
de second ordre. Il serait facile, en étudiant dans le détail les défor-
mations du Mais d’Algérie qui ont donné ces exemples remarquables,
de montrer que la métamorphose est d’autant plus accusée que le
pédoncule de I’épi est plus allongé. Ayant surtout porté mes efforts
sur I’étude du Mais ordinaire cultivé comme fourrage dans le Nord
de la France, je préfére me limiter a la démonstration de la méme
loi pour les déformations de la panicule terminale. Cette loi résulte
du relevé de la taille des tiges correspondant & des anomalies de la
panicule ayant porté des graines mires & la fin du mois d'octobre.
Dans ce tableau général figurent a la fois des anomalies provoquées
expérimentalement par des mutilations ainsi que d’autres obtenues
par hérédité sans traitement particulier. Les tiges a panicules
normales n’ont été comptées que parmi les rejets:




28 L. BLARINGHEM.

TABLEAU 1.

TAILLE DES REJETS A PANICULE DEFORMEE OU NON,
OBSERVES DE 1903 A 1905 1incLUS:

PANICULES
TAILLE T
EN DECIMETRES NORMALES TYPE A TYPE B TYPE G

1 0 1 15} 17
2 1 1 1 33
3 0 2 13 15
4 il 2 18 18
5 1 1 19 3
6 % % 14 10
7 1 3 17 15 (1)
8 3 o 16 11
9 2 4 2 | 3

10 2 7 17 7/

11 5 1S 24 5

12 11 17 22 0

13 10 16 15 2

14 18 19 4 0

15 21 21 3 1

16 27 20 1

17 23 29 2

18 28 23

19 31 15

20 39 9

21 23 11

o2 18 4

23 14 6

24 19 2

25 14

26 7

27 4

28 1

POMAT o s 326 233 218 145

(1) Le chiffre 15 doit éire choisi de préférence au chiffre 33 de la méme série,

car ce dernier est fourni par les rejets dus au bourgeonnement accessoive (voir page 62).
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La loi qui régit la distribution de taille des rejets selon les degrés
de la métamorphose des inflorescences terminales est frappante. Aux
rejets trés élevés, atteignant deux métres et plus, correspondent les
panicules males ; la majeure partie des rejets 4 panicule du type A
atteignent 15-18 décimétres, ceux du type B 10-12 décimétres, ceux
du type C 6 -8 décimétres.

On trouve done une corrélation étroite entre les longueurs des
supports et les formes des diverses grappes florales qui sont les
termes de transition entre la panicule terminale et 1’épi latéral du
Mais.
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CHAPITRE II.

RECHERCHE DES CAUSES DES ANOMALIES
ACCIDENTELLES DES INFLORESCENCES DU MAIS.

5. — CONDITIONS DE RECHERCHE.

Mes observations sur le Mais tératologique furent surtout faites
dans une petite localité de la vallée de la Lys (Locon, Pas-de-Calais)
ou I'on a coutume d’utiliser cette céréale comme fourrage vert
durant les mois d’aoit, de septembre et d’octobre. Les exploitations
agricoles y sont petites et les parcelles cultivées en Mais sont
restreintes (5 & 50 ares). On en fait la récolte au fur et & mesure des
besoins. Pour la commodité du transport, on plante en Mais les
champs d’accés facile situés dans le voisinage immédiat de la ferme.

Le sol constitué par des alluvions argileuses d’origine récente est
relativement humide. Pour l'irriguer, on a creusé des ruisseaux
d’6coulement pendant I’hiver et de réserves d’eau pencant I'été, qui
sillonnent et séparent les propriétés, suivent les bords des routes et
des sentiers. [’accés aux terres cultivées est rendu possible par la
construction de nombreux ponts de terre jetés au-dessus des fosses.
Il en résulte dans le voisinage méme de ces ponts une zone de terrain
sans cesse foulée ou le Mais se développe moins bien. Le pourtour
des parcelles, envahi par le chiendent et les mauvaises herbes des
bords des ruisseaux, épuisé par les inondations de I'hiver fournit
aussi des plantes de bordure moins vigoureuses et plus clairsemées
que dans le milieu du champ.

La découverte, en 1901, de quelques inflorescences anormales de
Mais m’amena & interroger les agriculteurs du pays sur la fréquence
de cette déformation. Ils la connaissaient tous et la désignaient sous
le nom de « Mais dégénéré ». Ils avaient remarqué qu’elle était plus
fréquente les années ou des gelées tardives détruisaient le Mais a la
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levée, surtout dans les sols humides et compacts (1). Cette observation
confirme les vues de GALLARDO sur la cause d'une anomalie analogue
de la panicule du Mais dans certaines exploitations des environs de
Buenos-Aires (1904).

Je me décidai & étudier la répartition de ces anomalies. Les
résultats des observations faites en 1901 et 1902 ont été exposés 4 la
Société de Biologie de Paris (BLARINGHEM, 1902).

6. — [ACTEURS DE VARIATION UNIFORME.

Les plantes anormales trouvées dans les champs sont presque
toujours localisées sur les bords des parcelles. Fréquentes sur les
rangées limites, leur nombre diminue rapidement et devient nul, dés
que l'on s’écarte du bord & une distance de 2 métres. On pourrait
attribuer cette répartition d'une part & la vigueur moindre des
plantes de bordure, d’autre part au moins grand nombre de plantes
pour la méme surface de terrain couverte.

[’écartement des pieds favorise en effet 'apparition des anomalies
sexuelles, mais d'une maniére peu importante (*). J'ai fait a ce
sujet des expériences précises en espacant les graines a des distances
doubles ou triples de la distance normale sans que les proportions
de panicules déformées fussent sensiblement accrues. Les anomalies
apparaissent d’ordinaire sur les suceurs (*) qui dans les parcelles a
pieds écartés se développent en méme temps que la tige principale ;
les suceurs prennent part & la croissance lente, puis rapide de la tige
principale, ils évoluent alors exactement comme elle et présentent
une panicule normale. L'on concoit toutefois que, dans certaines
circonstances, surtout dans les terres froides et humides, les suceurs
n’apparaissent et ne se développent que trés tard, mais rapidement,
a la suite de périodes de chaleur brusque suivies d’orages. En
ce cas, la plantation clairsemée du Mais peut entrainer la production
de nombreuses anomalies.

(1) GAGNEPAIN (1893) et CHATEAU E. (1901) attribuent la métamorphose de la panicule
du Mais & des circonstances climatériques particuliéres sans d’ailleurs préciser le mode
d’action de ce facteur complexe.

(2) HOFFMANN en a fait I'étude pour plusieurs plantes dioiques (1885).

(3) On donne le nom de suceurs & des bourgeons qui d’ordinaire se développent a
I'automne et sont insérés sous la touffe de racines adventives qui soutiennent la tige..
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J’ai voulu aussi déterminer par des recherches de statistique
Vinfluence de I’éclairement sur la proportion des anomalies. Si ce
facteur jouait un roéle important, on devait s’en apercevoir a la
répartition des anomalies sur les bords des parcelles exposés a des
orientations différentes; or leurs proportions restaient les mémes
quelle que fit I'orientation et j’en ai souvent récolté un grand nombre
le long des haies qui formaient un écran & la lumiére directe ou
diftuse. I’anomalie se développe mieux pourtant dans les lignes de
Mais plantées, sur une épaisseur de 75 centimétres a un métre,
sur le pourtour des parcelles de tabac qu’elles protégent contre le
vent. Faut-il y voir 'action d’une fumure intensive, d'une plantation
précoce, d’'un éclairement continu? Il se peut que tous ces facteurs
agissent, surtout sur le degré de I'anomalie, mais leur action est
bien faible et de I'ordre des erreurs d’expérimentation. Car il faut
bien admettre que si l'action de toutes ces causes était réelle, elle
g’accuserait uniformément sinon sur toutes les plantes, du moins sur
un grand nombre d’entre elles placées dans les mémes conditions.
Or les déformations de la panicule du Mais, quoique assez fréquentes,
sont cependant des accidents, c’est-d-dire des modifications insolites
et rares. Leurs proportions dans les champs de grande culture ne
dépassent 5 pour 1.000 des plantes normales que dans des circons-
tances exceptionnelles. La cause déterminante ne peut done résider
parmi les facteurs de variation uniforme tels que la fumure, la
chaleur, I’humidité, 1’éclairement ; elle doit étre accidentelle et
particuliére aux quelques plantes anormales.

7. — FACTEURS DE VARIATION ACCIDENTELLE, TRAUMATISMES.

Mes observations et mes expériences m’ont conduit a découvrir
une cause (et ce n’est sans doute pas la seule) trés importante des
métamorphoses des panicules méles et des épis femelles du Mais. Je
rappellerai ici quelques observations réunies dans une note publiée
en 1902 et donnerai I'état de la question & la méme époque.

@. — ANOMALIES DE LA PANICULE.

La localisation des pieds & panicule déformée le long des sentiers
communaux, prés des ponts de terre jetés sur les ruisseaux, dans le
voisinage des cultures potagéres qui entrainent de fréquentes visites
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soit pour le sarclage, soit pour la récolte des produits, coincide
bien avec la fréquence des mutilations possibles dues & ’homme ou
aux animaux. Assez souvent les traces de ces mutilations sont
faciles & apercevoir; cependant tous les pieds mutilés n’offrent point
d’anomalies, et, d’autre part, on en trouve sur des plantes ou la muti-
lation n’est pas trés visible. La rupture de la jeune tige de Mais a
souvent lieu au ras du sol 4 une époque ou I'épaisseur de la tige
n’atteint pas un centimétre. Les rejets qui se développent dans la suite
sont trés vigoureux ; ils recouvrent et cachent en totalité la surface
de la plaie souillée par la terre. Pour un observateur prévenu, des
anomalies en apparence inexplicables doivent &tre interprétées de
cette fagon. Il faut faire rentrer dans cette catégorie les cas ot la tige
jeune, couchée par terre, a pu se relever par suite du développement
unilatéral d’un neeud de base provoquant le redressement bien connu
dans les céréales qui ont souffert de la verse. On peut observer alors,
a la base de la tige principale de ces pieds, une double courbure en
forme d’S.

L'examen, fait en 1902, de deux champs oi1 le nombre des anomalies
dépassait en proportions toutes celles que j’avais observées jusque 14,
me permit d’attribuer aux mutilations un role capital. Dans I'une des
parcelles bordée par un sentier de halage, le Mais avait eu une levée
irréguliere parce qu’il était planté dans un sol recouvert, pendant
plusieurs années, par des dépdts de vase retirée du canal. Le nombre
des plantes & plusieurs tiges était abondant, néanmoins les anomalies
était rares sauf le long du sentier de halage ot un tiers des pleds
étalent deformés. La base d'un grand nombre d’entre eux portait
encore les débris des jeunes tiges brisées puis desséchées et 1'on
trouvait sur presque tous des traces nettes de mutilations. Dans le
méme champ on pouvait aussi reconstituer le passage d’une brouette
a la ligne faite par des anomalies développées, par exception, au milieu
de la parcelle. Le véhicule chargé avait laissé des empreintes encore
visibles, quoique pour la commodité de la traction, il faille admettre
que cette mutilation ait ét¢ faite & une époque ou le Mais était
encore de taille peu élevée, environ un mois avant la floraison. Nulle
part ailleurs, dans le méme champ, je n’ai pu trouver d’anomalies.

La seconde parcelle, étudiée la méme année, élait encore plus
riche en panicules déformées. Le Mais, trés clairsemé, montrait’
plusieurs tiges par pied lorsqu’en fin de juillet le cultivateur en fit la
récolte partielle pour la nourriture du bétail. Les tiges principales

3
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assez fortes furent enlevées pendant que les suceurs moins développés
continuaient leur croissance. Il restait au début de septembre 27 tiges
fleuries dont 12 présentaient des déformations de la grappe terminale.
Iei, comme dans le cas précédent, les anomalies étaient, en majorité,
des types B et C.

Dans une expérience faite la méme année dans un jardin, la
mutilation de plantes tardives, faite en fin de juillet, avait donné trois
inflorescences terminales du type A.

De ces observations je déduisais la technique qui devait me donner,
dans les années suivantes, la réussite presque compléte dans les
essais de métamorphose de fleurs méles du Mais en fleurs femelles
fertiles.

b. — ANOMALIES DE L’INFLORESCENCE LATERALE.

Les anomalies de l'inflorescence latérale femelle sont tres rares
dans la grande culture et, dans mes nombreuses recherches faites
dans le but de les découvrir, je n’ai eul’occasion d’en observer que
deux cas seulement. En 1902, sur la bordure d’une parcelle de Mais,
je récoltai un épi latéral femelle, le plus élevé sur la tige, presque
complétement métamorphosé en un axe ligneux couvert d’épillets
méles. Au point d’attache de I’épi sur la tige principale on pouvait
reconnaitre une forte torsion du pédoncule, accompagnée d'un
allongement qui 6cartait les bractées d’enveloppe externes de 1'épi.
Le rachis allongé faisait saillie hors des bracteées et portait de
nombreux épillets méles entr’ouverts a étamines fertiles (P1. I, fig. 13).

J'ai trouvé le second exemple, en 1903, dans des condibions trés
différentes. Un champ de Mais englobant des meules de paille
présentait, sur leur pourtour, de nombreuses traces de mutilation
dues sans doute aux chevaux qui sont trés friands de Mais vert. Un
des pieds avait la tige principale brisée au-dessus de la 5¢ feuille
comptée & partir de la base. L’épi situé a l'aisselle de la 4° feuille
était porté sur un pédoncule allongé de 35 centimétres, et ses feuilles
bractées, trés analogues aux feuilles des tiges, étaient séparées par
de longs entre-nceuds. Le rachis, épais & la base et couvert de
nombreuses graines fertiles, s’amincissait & l'extrémité sur une
longueur de 7 centimétres, et portait des épillets males. Le poids de
I’épi avait dii provoquer la courbure du pédoncule, mais il faut atiri-
buer au mode d’arrachement de la partie terminale de la tige la
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torsion de 1'épi vers le tiers supérieur, torsion qui a entrainé I’amin-
cissement du rachis et par suite la métamorphose, en épillets méles,
d’épillets destinés & étre femelles.

8. — OBSERVATIONS DE K. MULLER ET DE KRAFFT.

Les ouvrages de Tératologie végétale abondent en exemples de
métamorphose sexuelle rencontrés sur les plantes dioiques et
monoiques. Pour le Mais seul, on pourrait facilement trouver plus
de cent notes relatives & la découverte de ces anomalies dans des
Ouvrages généraux ou dans des publications de Sociétés scientifiques.
Il serait fastidieux et inutile de les énumérer toutes ici. La plupart
des auteurs se sont contentés de signaler ces cas de variations. Un
certain nombre les ont décrits avec soin. Bien peu ont réuni de
nombreux exemples de cefte métamorphose, et ont cherché, par
cette méthode, & suivre les différents degrés de transition entre les
deux types d'inflorescence du Mais.

Les mémoires de K. MULLER (1858), de G. Krarrr (1870) et de O.
Penzic (1885 et 1894) sont les plus importants. K. MELLER décrit avee
précision les transitions des épillets méles aux épillets femelles et 1a
métamorphose des bractées qui se gonflent, deviennent cornées, et
renferment au lieu d’étamines un véritable ovaire qui avorte le plus
souvent. Il signale les fleurs méles & étamines bien conformées dont
le voisinage des fleurs femelles a entrainé I'élargissement et 1'épais-
sissement des bractées. Il montre aussi la métamorphose de I'axe de
la panicule en un véritable épi comparable 4 1'épi femelle et celle des
rameaux en axes a symetrie bilatérale portant 4 rangées de graines.
I en résulte, selon Iui, un passage indubitable de la fleur male & la
fleur femelle. « On se demande, ajoute-t-il, la cause de ces anomalies.
On doit la trouver dans les pousses latérales du pied du Mais. Car,
lorsque je me fus suffisamment renseigné sur I’histoire du champ de
Mais, son propriétaire me raconta qu’il avait coupé et récolté les
tiges principales déja depuis longtemps et qu’ensuite les tiges latérales
s'étaient développées ». MULLER n’a point répété cette expérience et
préféra trouver I'explication des faits qu'on lui présentait, en partie
dans I'humidité du sol aprés les pluies abondantes de juillet et d’aoit
et les fortes chaleurs du mois de septembre, en partie dans la copieuse
fumure du terrain. Ce sont donc, d’aprés lui, des circonstances mété-
réologiques spéciales qui ont provoqué le développement rapide de
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rejets, par suite d’'un excés subit de nourriture favorisé par I’enleé-
vement de la tige principale des plantes.

On ne trouvera pas ailleurs une explication aussi nette des
faits. . Krarrr, dans son beau travail sur la Métamorphose
normale et anormale du Mais (1870), indique seulement, comme
beaucoup d’autres auteurs, que les inflorescences anormales se
rencontrent surtout sur les rejets qui se développent parfois au
pied des tiges principales. Son analyse des causes esl imparfaite
mais la description des anomalies et leur figuration sur de belles
planches ne laissent rien & désirer. Pour alléger ce travail qui doit
dtre surtout I'exposé d’expériences et non la description morpho-
Jogique des anomalies du Mais, le lecteur est prié de recourir a
I'examen du mémoire de Krarrr. Sur tous les points importants,
mes observations concordent avec celles qu'il a décrites; pour le
détail, je donnerai dans la seconde partie de ce mémoire les complé-
ments qui m’ont paru nécessaires. On consultera aussi avec fruit
louvrage de O. Penzie, intitulé Planzenteratologie, yol= 1L
p. 458-463. Bon nombre de données bibliographiques y ont &té
réunies avec d’autant plus de stireté que 'auteur avait lui-méme
étudié des cas analogues des diverses anomalies du Mais dans un
mémoire antérieur (1835).
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CHAPITRE III.

PRODUCTION DES INFLORESCENCES
ANORMALES DU MAIS PAR DES MUTILATIONS.

9. — ExpERIENCES FAITES EN 1903. CONDITIONS DE
CULTURE.

J’ai utilisé dans ces essais le Mais ordinaire & grains jaunes cultivé
dans le nord de la France pour la production de fourrage vert. Au
point de vue systématique ce Mais correspond au Zea Mays pensyl-
vanica déerit et figuré par Bonarous dans son Histoire naturelle du
Mais (p. 33 et pl. VII, fig. 4). Kornickr et WERNER (1885) le rapportent
a la forme Zea Mays vulgaris var. vulgata (1).

Le Mais fut planté dans un enclos ou il était impossible de pénétrer
sans étre remarqué ; les mutilations dues & ’homme n’ont pu é&tre
produites que par moi-méme, car j’al fait seul les divers travaux de
sarclage et de binage nécessaires. Les accidents inévitables dans toute
culture un peu étendue ont été notés avec soin et les plantes qui en
ont souffert ou que j'ai di repiquer sont éliminées des résultats.

I1 était important de choisir le terrain de culture de fagon & assurer
I'isolement complet des parcelles; la fécondation du Mais par le
vent rend cette précaution indispensable. Je me suis assuré qu’aucune
autre parcelle de Mais n’était cultivée dans un rayon de plus de
300 meétres; d’autre part les habitations qui entourent I’enclos au
nord et & 'est, une haie haute de 2 métres au sud et a I’'ouest formaient
des abris suffisants. A plusieurs reprises, j'ai cultivé dans un champ
voisin des plantes de Mais dont jai enlevé les panicules avant la
floraison ; je n’ai jamais obtenu de fécondation des épis. Enfin les
lots de contréle m’ont permis de m’assurer de I'homogénéité et de
la pureté de la semence.

(1) I’étude détaillée de cette variété est faite dans la Troisieme partie de ¢e mémoire.
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L’exposition du terrain d’expérience a été choisie de facon a
permettre la plantation plus hative et par suite la maturité des
graines. Alors que dans le voisinage les semailles ont lieu a la fin de
mai, j’ai pu les faire dans la premiére quinzaine du méme mois sans
que les plantes aient subi aucun dommage des nuits encore froides a
cette époque.
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Fig. 1

Le terrain a été divisé en 6 parcelles dont la disposition et 1'orien-
tation sont représentées dans la fig. 1.

Les diverses plates-bandes renferment chacune 5 lignes espacées
de 30 centimétres et les graines y ont été plantées & 20 centimétres
d’intervalle. Elles renferment donc 150 plantes, les absentes apreés la
levée ayant été repiquées avec du plant pris dans la parcelle V1.

Les plantes des parcelles I-V ont été soumises & des mutilations
diverses a des époques différentes. Pour éliminer dans les résultats
d’ensemble les causes d’erreur dues a I’exposition ou & la fumure, une
méme ligne de chaque parcelle et non une parcelle entiére a été
traitée de la méme fagon. Dans tout ce travail les lignes sont désignées
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par les premiéres letires de I'alphabet et les plantes de chaque ligne
par leur numéro d’ordre allant de 1 4 30. Chaque plante porte son
nom qui figure dans le livre des cultures. Les lignes 4 des parcelles
I-V ont subi la section transversale de la tige faite & la base de la
plante ; les lignes B, la section longitudinale ; les lignes D, la torsion
des tiges autour de leur axe ; les lignes &, la torsion des épis latéraux
femelles. Dans chacune des parcelles les lignes ¢ médianes ont 6té
conservées comme témoins.

Les rejets quise développent aprés la mutilation présentent parfois
des panicules dont les épillets, males en apparence, ne renferment pas
d’élamines fertiles. I'étude de cette anomalie offre peu d’intérét; il
importe toutefois d’en tenir compte dans les tableaux récapitulatifs
des expériences ol elle est désignée sous le nom de panicule mdle
avortée. s

10. — SECTION DE LA TIGE PRINCIPALE.

Le Mais planté le 15 mai était complétement levé le 29 mai. On fit
15 jours plus tard le repiquage de quelques plantes absentes et
Jusqu'a I'époque de la mutilation on le laissa se développer sans
binages, ni sarclages. Je fis ce travail moi-méme, le 9 juillet, en
prenant note de tous les pieds qui, a I'examen, semblaient avoir subi
les dommages des Vers ou des Limaces et autres ennemis des jeunes
plantules.

Le 10 juillet, c’est-a-dire 56 jours aprés les semailles, on pouvait
apercevoir, a I'intérieur du céne de feuilles qui termine la tige,
I'extrémité de I’axe principal et les rameaux de la panicule méale
complétement formée mais non étalée encore. (Vest 1’époque, nous
I'avons vu, ot la croissance de la tige du Mais augmente rapidement
avant de passer par son maximum. Elle fut choisie pour la date de
mutilation des plantes. A une distance du sol variant de 1 & 3 centi-
metres et toujours au premier neeud ne présentant pas de traces de
racines adventives, je fis la section transversale des tiges a Ia base
de toutes les plantes des lignes A appartenant aux parcelles 7, IT
et I71. Quelques pieds présentaient des suceurs visibles quoique peu
développés. Ils furent laissés et il en est [ait mention dans la colonne
Observations des tableaux donnant les résultats des expériences :




TABLEAU I1.
ParceLLE I. LiGNE A.

SECTION TRANSVERSALE DE LA TIGE
faite le 10 juillet 1903.
Etude de Contréle le 28 septembre.
Pieds morts: Ay, A, A1, Arqy Aog; éliminés: Ay, Ayy.

TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES
e S
PIED ATE OBSERVATIONS
NORMAUX | TYPE A | TyPE B [ TYPE G
AVORTE
) 1 /'l 2 a1 : =Y ]_ Ao g
Aq 12 8 1 gaine tubulée au re-
= > jet B.
/ ) A
Ay 4 a4 grains rouges.
,('15 4 2
j’l-'; ’IS
Ag 3
A 10 4
Ays 16 tige rouge, & 3 épis
L latéraux, 2 récoltés
Ays 15 mrs.
J./i 1 & Ij_’-f?' e
A { 3
Ayy YA o
I A g 17 9 |1 gaine tubulée au re-
| 1 16 jet normal.
| 7 > ’ } -
| Asgy 10 8 |taches rouges sur le
i K rachisetles glumes.
Aay 19 suceur développé
i avant la section.
Aua 14 11 4 ‘|Ibractée dans la pani-
) . cule A.
A 93 l7 1 3 —_—
Aqgy 15 bractée de l‘éqi latéral
A 9 A a nervure double.
X 25 E - -
A 11
7 18 11 snceur:‘l 1(11'\'\:@{(_)1)'1}65
avant la section.
A, 16 16 2
<128 S
Asg 16 8
2 O 11 o 8 3 AU TOTAL.




TABLEAU III.

PAarceLLE /1. LiGNE A.

SECTION TRANSVERSALE DE LA TIGE
faite le 10 juillet 1903.
Etude de Contréle le 28 septembre.

Pieds morts: Ay, Ay, A41, Asgy Aaay Aasy As0;
éliminés : Ag, Ai?s Agg.

TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES
. = e . 4
PIED R OBSERVATIONS
s MALE
NORMAUX | TYPE A | TYPE B | TYPE G ;
AVORTE
Ay <
11 _ A Hi £
A % I gaine tubulée & la
: 6 ge feuille.
Ay 18
Ag 12 8 2 6
Ay 6
A 16 4 tige normale dont 2
: : fouilles & double
Ao ; T’{;ij 3 nervure.
Ays 12 16 |suceurs déja formés &
I'époque delasection.
Ays 13 feuille bractée dans la
A 17 > 1 panicule.
Vi 1}'1. : i~ S
o § 11 glumes rouges etcolo-
e 4 ration plus faible
Ayg 18 14 du rachis.
.(’_lig % 3 11
Aqg 17 16 suceurs formés a I'é-
poque de la section.
1’121 20 i
Agg 11 4
Ay 18 7
Aag 12 papilgtile grele réduite
A 16 15 a l'axe.
27 i ; - -
Aogg 13 18
20 11 8 11 6 3 AU TOTAL.
S EE—————




TABLEAU IV.
ParceLLE I11. lieNE A.

SECTION TRANSVERSALE DE LA TIGE
[aite le 10 juillet 1903.
Etude de contréle le 28 septembre.

Pieds morts: Ay, As, Ag, Asg Asy; éliminés: Ag, Age, Asg, Asp-

TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES

—

PIED ™ .. | OBSERVATIONS
NORMAUX | TYPE A | rvpE B | 1vee G| MAT
AVORTE
11
Ay 16 3 2 panicule normale ar-
quée.
Ag 18 14 suceurs formés aumo-
ment de la section.
A 7 l 7 de
/13 4
Ay 14 3 plante complétement
rouge.
Ay 18 6 |bractéedel’épifemelle
a nervure double.
Ays 11 i 4
4-"11 3 8
6
Ai 5 8
1'11 8 4 7
Ayq 18 rejet formé al'époque
de la section.
x’lig =21 18 épillets males a glu-
mes larges:
1':120 7 1(} ?L
A 23 19 15 4 1'ejfet .II}LIOI'I:na‘l}] avee
> euilles & 3 nervures.
Ay | 13 ke ;
1’1 925 “i 12
.A 97 11 3
/128 18 16 plante trés rouge peu
0 19 fertile. Epislatéraux
29 < avecquelques grains.
21 10 O O 6 3 AU TOTAL.
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11. — SECTION LONGITUDINALE DE LA TIGE.

La section a ét6 faite dans le plan vertical qui sépare la tige du
Mais en deux portions symétriques laissant intactes les nervures
principales des feuilles alternes-distiques. Un scalpel bien effilé était
enfoncé a travers la tige & une hauteur de 3 4 5 centimétres au-dessus
du sol et toujours au 4° nceud de la jeune plante. Une traction verti-
cale réguliére séparait la tige en deux parties sensiblement égales
que je rapprochais & l'aide d’un fil de coton aprés avoir enlevé la -
jeune panicule. Dans beaucoup de cas j’ai obtenu la suture ultérieure
deslévres de la plaie sur une longueur de 10 et méme 23 centimétres;
souvent aussi les deux parties des tiges s'enroulérent en crosse. Enfin
des pieds, cependant trés vigoureux 4 1'époque de la section, sont -
morts des suites de cette mutilation violente.

Sur toutes les portions de tiges soudées ou libres, droites ou
enroulées, je n'ali récolté que des épis mal conformés, tordus ou
impartiellement fécondés. Toutefois l'avortement ou plutdt la
mauvaise venue des graines ne semblait pas due a une nutrition
défectueuse des bourgeons latéraux. Car les plantes ainsi mutilées
m’ont donné un trés grand nombre d'épis ramifiés, c’est-a-dire des
épis ordinaires dont les bractées d’enveloppe, quoique serrées,
présentaient a leur aisselle de nombreux épis latéraux secondaires.
Aucun d’eux n’a porté, méme en fin d’octobre, des graines mires ou
voisines de la maturité.

Un autre caractére général de ces tiges coupées dans le sens de
la hauteur est leur couleur rouge-pourpre (1). La production trés
abondante d’anthocyanine est remarquable ; elle s’est présentée aussi,
comme nous le verrons dans d’autres cas de mutilation, sur tous les
organes végetatifs et méme dans les fleurs et les fruits.

[.a section longitudinale, de méme que la section transversale de
la tige, a provoqué le développement de rejets dont bon nombre
présentent des anomalies de la panicule. Les résultats obtenus dans
les parcelles 7, IT et I11 sont résumés dans les tableaux suivants :

(1) Voir les récentes communications de MIRANDE (1906) et GAUTIER (1906) sur
ce sujet.




TABLEAU V.

PARCELLE I. LIGNE B. — SECTION LONGITUDINALE DE LA TIGE
faite le 10 juillet 1903, — Etude de contréle le 29 septembre.
Pieds morts: B;, Byg, Bas, Bag; éliminés: Bs, Bg, Bay.

Bag
Bﬁ'f

By

0,40
0,80

0,85
0,65
1,45
0,35
0,55
0,80
0,35

1,25
0,85
0,30
0,45

tordue, épis arqués, ramifiés 4
et 3 rois, avortés.

trés vigoureuse, surmontée d'un
épl simple sur pédoncule de
40 cm.

fendue, pédoncule de I’épi triple
de 25 cm.

enrouléeettailleréduitea 28 cm.
2 épis simples, avortés.

section oblique & lévres soudées
a la base.

presque mort, atteint de pourri-
ture. '

en crosse, 2 épis triples & pédon-
cules de 25 et 30 cm.

arquée ; 2 épis simples,

une moitié de tige morte,
Iautre vivante avec un épi a
6 rangs.

suture de 28 em., 2 épis latéraux
simples.

épi dépassant la tige sur pédon-
cule de 35 cm.

enroulée, épis avortés.
2 épis dont un triple a pédon-
cule de 20 cm.

14

18

13

16
12

18
16

10

11

13

11

11

oo

2o o

J

0o

I ;| ’ -
' TIGE FENDUE TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES
. ) OBSERVATIONS
PIED (o)
1T ~
LONGUEUR OBSERVATIONS NORMAUX | TYPE A | 1YPE B | TYPE G : SOB LSS SRS
* : AVORTE
- By 0™, 70 | en crosse, 2 épis triples. 12 3 | 2 feuilles & nervures doubles
sur A.
Bs 0,50 | suture des 2 parties sur 10 pas de rejets.
centim. 1 épi triple. s
1 — -
B- 0.70 | épi double sur axe de 35 cm. || 13 13
0 ? 3
Bs 0,80 | trés rouge, 2 épis simples a 14 4 |1 bractée dans la panicule du
graines avortées. rejet normal.
B 0,45 | courbure trésaccuséeentrainant 14 12 2 2 rameaux de la panicule nor-
I'enroulementdes2épis triples. = male soudés.
Bs 1,75 |sans panicule, tige a peine pas de rejets.
touchée. —
By 0,75 | en crosse, 1 épi triple. | 13 5 paplgule du rejet normal réduit
=0 : a l'axe.
B 1.30 | souduresur 18cm.,1 épisimple. | 7 3 &
10 y b 3
By, 0.65 | enroulement de la tige et des 19 5 2 suceur normal formé & I'époque
3 4 épis avortes. de la section.
b 4 il
Bys || 2,40 | sans panicule, traces de la sec- 2
!l tion surles feuilles seulement. 5
'. ==

1 gaine tubulée a la 6¢ feuille
du rejet A.

panicule presque complétement |
avortée. |

suture de 2 rameaux de la pani- |
cule,

1 feuille & nervure double sur
le rejet normal.

pas de rejets.

rejet normal & panicule, dont
es rameaux sont trés serrés.

suceurs formés & I'époque de la
section.

{ feuille & 1 seule gaine et 2
limbes bien séparés.

AU TOTAL.

o
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TABLEAU VI.

PARCELLE II. LiGNE B. — SECTION LONGITUDINALE DE LA TIGE
fuite le 10 juillet 1903. — Etude de contréle le 29 septembre.

B o . ] 1 3 1 .
Pieds morts: By, Bys, Bag; éliminés: By, Big, Bag.

TIGE FENDUE

TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES

. OBSERVATIONS
PIED . ‘ L & :
LONGUEUR OBSERVATIONS ~orvAUX | TvPE A [1vPE B [tvee G| C SN L, BEIBTS
AVORTE

B, 0m,25 | arquée et fendue; épilatéral sur 4
pédoncule de 54 cm. avec 4
epis secondaires.

Bs 0,55 | tordue, suture de 10 cm. o feuille 7 a gaine tubulée.

B, 0,60 | tordue, 3 épis latéraux sessiles. 10 2 trois feuilles & nervures doubles

au rejet B.
By 0,90 | arquée et fendue. 3
By ,1’00 2 épis normaux. unbourgeon de 20 cm. en décom-
e position.

B 0,85 | fortement arquée, 2 épis simples 11
sur pédoncules de 0,20 et
Om 45,

By 0,85 | épi triple et épi double sessiles.

By 1,15 |en crosse, fendue pendant la 16 bractée de la panicule soudée a
croissance, épis avortés. I'axe sur une longueur de

— 12 em.
By (0,40 | presque morte, sans inflores- pas de rejets.

Byq

cences.

arquée, avec traces de soudure.

trés tordue, 2 épis triples.

trois épis normaux.

apeinemutilée, feuilles laciniées.

—

en zig-zag, peu fendue.

tordue eten crosse,2épisarqués.

tordue et en crosse.

en crosse, 2 épis, l'un triple a
pédoncule de 35 cm.

tordue, suture & la base, 1 épi
arqué.

presque morte, sans inflores-
cences.

suture de 20 em. enroulée a la
partie supérieure, épi triple.

arquée, un épi arqué sessile.

réduite a 2 portions en crosse
de 25 et 20 cm.

en crosse, épi double pédoncule
20 cm.

tordue, 1 épi triple sur pédon- ’
cule de 35 cm. r

14

15

13

15

14

11

11

2 rameaux de la panicule soudés.

panicule presque avortée.

pas mir.

feuilles 6 et 7 du rejet normal &
gaines tubulées.

pas de rejets.

verticille de 3 feuilles bractées
sous la panicule.

rejet A trés beau, a nombreuses
graines.

trés grele, 4 épi latéral non mar.

AU TOTAL.

"SHNSILVAOVHL LH NOILVILOW
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TABLEAU VII.

PARCELLE [II. LIGNE B. — SECTION LONGITUDINALE DE LA TIGE
faite le 10 juillet 1903. — Etude de controéle le 29 septembre.
Pieds morts: By, Byq,; éliminés: B,, Bg, Bay, Bss.

TIGE FENDUE TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES SRR TTORS
— 0] ) ATION
p—— == | e A~
PIED s
LONGUEUR OBSERVATIONS NORMAUX | TYPE A | TYPE B | 1vee G| = = SUNSLER R
Bs 02,50 | arquée, 2 épis simples sessiles. 3
=T 9
[®
B, 0,35 | morte, trés tordue. 2 bourgeons trés tardifs, sans
— 1 doute développés en fin d’aofit.
By 0,75 | en crosse et tordue, 1 épi tordu.
g s o ( ° | ,
By 0,15 | tordue sans épis. 2 ) } rejets trés tardifs, pas mirs.
By 0,25 trés tordue, 2 épis simples. 2
By 0,35 |arquée fortement, épi sur pé- 4
doncule de 25 cm. triple.
Byo 0,25 | morte tardivement, sans épis. 14 extrémités des rameaux et de
S Paxe a fleurs avortées.
By 0,40 | arquée fortement, 2 épis triples. || 12
- : e 2 ! : AT AN 3
By 0,35 | morte, sans épis. 4 z 1 e feuille de B a gaine tubulée.
By ,1,10 suture de 12 em., 2 8pis simples. ' 18 ‘ panicule & 2 rameaux soudés.
Il
By 0,90 | en crosse, 3 épis, le supérieur | pas de rejets.
vec pédoncule de 15 cm. =
Bys 0,40 | tres tordue, 1 épi avorté. 5
By 0,80 | arquée, un épi triple sur pédon- 12 feuille bractée enveloppant la
cule de 28 cm. panicule arquée.
By 0,35 partie;s de la _ft-ige.enrouléles sé- 11 16
# parément, 2 epis avortés.
By 0,40 | tordue, morte. ? pas murs.
B3y 0,35 | tordue et arquée, sans épis 18 8
Bss 0,75 | trés arquée, 2 ﬁglb doubles, le pas de rejets.
supérieur a pédonculede20cm. =
Bag 0,45 | en crosse, 1 épi simple. 14 6e feuille & gaine tubulée.
B, 0,65 arquée, 3 épis dont 2 triples a | pas de rejets.
pédoncules de 32 et 21 cm. E=
Bog 0,25 | enroulée en tire-bouchon. 18 4 | panicule & 2 rameaux soudés. |
Bay 0,40 | en crosse, 1 épi triple & pédon- 4 4 l’
cule de 26 cm. ¢
Bss || 0,25 | tordue et en crosse, pas d’épis. 15 |
Bsg 0.70 | arquée, 3 épis sessiles. 19 feuille bractée soudée sur 7 cm.
2 — a laxe de la panicule. 1
ok _ |
B3, 0,20 | morte, sans épis. 18 6 |'
24 l 10 2 5 13 3 AU TOTAL.
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50 L. BLARINGHEM.

12. — TORSION DE LA TIGE AUTOUR DE SON AXE.

A I’époque on fut faite cette mutilation, le 10 juillet 1903, les trois
ou quatre premiéres feuilles du Mais étaient étalées, les suivantes a
demi déroulées s’écartaient sans effort ; seules, les feuilles supérieures
enveloppant la panicule ne pouvaient se séparer sans dommage.
Pendant que la main droile maintenait la base de la tige au point
d’insertion de la quatriéme feuille, la main gauche placée a la
hauteur du huitiéme nceud imprimait un mouvement de torsion de
3600 dont l'effet portait par conséquent entre la quatriéme et la
huitidme feuille. C’est dans cette région que sont situés les jeunes
épis femelles et cette opération faite lentement avait pour objet de
provoquer le déplacement latéral des bourgeons sans les briser. Le
résultat de ces essais fut non seulement la déformation des épis
latéraux femelles, mais aussi I'arrét momentané de croissance de la
tige et par suite le développement rapide de rejets. La torsion était
faite dans le sens inverse du déplacement des aiguilles d'une montre,
par conséquent dans le sens opposé au déroulement des feuilles. 11
en résultait un léger déplacement des gaines qui n’enveloppaient plus
complétement la tige, et, en méme temps, I'élargissement de 'espace
libre toujours trés étroit compris entre la tige et la base de la feuille.

En provoquant artificiellement et de trés bonne heure le déplace-
ment des parties sans en entrainer la rupture, j'ai facilité le deve-
loppement des épis latéraux dont les pédoncules se sont fortement
allongés et ont donné & leur tour des inflorescences secondaires.
Ces circonstances favorisent la métamorphose partielle des épillets
femelles en épillets méles.

Mais, ce qui nous importe le plus en ce moment, c’est 1'éveil de
la tendance 4 donner de bonne heure des rejets qui présentent les
anomalies de la panicule. Par la torsion on supprime momentanément
Vewcitation inhibitoire, selon le mot trés juste de L. ERRERA (1904),
que le bourgeon terminal transmet aux bourgeons de base pour en
limiter ou en modifier la croissance. Il suffit d’'une suspension de
courte durée de cette inhibition pour assister a la sortie rapide de
rejets dont le développement ultérieur ne peut étre arréto. On
obtient par ce procédé deux ou plusieurs cimes sur une plante qui
n’en présente d’ordinaire qu'une seule.

Les résultats des expériences sont résumés dans les tableaux

suivants :




TABLEAU VIII.

PARCELLE I. LiGNE D. — TORSION DES TIGES
[aite le 10 juillet 1903. — Etude de contréle le 29 septembre.

Plantes mortes: 0; éliminées: Dy, Dyg, Dyq, Dig, Dss, Dsg, Dy

TIGE PRINCIPALE TORDUE J TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES
Ramifications Pédoncules
RAED des épis en centimeétres || nor- | type | type | type 3
i e maux | A B C |avorté
1 2 3 1 2 3
D, |1=80} 3| 2| 2|40 2118 15 | 1
Doz | AR50 [F 00 = | 3 [T [Pl
Dy 14,60 2 | 08 o= | 200148 | »
Dy 2100 1| 1| 0f15|10] 5
D | 2,00 F 0005 > 32 &5 1T 2 6
D, (18| 4| 4] 3|37|3 |23 3
Dy 2401 20 10 > ORI 3
D, |20 | 3| 1] »|22|18] » 2
Dio|1,9| 0l 0] »| 3| 8| »
Dultysl ol o] o 3| 7(12
Dig|R40| 1| 2] 0|19 |28 | 6 b3
Dy [1,80| 0 0| »| 3| 5] »4 5
Dis 12,00 1 00 O |=3 12 1514 |17
Dygrd 2,300 4 | 0§ 0L 0N 5 & bl 12 3
Dis|225] 3| 2| 0]24[10]| 6 9
Dyl 2 A0 02500 S S e 8
Do | 2,95 S0 0 D) 31 49
Dy 4650 O 0> | 51 2( » 4 11
Dajf 1,801 0 [+ O ) = [ 2| 3| = 14
Dep 2.0 1 2 1 5 3942 A& LS 16
Dos 1,751 4| 3| » |35 |13 » 2o 7]
i a0 oilh o ool 2l Gk s
Dy 2250 318 21| 0 [roR2 s 7 (=7
: 23 23 | 23 12‘ 6 1 7 1 O




TABLEAU IX.

PARCELLE II. LiGNE D. — TORSION DES TIGES
faite le 10 juillet 1903. — Etude de controéle le 29 septembre.

Plantes mortes: 0; éliminées: Dy, Dg, Dyqy Dygy Dayy Dagy Dog.

TiGE PRINCIPALE TORDUE

TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES

o

Ramifications Pédoncules

PIED (_185 épis en centimétres || nor- | type | type | type ()

ViR e o s s manx | A B C |avorté

1 2 3 1 2 3

D, =80l 0| of »| 5| 7| » 19 | 5

Dy A0 4 a3 82 le2ii|=29

D, |esol 00| 0 5|28

Dy 500 0 R0 (s [ lianes 12010 8= g

Dy 2o | 20 2| s 13lct0] » 15 | 6

D; |205] 0ol ofl o 3| 5| 9

Dy |230] 2| 2| 3[12]|19] 23| 11

Do 2900 O S0 T e

Dyul220| 5] 3| 2|42 24|15

Dy |20 O O] » 2l [ RS 2

Dz 230400 e QRO 22 wg

De 2,200 54 | 30 3 538 | 1522 2 5

Dis 245 ol o]l o] 3| 5| 9 3

Dy 220 0| o 0f 2] 8l B 1

Dys [1,90 0| Of »| 2] 7| » -

D ltz2oil o | 0] 2| of =12

Dss 1,650 O [ ] =0 3| > »| 18

Dea il 1990 N3N E 3t |5 2 S 7

Dap [ 45804 0800 s 218 Bl > 3

Dlyg (12300 4 1|2 18 5| 32 k2hi =]

Dy |210l 0| of 0] 2| 2| 3| 20

Dsyg | 2,0 (6 BT S s B 7

Dy |240] 3| 1| 1|18 15|12 | 15

23 23 |22 (13| 3 3 o 1 = 3




TABLEAU X.

PARCELLE III. LiGNE D. — TORSION DES TIGES
[aite le 10 juillet 1903. — Etude de contréle le 29 septembre.

Plantes mortes: 0; éliminées: D;, Dy, Ds, Do, Dy, Dyqy, Das, Dog.

TIGE PRINCIPALE TORDUE TAILLE DES REJETS EN DECIMETRES
Ramifications Pédoncules T T T T
PIED des épis en centimétres || nor- | type | type | type 8
AT e A RS R e
_||maux| A B G |avorté
1 2 3 1 2 3
T 2 U D [ R s g e 4 2)
4P I Bt vl ISR RS B S S B e S % ?
D, I os S onis (s R T e
Ds 11,9 00|05 7| 8|17
Dy (230 3| 2| 2|24 |17 |22 k % 10
Dol210l 0| 0|l 0] 2] 2|5
Dy 11,20 » | » > | » | » > 3
Dy 205 0] 0] 0] 2] 3] 7
Dya || 1:85:[0 30 3] > 29 1470 >
D495l 0l ol s 2] 35
D[ 11605 OSSO s SRS S5 ES 11
Dys [1,2000 2 4 S R i 1 I
Dy |:2:204) 04 0 100 341 Bl 9 17
Doy 1,65 O » > 4 » | » 4 1
D |1,95] 4| 1| 232 5] 9
Dax |22 O] 0B 3 3 Tl 44
Doy 12,30 =3[ 8| 4 |26 12/ (19 8
Dag | 1800 0N ol 208 4 [ aaiid8 i
Doq (240 O] O] Of 2| B 9
Dys 2,25 OO 5 ["Z | 5[ 5 20
Dy l225] 1| 1| 3|15 |13 |25 |
g (2,30 ORI OIS RISS D S | 19
22 20(19|12| 5 | 1 | 5 | 3 | 3
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11 faut signaler la vigueur des plantes qui ont subi la torsion: leur
poids est souvent le double de celles dont la croissance en hauteur
n'a pas été entravée. En moyenne leur taille est inférieure de 20 et
méme 30 centimétres a celle des plantes témoins, mais 1’épaissis-
sement des tiges, I'allongement des pédoncules, la métamorphose
des bractées en feuilles véritables pourvues d’un limbe allongé, la
multiplication des épis de second ordre, la production des rejets
sont & I'avantage de celles dont la torsion a entravé la croissance.
Le roulage des céréales, qui est d’'un usage courant en agriculture,
augmente lui aussi le tallage, fortifie I'appareil radiculaire, épaissit
ot égalise les chaumes. Il faut bien reconnaitre cependant que ce
rapprochement n’est ‘pas une explication el que nos connaissances
sur les procédés courants d’arrét ou de forcage des plantes sont trés
imparfaites.

Dans les tableaux récapitulatifs des expériences j'ai supprimé
les plantes dont les tiges ont été brisées par le vent avant l'épa-
nouissement complet des panicules. Leur nombre assez considérable
s'explique par le défaut de solidité des axes partiellement dégagés
des gaines qui d’ordinaire les soutiennent.
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MUTATION ET TRAUMATISMES.

CHAPITRE IV.

INFLUENCE DU DEGRE DE LA MUTILATION.

Les différentes mutilations de la tige principale du Mais qui
viennent d’étre exposées ont eu pour elfet de provoquer le développe-
ment rapide des rejets présentant fréquemment des anomalies de la
panicule terminale. Le seul examen des tableaux montré que la
méthode employée est trés féconde en résultats probants et suffirait
a établir le role important des traumatismes dans la production des
anomalies végétales. Il est possible de creuser davantage le probleme
et d’en tirer des conséquences plus importantes.

13. — K VALUATION DU DEGRE DE LA MUTILATION.

L'importance d’une mutilation est chose difficile a définir avec
précision. Un traumatisme violent entraine la mort des plantes qui
le subissent, un traumatisme faible ne semble modifier en rien leur
croissance. L'incertitude qui régne dans I’appréciation des résultats
tient pour une bonne part & la variabilité fluctuante des individus en
expérience qui sont vigoureux ou chétils, précoces ou tardifs, et
réagissent par suite differemment 4 la méme mutilation. On ne peut
obvier a cet inconvénient que par 'emploi des grands nombres. Les
opérations multiples faites sur une population aussi homogéne que
possible donnent, si I'on examine I'ensemble des resultats, I'impres-
sion nette des conséquences d’une opération précise sur un matériel
idéal.

Pour apprécier I'importance des traumatismes violents, qui parfois
entrainent la mort des individus, on peut utiliser le pourcentage
méme des morts. La mutilation sera d’autant plus forte qu'elle
laissera moins de plantes vivantes.

Si I'expérience est faite sur un nombre élevé d'individus, une
centaine par exemple, il est évident que le nombre des survivants sera
d’autant moins élevé que la mutilation aura 6t6 plus forte.
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Cette méthode de mesure est insuffisante pour suivre les différents
ermes de mutilations graduées et, en particulier, elle ne permet pas
I’étude des mutilations faibles qui n’entrainent point la mort, méme
celle des individus chétifs. Il faut la compléter par un autre procédé
de mesure et j'ai adopté le nombre des rejets qui se développent sur
les plantes ayant survécu a la mutilation (*).

14. — RELATIONS ENTRE LE NOMBRE DES PLANTES MORTES
ET LE NOMBRE DES REJETS DES SURVIVANTES.

Avant tout il importe que ces deux méthodes de mesure soient
concordantes, sinon elles ne pourraient se compléter. Or les expé-
riences, résumées dans les tableaux précédents et faites sur un
nombre assez considérable d’individus, donnent les résultats suivants :

Voir Tableaw XI (page 57).

La lecture des résultats est plus commode si I’on ne tient compte
que des pourcentages, et le rapprochement de la mortalité et du
nombre des rejets donne la justification de la méthode employée.
Une mortalité de 21, 12, 0, 0 pour 100 plantes mutilées correspond
au développement de 181, 148, 91, 21 rejets sur celles qui survivent.
Il en résulte bien que la section transversale, puis la section
longitudinale et enfin la torsion des tiges, auxquelles correspondent
ces chiffres, sont des mutilations rangées par ordre d’importance
décroissante.

(1) Une mutilation légere, faite & une tige en voie de croissance, peut entrainer
plusieurs conséquences ; l'une d’elles est la suspension plus ou moins forte de I'exci-
tation inhibitoire du bourgeon terminal sur les bourgeons adventifs. Il est naturel
d’admettre qu'a une mutilation croissante correspond un arrét de plus longue durée

de l'excitation inhibitoire et par suite le développement d’un plus grand nombre de
rejets, Tout se passe dans le Mais comme s'il en était ainsi (page 50) et c’est la
raison qui m’a fait adopter ce procédé de mesure des mutilations légeres.




TABLEAU XI.

RELATIONS ENTRE LES NOMBRES DES PLANTES MORTES
APRES UNE MUTILATION ET LES NOMBRES DE REJETS
DEVELOPPES SUR LES SURVIVANTES:

Mutilations fuitesle 10 juillet 1903. — Contraéle le 29 septembre.

1° SECTION TRANSVERSALE DE LA TIGE (Ligne A).

Plantes  Plantes  Plantes Mortalité  Rejets

Parcelle opérées mortes  vivantes Rejets pour 100 pour 100
I 28 5 23 40 179 1
17 27 7 20 39 29 195
1T 26 5) 21 37 19,2 181,5
Ensemble 81 17 64 116 21 181

2° SECTION LONGITUDINALE DE LA TIGE (Ligne B).

Plantes  Plantes  Plantes Mortalité  Rejets

Parcelle opérées  mortes  vivantes Rojets pour 100  pour 100
I 7 4 23 22 148 183
IT 20 3 24 29 file? 121
[T 2 2 24 3B e
Ensemble 80 9 i | 105 12,5 148
3° TorsioN DE LA TIGE (1) (Ligne D).
. Plantes Plantes Plantes e Mortalité  Rejets
Earcee opérées  mortes  vivantes D¢ pour 100 pour 400
I 23 0 23 24 0 104,2
11 23 0 23 20 0 87
117 22 0 22 17 0 17
Ensemble 68 (0] 68 61 o o1
4° LiGNES DE CONTROLE (Ligne C).
: Plantes < Rejets
Parcelle  yivantes @) Rejets pour 100
I o7 9 23
IT 28 4 14,3
TIT 25 i 28
Ensemble 80 1% 21,3

(1) On n’a pas compté les pieds brisés.
(2) Déduction faite des pieds repiqués.
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15. — RELATIONS ENTRE LE DEGRE DE LA MUTILATION ET
LE POURCENTAGE DES PLANTES ANORMALES.

Les mutilations décroissantes entrainent des proportions corres-
pondantes de plantes & panicules ayant subi la métamorphose des
épillets méles en épillets femelles, comme on peut le voir par le
tableau résumant les expériences antérieurement décrites.

TABLEAU XII.

RELATIONS ENTRE LES DEGRES DE LA MUTILATION
ET LES NOMBRES DE PLANTES ANORMALES OBTENUES:

MORTALITE gl P1eps
MUTILATION pour it PrEDs Pieps déformeés
sur 100 . . 4
100 plantes = | normaux déformés pour 100
. survivants :
— opérées survivants

— -— R— —_— —_—

SECTION TRANSVERSALE.

Parcelle I ; ligne A 17,9 195 6 17 T4
— I — 26,0 185 4 16 80
— Il — 19,2 181,5 5 16 76

Ensemble .... 21 181 15 49 76,5

SECTION LONGITUDINALE.

Parcelle I'; ligne B 14,8 183 12 11 47,9
— II — 1112 121 13 11 46
— I — i 142 14 10 4,7

Ensemble .... 12,5 148 39 32 45

TORSION.

Parcelle I ;ligne D 0 104,2 15 8 34,9
— I — 0 87 17 § 20
— III — 0 o117 14 5 22,8

Ensemble .... O o1 49 19 28

PLANTES TEMOINS.

Parcelle I ; ligne C 0 223 25 2 7,4
— I — 0 14,3 28 0 0
— III — 0 28 24 1 4

Ensemble .... (o) 21,3 Ty 3 3,75
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En résumé la section transversale de la tige, puis la section
longitudinale et enfin la torsion des tiges sont des mutilations qui
permettent d’obtenir la métamorphose partielle ou totale de la
panicule male du Mais en inflorescences femelles. Leur action est
d’autant plus violente qu’elles entrainent la mort d’'un nombre plus
considérable de plantes ou encore le développement d'un plus grand
nombre de rejets sur les survivantes. Aux divers degrésdeI'importance
de la mutilation correspondent des nombres plus ou moins élevés de
cas de déformation.

16. — KEVALUATION DE L’INTENSITE DE L’ANOMALIE D’UNE
PANICULE. :

Une des grandes difficultés qui a fait négliger les recherches de
tératologie, si importantes au point de vue de la Systématique et de
I’'Evolution, est & n’en pas douter la rareté¢ du matériel d’étude.
Les mutilations permettent d’obtenir sans grands frais un nombre
considérable d’anomalies ; leur étude montre que les variations acci-
dentelles peuvent, comme les variations individuelles, étre groupées
en séries continues qui facilitent la découverte des lois de corré-
lation.

J'ai déja insisté sur le caractére artificiel de la classification des
panicules anormales du Mais en catégories : type A, type B, type G,
montrant que dans chacune d’elles il y avait des degrés et que ces
degrés permettraient de passer insensiblement de I'une & I'autre. On
trouve avantage a les conserver en les assimilant aux séries en usage
dans les études de Biométrique. De méme que I'on emploie la
longueur du décimétre comme unité commode pour I’évaluation de
la fluctuation de la taille des tiges du Mais, de mé&me il est permis, en
premiére approximation, d’utiliser les catégories, panicules normales,
panicules du type A, panicules du type B, panicules du type C, ala
condition que ces catégories soient relatives a des caracteres de
méme nature et que la continuité de la variation soit traduite par
I'ordre dans lequel elles sont assemblées. Les photographies des
anomalies de la panicule décrites dans le premier chapitre montrent
la continuité que beaucoup d’auteurs avait d’ailleurs établie avant
moi. Leur production simultanée sur les mémes plantes, soumises
aux mémes traitements, prouve bien qu'elles sont la traduction d'un
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méme caractére : I'indétermination du sexe au début de la formation
des bourgeons. On peut done considérer les mots panicules du type
A, panicules du type B, panicules du type C, comme représentant
des différences d’intensité d’un méme phénoméne et chercher ensuite
les conditions nécessaires pour obtenir une intensité d’anomalie
déterminée,

17. — RELATIONS ENTRE LA TAILLE DES REJETS, LE DEGRE
DE LA MUTILATION ET L’INTENSITE DE L’ANOMALIE.

Quelque probants que soient les chiffres qui résument les
expériences exposées au chapitre IV, ils ne donnent cependant pas
la véritable impression que produit la vue des cultures. Le dénom-
brement précis des pieds anormaux exige que 1’on fasse figurer sous
le méme titre une métamorphose précoce de la panicule male en
inflorescence ramifiée femelle couverte a I’époque de la récolte de
nombreuses graines bien conformées, et, d’autre part, la méme
anomalie tardive et peu visible. Pour I'observateur, les deux cas
sont sensiblement différents ; ¢’est pour donner une impression plus
exacte des faits que je vais rapidement étudier les rapports étroits
qui lient I’intensité de la métamorphose et la taille des rejets.

Le relevé des tableaux d’expériences I7-X donne, pour la taille
des rejets comptée de 2 en 2 décimétres, les séries de chiffres
suivants :

Tableaw XIIT (page 61).

La taille moyenne en décimétres des :

rejets normaux est comprise entre. .... ... 12 et 18
— du type A — St 10 et 18
— du type B e ey R 2 et 4
— du type C — Jegaimeye L USEENE2

Nous retrouvons les relations établies déjd en examinant I’en-
semble de toules les anomalies récoltées durant plusieurs années
(page 29). Leur décroissance réguliére a partir de I'inflorescence
méle ramifiée pour aboutir a inflorescence femelle uniaxe confirme
la régle déja énoncée.
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On peut en faire I’examen plus approfondi. Les données du
tableau I sont relatives & un grand nombre d’anomalies; elles
donnent par I’application de la loi des grands nombres la taille
moyenne correspondant & une anomalie déterminée. Or ces tailles
moyennes différent sensiblement de celles qui viennent d’étre
calculées d’aprés les résultats des mutilations faites le 10 juillet 1903.

Taille moyenne en décimétres des rejets récoltés

REJETS ) ; o) o d apres muti]atic;lq-‘-

-~ et faite le 10 juillet 1903
Normanx. o 18 a4 20 12 a 18
Type Al 15 a4 18 10 a 18
TyperBsik S, 104 12 2a 4
Type C.ccosvnncion 6a 8 0a 2

La taille moyenne de I’ensemble des rejets est toujours supérieure
a celle des rejets récoltés aprés mutilation.

Une grande partie du matériel examiné dans le premier cas
provenait de cultures faites en vue de 1'hérédité de I'anomalie.
Toujours les rejets ou les tiges principales déformées sont apparues
de bonne heure et peu de temps aprés la levée. Au contraire les
rejets provoqués par traumatisme apparurent assez tard dans 1'évo-
lution de la plante. C’est pourquoi leur taille est réduite.

18. — KLIMINATION DU BOURGEONNEMENT ACCESSOIRE.

Il est d’autre part facile de prouver que la nature de la mutilation
ou plutdt le degré de la mutilation a une influence sur la rapidité de
la sortie des rejets, c'est-d-dire sur leur taille au moment de la
récolte. La distribution des rejets dans la série de tailles croissantes
de 2 en 2 décimétres est:

Décimétres. . RS SR A (e 20 MRS S G RS O o
pect. transv... 14 18 5 .41 6 10 8 17 A 2
sect.. longit.... 28 22 7 5. 3° 43 {6 9 OIRE.
Torsion....... A9 105 AR 2 4 D 3

Il est plus commode de comparer les séries de tailles ramenées 4
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100 individus pour chaque opération. Elles sont :

Décimétres. 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20, 22
Sect.-transve 95 15,5 4,3 95 52 135 6,9 {145 145 48 1.8
Sect. longit. 20,2 21,1 6,7 48 29 125 15,5 86 58 19
Torsion.. ... 27,60 16,4 8.8 1 6.6 501 13,7 33 6,6 83 49

Plus de la moitié des rejets développés aprés la section transver-
sale dépasse un métre de hauteur. Les autres, et ils sont nombreux
surtout entre (0 et 4 décimétres, sont des rejets de second ordre
développés (comme on peut s’en rendre compte facilement sur les
tableaux d’expériences I7 - X) tard dans la saison etaprés1’évolution
déja compléte des premiers sortis. Les polygones de variations de
taille que ’on peut tracer & ’aide des chiffres (fig. 2) montrent en

1‘15

e
22 decimelred

0

Fia. 2. — —.Section transversale, - - . Section longitudinale, ........--. Torgion.

effet deux sommets principaux I'un correspondant & 16 décimétres
pour les premiers rejets développés, 'autre a 2-4 décimeétres pour
les derniers. Les nombres donnés par la section longitudinale sont
encore plus faciles & interpréter. Les deux sommets du polygone de
variation sont nettement séparés par une vallée profonde et corres-
pondent & 12-14 décimétres et a 2-4 décimétres. Seuls les résultats
donnés par la torsion des tiges sont moins faciles & grouper, ce qul
tient, d’une part, au nombre restreint de rejets développés apres cette
opération, et surtout, a la difficulté que présente L'opération elle-
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méme. Ils montrent seulement que la torsion, qui n’entraine la mort
d’aucune plante, est une méthode peu précise pour déterminer des
anomalies de la panicule.

Les polygones de variation permettent d’éliminer le bourgeonne-
ment accessoire et tardif que trahit la présence de nombreux rejets de
taille peu élevée ; on voit alors que la section transversale des tiges
de Mais provoque le développement immédiat de rejets atteignant a
maturité 16-18 décimeétres, et la section longitudinale celui des rejets
de 12-14 décimétres. Puisque les deux opérations ont été faites a la
méme époque, on peut en conclure que la section transversale,
mutilation plus grave que la section longitudinale, détermine le
développement plus précoce ou plus rapide des rejets.

D’autre part, puisqu’il existe une loi de corrélation entre la taille
des rejets et le degré de l'anomalie, il semblerait que la section
transversale dut donner surtout des rejets du type A et la section
longitudinale des rejets du type B. L’examen des tableaux I7- VII
ne confirme pas cette déduction :

SECTION SECTION
PANICULES LONGITUDINALE TRANSVERSALE
NoOrmales: ..« .ou cissne 32 30
TypeiiAu. Zonnat vt a et 16 <8
Ty DerBr L SRl fooe 18 29
EvipeCocen varesvasis 19 20
Male avorté........... 19 9
TOTAL.......... 104 116

Il ne parait donc pas possible, dans les conditions de 1’expé-
rience, d’obtenir une intensité d’anomalie donnée par une mutilation
appropriée. Pour y aboutir, il est nécessaire de tenir compte d’un
facteur négligé jusqu’ici qui est I’époque de la mutilation.
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"HAPITRE V.
INFLUENCE DE I’EPOQUE DE LA MUTILATION.

19. — ExpErIENcES pE 1903,
Deux parcelles des cultures de 1903 avaient été réservées pour ces

essais. Comme elles ont donné des résultats concordants pour toutes

les mutilations employées, je n’étudierai ici que les effets de la plus
violente, la section transversale :

TABLEAU XIV.
PARCELLE IV. LieNE A.
SECTION TRANSVERSALE DE LA TIGE
faite le 14 aovt 1903. — Etude de contréle le 2 octobre.
Pieds éliminés: Ay, A4, Ags, Ags; Pieds morts: 12 sur 26: A4,
Agy Agy Agy Aysy Ayay Aysy Ayqy Asgy Aso, Aggy Aag.

TAILLE DES REJETS EN DRCIMETRES.

mee el ] —_— S
PIED s OBSERVATIONS
NORMAUX | TYPE A | TYyPE B | TYrE C e
As 1
A, 1
1’15 1
44_‘7 s 2
4 6 1 O |2 suceurs {formés au
=k 2 momentdelasection.
{ P
Ay 3 1 4
/1 s 1
ib a 1
1 3 a
A 18 15 g 1 0 E_,_
)
Ass 8 “' . : y
A : tiges trés grosses et
TRt b tardives, de 3 cm de
Agi 3 diameétre.
) ] —_— |
Ag'} -~ ' 3
‘1‘28 I 5 2
A 2 13 |1 suceur formé au mo-
30 ment de la section.
14 1 O 10 i2 5 AU TOTAL.
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TABLEAU XV.
PArRcELLE V. LiGNE A.

SECTION TRANSVERSALE DE LA TIGE

[aite le 14 aowl 1903. — Etude de controle le 2 octobre.

Pieds éliminés: Ag, Ay, Ays, Argy Agy; Pieds morts: 13 sur 25:

Ais Ay, Ass; Ag, Ays, x‘h:u Ay, 4"1«20: 5'123: :-J_%, flrn Asy, rl:xo-

TAILLE DES REJKTS EN DECIMETRES
T N R o X - e
PIED i a OBSERVATIONS
NORMAUX | TYPE A [ TYPE B | rYPE C 5
AVORTE
1'1 9 3
Ag 16 | 13 2:5;1;1001.11“5 développésa
_ I'époque de la section.|
| S b i
Ly ) 9
4"1 8 ,% i
10) ; g
| 410 ) 3 | suceur développé &
[BENE I'époque de la section.
A 15 2
Ayg 1
)
Ass 2
Aqg 4
Asq 5 1 suceur développé a
2 I'époque de la section.
S |
12 1 O 10 6 3 AU TOTAL.

En ne tenant pas compte des rejets déja formés au moment de la
section de la tige principale, on constate que les anomalies sont
nombreuses sans doute, mais portées toules sur de courts pédoncules.
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Elles sont d’ailleurs apparues

: trés tard et la majeure partie n’a pas
pu murir ses graines.

Au 23 octobre, date de la récolte, une seule
panicule du type B appartenant au pied A, de la parcelle V pouvait
étre conservée. Trois rameaux latéraux et I'axe principal portaient

ensemble une cinquantaine de graines presque mures et capables de
germer comme j

‘al pu m'en assurer dans la suite. IVautre part,
nombre de grappes florales, formées apres la disparition compléte du
pollen hors des étamines flétries, n’ont pu étre fécondées.

La mutilation a entrainé la mort d’un grand nombre d’'individus :
12 sur 26 dans la parcelle IV et 13 sur 25 dans lIa parcelle V| soit la
moilié des plantes mutilées ; la proportion eit 6té plus forte encore
si I'on avait supprimé les suceurs,

LLe nombre des pieds déformés (35 sur 36 survivants), trés consi-
dérable, est bien encore en rapport avec le haut pourcentage de la
mortalité ; mais il est évident que cette époque est trop tardive pour
donner des résultats intéressants pour la culture, puisque la récolte
de graines miires surles panicules anormales est presque impossible.

20. — ExPERIENCES DE 1904 rr 1905,

Afin de donner une solution plus compléte & cette question treés
importante de la date convenable pour déterminer la métamorphose
sexuelle des fleurs males suivie de fécondité, j'ai repris ces essais
en 1904 & Chaville (Seine-et-Oise), et en 1905 4 Bourg-la-Reine (Seine),
sous un climat plus favorable 4 la maturité du Mais. Il serait trop long
de reproduire en détail toutes les mesures faites ; il suffit de donner
les résultats d’ensemble.

Les graines employées ont été récoltées sur des pieds exempts
d'anomalies et & une seule tige. J'avais eu soin de faire autofécon-
dation pour éviter I'influence du pollen de plantes anormales, car
les porte-graines ont été choisis parmi les plantes témoins de la
parcelle VI des cultures de 1903. La seule mutilation employée fut
la section transversale de la tige, qui, dans les expériences précé-
dentes, avait été la plus féconde en déformations de la grappe
terminale. Les lignes 1 et 8, limites des parcelles, ont été laissées
intactes ainsi que la ligne 7 conservée comme témoin. Chaque ligne
comprenait 25 plantes dont il faut éliminer les plantes repiquées
ou mutilées par accident. Les études de controle ont été faites dans
les deux cas a la fin du mois d’octobre :
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TABLEAU XVI.

EXPERIENCGES FAITES EN 1904 A CHAVILLE (Seine-et-Oise).

NOMBRE DE REJETS
NOMBRE i

de MoORTES LOT- -
ontas DO  type A typeB typeG _ " .
P antes maux avorte

SECTION
TRANSVERSALE
de la tige faite le

e guillet -vevse 19 2 21 4 5 3 3
185 pllet . oaearl 24 5 13 % 3 2 3
A AU sy 20 9 4 2 8 ) 1
17 achtcusss e 21 14 0 0 12 9 0
19 septembre. .. 20 17 0 0 6 4 0
Plantes témoins, 22 0 1 0 0 2 1

TABLEAU XVII.

EXPERIENGES FAITES EN 1905 A BOURG-LA-REINE (Seine).

NU’.\THRE DE REJETS
NOMBRE

S‘ECTIO‘\' ] de MoRTES “no;'.— ——---....___/ : : .53-‘

TRANSVERSALE s type A type B type G ’

e e e, APPEIEER A G mi S R T
A TOIT s 23 2 190 = 6 4 2
12 -juillet. s 2 3 14 42 ' 44 5 4
29tjuillet: . e 22 8 3 7 13 9 §
42 a0l .t v 23 12 0 1 10 8 1
27 septembre... 22 18 L3y 0 4 2 0
Plantes témoins. 20 0 2 0 ) & 0

21. — INTERPRETATION DES RESULTATS.

Exception faite des pieds témoins, dont la tenue a été indiquée pour
donner une idée exacte des erreurs produites par I'irrégularité du

(1) Suceur développé avant la section,
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développement due aux plantes mémes, on voit immédiatement que
plus le traumatisme est fait tardivement, plus il entraine une morta-
lité élevée et plus le nombre des rejets anormaux est considérable.

Les sections faites le 17 aoft et le 19 septembre 1904, le
27 septembre 1905 entrainent la mort d'un grand nombre de plantes
et les rejets des survivantes sont tous déformés. Par contre le déve-
loppement des rejets, rapide peu de temps apres la section, se
ralentit bientot, et il est impossible de récolter sur eux des graines
bien mures.

Dans cette série, seules quelques inflorescences ont pu étre con-
servées pour l'essai de germination. Les autres, succulentes encore,
se sont décomposées ; leur taille petite permet de les ranger dans la
catégorie des bourgeons accessoires dont les polygones de variation
de taille ont décelé la présence. On peut donc les éliminer et ne
conserver que les rejets dont les grappes ont miri au moins quelques
graines :

TABLEAU XVIII.

INFLUENCE DE L’EPOQL‘E DE LA SECTION TRANSVERSALE
SUR L’INTENSITE DE L’ANOMALIE DES PANICULES.

REJETS A GRAPPE MURE
. R

NOMBRE
de plantes
, : i normale type A type B type C
SperioN faite le vivantes ¢ Y1 Yi P

ferjuilleb 4904 . .oeeise 17 21 4 2 0
18 juillet 1904 . ....... 16 13 v >

2aott1904........... 11 4 2 6 >
17 a0t 1904 i 7 0 0 g 4
24 uin 1905, -2 R 21 19 7 3 2
12 juillet 1905 ........ 18 14 12 5 I
29 juillet 1905 . .. ..... 14 3 7 9 5
12 aotit 1905.......... 11 0 1 3 5

Les résultats sont trés différents de ceux qui figurent dans les
tableaux XVI et XVII; ils sont aussi plus précis. Exiger des rejets
qu’ils donnent des graines mfres pour les faire entrer en ligne de
compte, ¢’est limiter I'examen & ceux qui se sont développés de trés
bonne heure et immédiatement aprés la section ; ¢’est par conséquent
limiter I'étude aux phénomeénes qui se produisent immédiatement
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apres la mutilation et laisser de coté la gemmation accessoire qui
I’accompagne toujours en troublant la netteté des résultats.

Dans ces conditions, il est facile d’énoncer les lois qui régissent la
production des anomalies de la panicule terminale des tiges du
Mais.

22. — (CONDITIONS DETERMINANTES DE L’INTENSITE DE

L’ANOMALIE DE LA PANICULE.

La section transversale de la tige faite au ras du sol détermine la
mort d'un nombre considérable d’individus. Elle entraine la pro-
duction de nombreux rejets dont la plupart présentent des cas de
métamorphose des fleurs méles en fleurs femelles fertiles.

La métamorphose est plus ou moins accusée. [’époque a laquelle
est faite la mutilation joue un role, plus important peut-éire que le
mode de mutilation employé, pour déterminer avec précision
I'intensité de I'anomalie. La section transversale des tiges faite de
bonne heure entraine surtout la production de panicules normales ;
faite plus tard, quelques épillets males se métamorphosent en
épillets femelles (type A); lorsque le traumatisme a lieu peu de temps
avant la période de maximum d’allongement de la tige, bon nombre
de rejets montrent la métamorphose complete des épillets males en
épillets femelles (type B). Tous la montrent, si la mutilation est faite
pendant ou aprés la floraison, et méme, dans ce dernier cas, la
ramification desinflorescences disparait a son tour (type (). On passe
ainsi de la panicule male ordinaire a ’épi femelle latéral.
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CHAPITRE VI.

METAMORPHOSE DES EPIS LATERAUX FEMELLES
EN INFLORESCENCES MALES.

[’examen des deux cas de métamorphose des épis décrits
précédemment (page 34) montre une relation entre cette anomalie et
’allongement du pédoncule que 'on peut provoquer par la torsion
de la tige. D’autre part, la portion du rachis couverte d’épillets males
est toujours moins épaisse que celle qui porte les épillets femelles et
la torsion de I’épi permet de déterminer I'amincissement du rachis
au deld de la zone de torsion. Les lignes D et I7 des 5 parcelles
d’expériences de 1903 furent réservées pour des essais de mutilation
des inflorescences latérales, la ligne D pour I'allongement des
pédoncules réalisé par la torsion de la tige principale (tableaux
VIIT-X), laligne E pour la torsion de I'épi lui-méme.

23. — ALLONGEMENT DES PEDONCULES APRES LA TORSION
DES TIGES.

Les résultats des expériences faites sur la ligne D des parcelles
[-II-IIT sont exposés aux tableaux VIII, IX et X. La torsion de la
lige faite le 10 juillet 1903 a eu pour effet d’entrainer, outre le déve-
loppement des rejets, 'allongement des pédoncules et la production
d’épis de second ordre. Ces deux derniéres anomalies ne sont pas
extrémement rares dans les champs de grande culture; elles sont
toutefois exceptionnelles ; il y a donc un certain intérét a connaitre
une méthode qui les provoque.

Les pédoncules des épis de Mais sont d’ordinaire trés courts ; I'épi
supérieur, inséré le plus souvent au troisiéme nceud compté & partir
de la panicule, est complétement sessile ; les autres, qui se développent
A laisselle des feuilles immédiatement inférieures,  sont plus longs
de 1 a 3 centimétres et en général ils présentent un nombre plus
élevé de bractées d’enveloppe. Il importe donc d’examiner ensemble
les épis de méme situation surla tige que je désigne, en commengant
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par le haut: Epi d’ordre 1 on Epi 4 Epi 2, Epi 3.... Le relevé des
tableaux VIII, IX et X donne, pour la distribution de la longueur
des pédoncules comptée de 5 en 5 centimétres, les séries de chiffres
suivantes :

TABLEAU XIX.

ALLONGEMENT DES PEDONCULES DES EPIS
APRES LA TORSION DE LA TIGE,
faite le 10 juillet 1903. — Contréle le 29 septembre.
I.ONGUEUR

des pédoncules Eer 1 Epr 2 Epr 3
en centimétres

D 38 30 6
10 o 12 15
15 5 8 6
20 5 3 4
29 5 3 5)
30 2 2 1
35 6 1
40 2
45 1

Contrairement & ce qui se passe lorsque la tige se développe sans
mutilations, ce sont les épis supérieurs ou épis 1 dont le pédoncule
s'allonge le plus aprés la torsion de la tige. Ce résultat peut étre
interprété de la maniére suivante. La torsion de la-partie supérieure
d’une tige a pour effet d’en limiter la croissance et, comme nous
I'avons vu pour les rejets, de suspendre momentanément I'excitation
inhibitoire que le bourgeon terminal transmet aux autres bourgeons
de la tige. Tous les bourgeons ne profitent pas dela méme facon de la
faculté de s’allonger rapidement. I’épi d’ordre 1 voisin du bourgeon
terminal est celui qui souffre le plus de la présence de ce dernier et
qui est favorisé au maximum par son arrét de croissance momentané.

2%k. — RAMIFICATION DES EPIS.

Les épis 1 qui ont les pédoncules les plus allongés donnent aussi
naissance aux nombres les plus élevés d’épis secondaires, développés
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A laisselle de leurs feuilles bractées, comme le montre le relevé des
chifires inscrits aux mémes tableaux VIII, IX et X :

EPIS SECONDAIRES AU NOMBRE DE

R AMIFICGATION : ToTAL
des 0 1 2 3 4 5 =
Kpis A ruan e S 39 5 S (YRR 1 66
Ipie 2 A SR 3 ey e 1 0 64
TpiaT S Sl [ | 6 8 1 0 3t

On remarquera la tendance plus accusée des épis d’ordre 3 a
donner des épis secondaires en nombre élevé. Cela tient sans doute

)

au développement tardif de ces épis d’ordre 3 qui ne mirissent

jamais. Les nuits froides et brumeuses de 'automne entrainent un

ralentissement de croissance qui provoque leur ramification aux
dépens de leur maturation.

La métamorphose des fleurs femelles en fleurs méales ne s’observe
que sur les épis terminaux pourvus de pédoncules trés allongés et
d’épis secondaires nombreux. Elle est toujours trés réduite, n’affecte
que quelques épillets et n’est que I'exagération de la tendance latente
signalée plus haut. Dans les expériences de torsion de la tige princi-
pale je n'ai pw observer que deux cas, peu nets d’ailleurs, de la
substitution des épillets méales aux épillets femelles de 'extrémité
des épis ; ils ont été fournis par les pieds D et D,y de la parcelle 11
(tableau IX). La pointe du rachis, amincie sur une longueur de 2 ou
3 centimétres, portait une vingtaine d’épillets males a étamines
fertiles et sans aucune trace d’ovaire.

25. — (OMPRESSION DE LA TIGE AUX NCEUDS.

[Faite le 14 aoflit, la compression avait pour but de suppléer a la
torsion de la tige principale rendue impraticable par la taille élevée
quavait le Mais & cette date. Elle consistait en I'écrasement de la
tige, de la gaine et de 1'épi déja visible, a I'aide de pinces dont les
extrémités étaient munies de bouchons de liege. La base du jeune
épi 6lait ainsi mutilée sans que la feuille et la portion de tige qui
I'enveloppaient eussent & souffrir. J’espérais obtenir quelques épis en
bon état mais modifiés par 'arrét de croissance momentané que
devait apporter celte mutilation. Je n’ai pu obtenir aucun cas de
métamorphose des fleurs femelles en fleurs males.
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26. — TORSION DE L’EPI LATERAL FEMELLE.

Les lignes % des parcelles I, IT et I1T des cultures de 1903 furent
réservées pour ces essais faits le 14 aofit. Leur réalisation est trés
délicate. I1 faut tout d’abord dégager la tige et I'épi de la gaine de la
feuille qui les embrasse; la tige succulente se rompt avec une
grande facilité et entraine la perte d’'un nombre considérable des
plantes en expérience. Souvent le jeune épi se détache avec la tige ;
lorsqu’il n’a point souffert, son pédoncule s’allonge et les bractées
espacées se développent en véritables feuilles caulinaires portant a
leur aisselle des épis secondaires. Aucune métamorphose des fleurs
femelles en fleurs méles ne s'est présentée sur les 12 plantes qui ont
végeté de cette facon.

. Lorsqu'il fut possible d’écarter la tige et la gaine de la feuille sans
entrainer de rupture, je tordis I'épi de 180 degrés afin d’amener la
premiére bractée & deux nervures, primitivement accolée & la tige,
contre la surface interne de la gaine ; je replacai la tige dansla gaine
et maintins le tout avec un lien de coton. Malgré ces précautions
bon nombre de bractées reprirent les jours suivants leur position
normale et les épis ne montrérent, & I’étude de controle, dans les
premiers jours d'octobre, aucune modification. Ces difficultés ont
fortement réduit le nombre des épis ayant subi la torsion. Sur les 82
plantes en expérience, il en restait 47 seulement n’ayant subi ni
rupture de tige ni rupture d’épis. On ne trouvait, au moment de la
récolte, de traces de mutilations que sur 14 épis :

9 épis avaient leurs rangées de graines tordues en spirales tres
serrées les unes contre les autres, et sur ce nombre, 7 portaient huit
rangées. Ces 7 6pis avaient certainement subi la torsion de I’axe car
je n’ai jamais pu observer une disposition spiralée des rangées sur
des épis 4 8 rangs et non mutilés.

2 épis laissaient des espaces libres irés larges entre leurs 4 rangées
doubles de graines accolées, particularité trés rare sur les plantes
témoins.

Enfin les 3 derniers montraient la métamorphose partielle des
fleurs femelles en fleurs méles.

Deux de ces épis étaient analogues & celui déja décrit comme
rencontré accidentellement dans les cultures. Ils montraient I'amin-
cissement du rachis dont 1’épaisseur passait subitement de 20 a
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5 millimétres. Seules les fleurs de la base de I'épi m’ont donné des
graines que jal pu récolter mures. Les épillets males, en tout
comparables & ceux de la panicule, renfermaient des étamines
fertiles, mais non ouvertes, malgré la sortie de I’axe hors des bractées
d’enveloppe de I'épi. On n’y trouvait aucune trace d’ovaire.

Le troisiéeme épi, le plus intéressant peut-étre, était le moins
déformé. Les rangées de graines étaient tordues et l'on pouvait
suivre le sens de la traction, car la torsion était irréguliére. Un peu
au-dessus du milieu de 1'épi, un léger étranglement correspondait &
I’amincissement du rachis; au méme endroit, deux des rangées
s'étaient couvertes d’épillets males. A une rangée unique de graines
faisait suile une double rangée d’épillets renfermant chacun deux
fleurs & trois élamines, sans ovaires. On passait subitement des fleurs
femelles aux fleurs males et aussi des fleurs méles aux fleurs femelles
car le rachis reprenait son épaisseur normale a la pointe et se
couvraif de nouveau de graines fécondées.

Ainsi toutes les mutilations qui déterminent 1'amincissement
précoce des axes ou des rameaux entrainent la métamorphose des
fleurs femelles en fleurs males. On peut en conclure que 1'anomalie
résulte d’une diminution dans la nutrition des jeunes bourgeons
floraux. 1l existe certainement une époque plus favorable que les
autres pour la provoquer. Au point de vue expérimental il y aurait
lien de la déterminer avec précision comme on I'a fait pour les
inflorescences males modifiées en grappes a sexes mélangés ou a
sexes femelles. Les difficultés de I'expérience ne m’ont pas permis de
faire cet essai. On pourrait I'entreprendre avec d’autres variétés de
Mais avec de plus grandes chances de succes.
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CHAPITRE VII.

ACTION DES TRAUMATISMES
SUR DIVERSES VARIETES DE MAIS.

27. — VYV ARIETES SOUMISES A IEXPERIMENTATION.

Les graines ont été achelées, ou regues d’amis qui connaissaient
mon désir de cultiver diverses variétés de Mais. Les lots homogénes
et suffisamment abondants pour en permettre la culture immédiate
sur une assez grande échelle sont désignés ici sous leurs noms de
catalogue ou d’origine. Ce sont :

1. Mais cinquantino, VILMORIN.

2. Mais blanc des Landes, VILMORIN.

3. Mais sucré ridé nain hatif, ViLMoriN.

4. Mais sucré ridé, tardif, ViLmoRIN.

o. Mais dent de cheval, ViLmorIN.

6. Mais Cusco blanc et rouge, VILMORIN.

7. Mais panaché, VILMORIN (japonica foliis varieqatis).

. Mais d’Algérie (M. LAUNAY).

9. Mais d’Afrique (M. CHEVALIER. Mission au Lac Tchad, 1903).
10. Mais de Chine (M. Rouaup. Muséum, Paris).

oo

D’autre part j'ai pu me procurer, grice a la bienveillance de
M. J. CosTANTIN, professeur de Culture au Muséum d’Histoire natu-
relle, les nombreuses variétés envoyées par les jardins botaniques
d’Europe. Mais, il faut remarquer que les lots olt 'hybridation était
manifeste formaient la grande majorité ; j’ai dit me résigner 4 n’en
cultiver qu'un petit nombre, purs en apparence. Quant aux autres, il
a fallu d’abord les purifier et les récolter aprés autofécondation. Ces
essais, commenceés en 1904, n’étaient pas complétement terminés en
1906 ; il m’est naturellement impossible d’en parler ici. J'ai obtenu,
d’autre part, des plantes désignées sous un nom différant totalement
des diagnoses connues; quelques-unes d’entre elles sont intéressantes
par leur pureté et la netteté de leurs caractéres, mais leur description
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et par conséquent la justesse de leur désignation n'a pas été vérifiée.
| Parce qu’ils présentent quelque intérét, je donnerai rapidement
2 quelques résultats des essais faits sur ces plantes. Pour ne rien
préjuger je les désignerai sous les noms qu’elles portent dans les
catalogues d’échange des Jardins Botaniques en indiquant le lieu
d’origine etla date de ’envoi :

11. Zea Mays var. alba, VArsovie, 1904.

12. — americana, VARSOVIE, 1904.

13, — caesia, VARSOVIE, 1904.

14. — coerulea, MESSINE, 1905.

151 — chrysocarpa, VARSOVIE, 1904.

16. — cryplosperma, VARSOVIE, 1904.

17. — Curagua, CAMBRIDGE, 1905.

18. — - foveolata, RomE, 1905.

19. — gracilis, VARSOVIE, 1904.

20. - gracillima zebrina, Rome, 1905.

21 — graeca, VARSOVIE, 1904.

s - hanguanensis, VARSOVIE, 1904.

23 — hirta, VARSOVIE, 1904.

24. — Japonica, VARSOVIE, 1904.

25. — Japonica quadricolor, VARSOVIE, 1904.
20. — lutea, VARSOVIE, 1904.

2l — maratten, LEIDE, 1905.

28. — minimda, MESSINE, 1905.

29. —_— minima translucens, VARSOVIE, 1904.
30. - minor, VARSOVIE, 1904.

31. — nanorottola, VARSOVIE, 1904,

32% — nigra, KOENISBERG, 1905.

33 — noveeboracencis, Rome, 1905,

34. — odontosperma, VARSOVIE, 1904.

35y — odontosperma alba, VARSOVIE, 1904.
36. — odontosperma lilacina, MESSINE, 1905.
37, — oryzaeformis, KOENISBERG, 1904.

38. - oryzaeformis quadricolor, RoMe, 1905.
39. — oryzoides, VARSOVIE, 1904.

40. — oryzoides rubra, VARSOVIE; 1904.

41. e Perle, Mustum Paris, 1904.

42. ~ polychrois, Varsovie, 1904.

1
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43. Zea Mays var. racemosa, VARSOVIE, 1904.

44. — Reuteri, Varsovie, 1904.

45. - rossica, VARSOVIE, 1904.

46. —- rostrata odontospernia, VARSOVIE, 1904.
47. — rubra, Muskum, Paris, 1904.

48. - rubra dulcis, RoMi, 1905.

49. — saccharata lilacino, Rome, 1905.

50). - saccharata rubra, VARSOVIE, 1904.

B1. — translucens crispa, BupApPESTH, 1905.
52, — tricolor, BaLE, 1905.

53. - tunicata blanc et rouge, Musgum,PArts, 1904.
o4 — van Rels, VArsovie, 1904.

5% — vulgata var. ambra, WAGENINGEN, 1905.
56. - vulgaris var. nova, STRASBOURG, 1905.
ol — violacea, DUBLANY, 1905.

53. — wanthornis, KoNISBERG, 1905.

28. — METAMORPHOSE DES PANICULES TERMINALES.

Les essais dont il est question ici ont ét6 faits sur 30 plantes formant
deslots homogénes et provenant toutes les fois qu'il a été possible d'un
méme épi. Les lots de 1905 dérivent en partie de plantes autofécondées
en 1904 sur lesquelles on n’a pu observer les caractéres de disjonction
des hybrides si nets dans le Mais. J'y joins les cultures de 1904 et 1905
faites avec des lots de semence dont la pureté a pu étre controlée a
la récolte. Sur les 30 plantes, 10 ont été conservées comme témoins,
10 ont subi la section transversale de la tige 4 la base dans le cours
dumois de juillet, et, les autres ont été mutilées de différentes facons
pour provoquer la déformation des inflorescences latérales.

Les résultats de ces essais montrent que les variations provoquées
par les mutilations sont régies, non pas surtout par les caractéres
essentiels qui distinguent les variétés, mais bien plus par leur mode
de végétation. _

En régle générale, les anomalies de la panicule terminale sont
rares ou totalement absentes dans les parcelles plantées en variétés
tres tardives, par contre les anomalies des inflorescences latérales y
sont nombreuses. Le contraire a lien pour toutes les variétés précoces.
Toutefois certaines variétés trés précoces présentent a la fois de
nombreuses métamorphoses des fleurs de la panicule et des épis.
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Malgré les essais répétés durant denx années, un certain nombre
de variétés n’ont pas montré de métamorphose sexuelle des fleurs.
Ce sont, pour la plupart, des variétés trés tardives domt il est
impossible sous le climat de Paris de récolter des graines mires ;
on ne peut méme que rarement assister a 1’épanouissement de la
panicule. Le Mais dent de cheval, les variétés blanches et rouges du
Muais Cusco, les formes trés spéciales et regardées par divers auteurs
comme des espéces linnéennes véritables Zea Curagua MoLINA, Zea
(raeca BoNAFOUS, Zea hirta BoNarous rentrent dans cette catégorie.
J'ai d’ailleurs quelques doutes sur la véritable diagnose des deux
derniéres formes car les exemplaires que j'ai eus en culture ne
répondaient pas aux caractéres donnés par Bonarous dans son
Histoire naturelle du Mais. De méme, le Zea Mays japonica
quadricolor et la forme tricolor de Bale, qui en est treés voisine,
n’ont pas miri leurs graines et leurs panicules ont pu & peine s’étaler
avant 'arrivée des premiers froids.

29. — TENDANCES VARIABLES DES DIFFERENTES VARIKTES.

Tout d’abord viennent les variétés qui ont montré dans mes cultures,
aussi bien sur les plantes témoins que sur les plantes mutilées, la
métamorphose partielle de la panicule male en une inflorescence
femelle. Les variétés gracilis, maratten, nanorottola, oryzoides,
racemosa sont des formes peu vigoureuses, souvent trés precoces
qui présentent & un haut degré ce caractére. Il est probable que les
graines que j'ai recues provenaient déja d’individus anormaux,
reconnus ou non dans les Jardins botaniques qui en ont fait I'envoi.
Je crois plutdt que ces caractéres aberrants sont intimement liés a la
particularité qui a permis de spécifier ces formes. Elles ont toujours
un grain de petite taille, et les individus qui en dérivent sont des
plantes naines. D’autre part, ces variétés sont trés précoces; nous
verrons plus loin que la culture de plantes anormales de variétés
tardives a conduit & I'obtention d’espéces naines 6t précoces. Il sera
sans doute impossible de reconstituer T'histoire de ces formes;
toutefois les indications relatives & I'origine de la variété Mais sucre
ridé nain hdatif de VILMORIN pourraient infirmer ou confirmer cette
hypothése, car elle présente aussi & un haut degré la propriété de
donner des anomalies sans mutilations. Toutefois, méme dans ces
variétés, les traumatismes jouent encore un role. Le pourcentage




80 I.. BLARINGHEM.

des pieds anormaux en moyenne de 20 & 60 ¢/, parmi les témoins
oscille entre 80 et 100 °/, pour les plantes mutilées.

Toutes les autres variétés se comportent comme la forme de Mais
de Pensylvanie qui a servi pour mes expériences de 1903. Les
plantes non mutilées se développent normalement, avec séparation
des sexes; la mutilation donne des plantes anormales en quantité
plus ou moins considérable; pour bon nombre d’entre elles, le
pourcentage des pieds déformés est moins élevé que dans le Mais
de Pensylvanie ainsi que le montre le tableau suivant :

TABLEAU XX.

SECTION TRANSVERSALE DE LA TIGE
faite en juillet 1904 et 1905.

Pieps MoRrTs DEFORMES
Zea Mays var. MUTILES
QLD o S AN S RS 12 5) 4
OTCTEOMNUG, o < oieins wod oimo0a 18 9 2
CHESIL : son e vs inmirsasasss 13 4 D
Clr Y SOCEIP: et s 14 3 )
COCTULER s veas v s e sieis 8 4 3
CRYPIOSPEr MU s vcivniooad s 12 2 9
gracillima zebrina.. ...... 10 3 2
hanguanensis ...... S . 17 5 8
TUEBOTIC D e v oo lalie s omis s 14 2 )
Litens .- v+ e S 11 3 |
minima translucens . .... 16 2 7
e Do st Sl R | s 4 9
NOVACOOTACeNSES .o vvv s cv-. 6 2 1
HEOP. oveniecns RO e . 4 1 1
0dONLOSPErma. .......cc.... 17 3 8
e e T ey cta e W 18 2 1
DAUIEIPDISS o hviy owe sigiee o 12 3 5)
Retlerts to s o sibatiae s 19 2 1
POSSIOH o e | irvarsn o B e 13 5] 3
e 7 a1 R IR N S S 15 4 6]
TR BNt s e R S 16 1 9
wanthornis.......... L 10 2 1
VAR OIS i Ve plsi s 12 3 3
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Les différences de détails tiennent certainement a la difficulté que
présente la reconnaissance exacte du mode de végétation particulier
a chacune de ces variétés. Certaines ont une rapidité de croissance
surprenante qui m’a empéché de faire la mutilation a une époque
convenable ; d’autres ont un développement lent et il efit ét6 préfé-
rable de faire, pour ces derniéres, la section des tiges & la fin et non
au début du mois de juillet. I ne faut donc pas attribuer une trop
grande valeur aux chiffres donnés dans le tableau précédent, mais les
regarder comme le minimum de ce que peut fournir la méthode
appliquée en temps opportun.

La section transversale faite 4 la base des tiges des variétés de
Mais homogénes, cultivées en 1904 en parcelles de 5() plantes, a donné
des résultats analogues. Les formes Muis cinquantino, blanc des
Landes, Mdais d’ A frique, de précocité comparable, donnent des ano-
malies de la panicule méle en trés grand nombre. Lo Muis de Chine
et le Mais panaché n’ont pas miri leurs graines et par suite n’ont
pu étre cultivés qu’en 1904. Ils donnent peu d’anomalies véritables,
par suite de leur végétation lente, mais, spontanément, beaucoup de
suceurs se développent & la base des tiges, tous terminés par une
grappe florale femelle du type C. Les stigmates font & peine saillie
hors des feuilles, au mois d’octobre. Cette particularité s'applique 4
toutes les formes & feuillage panaché de blanc, de rouge ou de jaune,
dont jai fait 'essai pendant plusieurs années. La panachure est plus
accusée sur les rejets que sur la tige principale, et trés souvent les
rejets tardifs sont complétement dépourvus de chlorophylle, d’ou
leur croissance trés lente.

La variété de Mais sucré ridé tardif de VILMORIN, comme les
variétés oryzoides et oryzaeformis, présente souvent, aprés la
section transversale des tiges, des inflorescences latérales fasciées.
Leur culture a montré I'hérédité partielle de I'anomalie. [es carac-
teres plus aberrants encore, apparus sur les épis des rejets déformés
du Zea Mays tunicata, ont été décrits ailleurs (p- 122 et BLARINGHEM,
1904 ¢, 1904 a).

30. — METAMORPHOSE DES EPIS LATERAUX.

Elle a ét6 observée, & la fois sur les plantes témoins et sur les
plantes mutilées, pour un certain nombre de variétés trés précoces

6
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telles que Zea Mays maraiten, nanorottola, gracilis et les variétés
a graines rouges et blanches de Zea Mays oryzoides.

J'ai déja signalé la tendance trés accusée de ces derniers a donner
des épis latéraux & pointe aplatie en fourche a deux ou plusieurs
branches. Ce caractére est partiellement héréditaire. Dans les lots de
contrdle cultivés en 1905 et en 1906, jai obtenu des épis dont la
dissociation était encore plus accusée et accompagnée de la méta-
morphose partielle des épillets femelles en épillets males.

Certaines variétés n'ont montré l'anomalie qu’aprés la torsion
de I'épi. Celles qui I'ont présentée avec le maximum de netteté sont
les formes chrysocarpa, japonica, Perle, Reuteri, van Rels,
wanthornis. Le Mais du centre de I' Afrique, dont un épi m’a élé
remis par M. CHEVALIER au retour de son expédition au lac Tchad,
donne aussi la métamorphose fréquente des épillets femelles en
épillets males. Peut-étre retrouve-t-on dans cette forme la variété
de Mais du Sénégal que signale BeLaommE (1862) ¢ La métamorphose
partielle des épillets femelles en épillets males, reconnue sur tous
les épis, L'a fait signaler sous le nom de Zea androgyna.

Enfin, le Mais d’Algérie, qui malheureusement mirit mal ses
graines dans les environs de Paris, donne les meilleurs résultats.
En 1904, j’ai soumis 4 la torsion 20 épis d’ordre 1 de cette variété ;
11 m’oni fourni la transformation partielle des épillets femelles
en épillets males. Les épis, repris en 1905, ont donné des résultats
analogues. Enfin les graines récoltées sur les épis métamorphosés
partiellement donnent des plantes qui montrent I'hérédite partielle
du caractere.

Clette variété serait & mon avis la plus appropriée a I'élude experi-
mentale compléte de la métamorphose des épis latéraux en panicules
terminales. La recherche de la mutilation la plus convenable, puis
la détermination de I'’époque favorable pour la réussite complete,
pourraient étre entrepris avec cetle variété sous un climat ou elle
mirit facilement ses graines. Il ne faut pas y songer dans nos
régions ot trés souvent la fécondation est a peine faite au début du
mois d’octobre.
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE.

Toutes les espéces et variétés de Mais connues présentent les
mémes caractéres de végétation. Elles ne renferment que des plantes
annuelles dont le bourgeon terminal, 4 croissance lente, se développe
en panicule abondamment ramifiée dés les premiers mois qui suivent
la germination. Plus tard, lorsque les racines sont fortes et abondantes
et que les feuilles se sont étalées, la tige s’allonge rapidement et
s’épaissit pour renfermer les nombreuses réserves élaborées. Cest
a cette époque qu’apparaissent et se développent les bourgeons
latéraux uniaxes, épais et courts, que protégent de nombreuses
bractées. Les inflorescences terminales, formées lentement dans une
période de disette pour la plante tout entiére, ne portent que des
fleurs méles ; les inflorescences latérales, nées et développées dans
dans la période de pléthore, sont couvertes seulement de fleurs
femelles. La séparation des sexes, due seulement au mode trés
spécial de végétation du Mais, est si générale qu’elle a 66 considérée
avec raison comme le meilleur caractére du genre Zea.

Il est possible de modifier expérimentalement ce caractére et
d’obtenir, par des mutilations violentes faites aux époques conve-
nables, toutes les formes de grappes florales qui sont des termes de
transition entre les panicules males et les épis femelles du Mais.

La section transversale, puis la section longitudinale, enfin la
torsion de la tige principale du Mais sont des mutilations classées
dans I'ordre d’importance décroissante. La premiére donne surtout
des rejets a inflorescences terminales ramifiées et & sexes mélangés,
la derniére des inflorescences uniaxes et presque exclusivement
femelles. Toutefois la seule considération du degré de la mutilation
laisse de grandes incertitudes pour la détermination de 1'intensité de
I'anomalie. '

On peut décomposer I'action du traumatisme en deux parties. Tout
d’abord la mutilation de la tige détruit I'inhibition que le bourgeon
terminal transmet aux bourgeons de base, ou bourgeons dormants,
qui ne pouvaient se développer. La destruction de I'influence inhibi-

toire du bourgeon terminal est compléte lorsqu’on le supprime par
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la section transversale; elle n'est que partielle ou momentanée
lorsqu'on effectue la section longitudinale ou la torsion de la tige.
Il en résulte que les rejets se développent beaucoup plus rapidement
dans le premier cas que dans le second.

Mais le facteur le plus important de la métamorphose sexuelle
est la quantité de nourriture fournie subitement aux bourgeons de
base par la suppression ou l'arrét momentané de croissance du
bourgeon terminal. I appareil radiculaire, non endommage, est
utilisé en totalité pour la nutrition et la croissance des rejets dans le
cas de la section transversale de la tige. L'eau et les sels pris au sol
servent 4 la fois 4 la nutrition de la tige mutilée et des rejels, apres la
section longitudinale et la torsion, puisque la tige mutilée continue
a croitre. La section transversale de la tige du Mais donne donc les
plus beaux exemples de métamorphose sexuelle de la grappe
terminale des rejets.

Puisque la nutrition des grappes est le facteur qui détermine
I’évolution sexuelle des fleurs, il est bien évident que I'époque a
laquelle est faite la mutilation joue un role important pour la déter-
mination des anomalies. Les rejets, dont la sortie est provoquée de
bonne heure, avant que les racines aient atteint leur croissance
compléte, évolueront comme les bourgeons terminaux du Mais; ceux
qu'on fera développer plus tard auront avec les épis femelles des
analogies d’autant plus grandes que la plante sera plus forte a I'époque
de la mutilation. Si ’on réussit 4 bien connaitre le mode de végéta-
tion des nombreuses variétés de Mais en expérience, il est possible
pour chacune d’elles de déterminer, par un choix convenable de la
date du traumatisme, la nature et le degré de la déformation des
grappes florales terminant les rejets dont on provoque le déve-
loppement.

Les rejets ne portent pas seulement des fleurs, ils présentent des
feuilles, des bractées dont la situation etla forme dépendent beaucoup
des conditions de croissance. Aussi faut-il nous attendre a rencontrer,
avec les anomalies de grappes florales, de nombreuses déviations aux
caractéres de tiges, de feuilles et de fleurs du Mais.

D’autre part, les circonstances particuliéres qui rendent le Mais
trés approprié aux recherches de Tératologie expérimentale,
dépendent non pas uniquement des caractéres spéciaux a ce genre,
mais surtout des modes de croissance et de nutrition des bourgeons.
Il est naturel de penser que les méthodes qui ont donné des résultats
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pour le Mais pourront étre appliquées avec succes a d’autres
végétaux.

Dans la seconde partie de ce mémoire, je vais essayer de montrer
la généralité des lois établies ici pour le cas particulier de la
production expérimentale des inflorescences anormales du Mais.







DEUXIEME PARTIE.

ANOMALIES PROVOQUEES
PAR DES MUTILATIONS.

« Les botanistes philosophes, dit MoQuiN TANDON, considérent le
végétal comme un étre collectif, comme un agrégat d’individus ».
En groupant les résultats établis par Garar (1790) dans sa Théorie
de la Métamorphose, puis par GaupicHaup (1835), auteur do la
Théorie des Phytons, et, tout récemment, par G. BoxNIER (1900),
conduit par des études anatomiques a « considérer la tige comme
I'ensemble des prolongements des bases des feuilles », il faut
admettre que les individus élémentaires qui composent le végétal
sont des feuilles ou des organes analogues aux feuilles.

Les différents organes d’un individu présentent entre eux, 4 une
époque quelconque de la vie, des rapports de taille, de vigueur et de
dimensions désignés depuis longtemps par GEorrroy ST-HILAIRE et
Covier sous le nom de loi de Corrélation des Organes. Ces
auteurs ont mis ainsi en évidence les rapports des parties d’'un méme
eétre: a une tige forte et élevée correspondent des racines abon-
dantes, des rameaux vigoureux, des feuilles, des fleurs et des fruits
nombreux.

L'effet des mutilations violentes est de détruire I'équilibre des
organes. La section ftransversale des tiges, faite au ras du sol,
supprime toutes les parties aériennes de lindividu sans porler
dommage aux racines. Il en résulte ou la mort de l'individu, ou le
développement rapide et inattendu de bourgeons adventifs dont
I'évolution différe de celle des bourgeons ordinaires. Le déséquilibre
se traduit par des variations importantes dans la forme et les
fonctions des organes. Il affecte toutes les parties des plantes
mutilées, les axes comme les feuilles, les fleurs et les fruits.

Mes expériences ont porté exclusivement sur les parties aériennes
des plantes ; j’en expose les résultats en décrivant successivement
les anomalies des tiges, des feuilles, puis des inflorescences et des
fleurs. Mais il importe de bien connaitre les théories rappelées
briévement ci-dessus, pour suivre I'enchainement des faits qui
mettent en relief le mécanisme de U'hérédité des anomalies.
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CHAPITRE VIII.

ANOMALIES DES TIGES. — FASCIES ET TORSIONS.

31. — ANOMALIES DES TIGES PROVOQUEES PAR DES TRAUMA-
TISMES . FASCIES, TORSIONS, FEUILLES I:IPARSES, BROUSSINS, LOUPES.

Le premier essai précis de Tératologie expérimentale date d'un
demi-siécle. J. Sacus (1856) a déterminé la fascie des rameaux nés a
laisselle des cotylédons de Phaseolus multifiorus par la section de
la jeune tige principale. K. GoEBEL, dans son livre remarquable:
Organographie der Pflanzen (1898, page 164) a montré 'importance
de cette belle expérience et a conclu : « La suppression du bourgeon
terminal d’une plante a pour effet de provoquer des fasciations par
ce fait que la séve est amenée rapidement et avec une plus grande
intensité & un bourgeon latéral qui auparavant n’en recevait qu'une
faible partie ». Il est curieux qu’aprés cette interprétation, reprise
récemment par Kress, on n’ait point cherché a produire artifi-
ciellement des fasciations puisque leur importance au point de vue
de 1’étude morphologique des végétaux ne fait aucun doute. Les
expériences de GENEAU DE LAMARLIERE (1901) qui réussit a déterminer
la fascie desrameaux de second ordre d'une Composée, Barkhausia
tarawacifolia, sur un seul individu mutilé & deux reprises différentes,
restent un cas isolé. On ne peut attribuer la valeur d’expériences a
des observations accidentelles de fascies accompagnées de la
description de circonstances particuliéres qui laissent supposer que
les traumatismes jouent un role plus ou moins important dans leur
déterminisme [(Hivcks (1853), W. RusseL (1894), MastERs (1902),
De Vmies (1903), KreiN (1891), Gowerts (1893), Souny (1905),
MutH (1906) | (*).

(1) Tout récemment, LOPRIORE (1903-04) et CoNIGLIO (1903) ont mis en évidence
des phénomeénes analogues & la suite d’observations faites en étudiant la régénération
des racines de jeunes plantules. cultivées sur des solutions salines. La production
artificielle de racines fasciées aprés la suppression de la racine principale montre la
généralité de la loi que je vais m’efforcer d’établir pour les organes aériens.
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La variation de la disposition des feuilles sur les rameaux a la
suite de la section des tiges a été entrevue pour le Noisetier (Corylus
Avellana) par Kny (1898) sur les conseils de qui cette étude a été
reprise par A. WEISSE (1899 et 1904). Les travaux de ces auteurs ont
montré la production de feuilles éparses 4 la suite de la section
des tiges sur le Populus tremula, Corylus Avelluna, Tilia
platyphyllos, Syringa vulgaris, Frawinus ewcelsior, Aesculus
Hippocastanum. Des observations antérieures de ViAup (ARAND-
Marais (1860) sont relatives 4 des phénoménes analogues produits
par la taille répétée du Carpinus Betulus.

Dans la littérature, on trouve peu d’exemples de tiges tordues
provoquées par des mutilations seules. La torsion, observée aprés la
section des tiges, a été signalée par Huco pE VRigs sur les individus
ataviques de la race Dipsacus silvestris var. torsus (1889) qu'il a
isolée. On pourrait y voir comme l'auteur la réapparition d’un
caracteére conservé a I’état latent, mais, dans des expériences faites
sur une population normale de Dipsacus silvestris, j’ai réussi a
faire apparaitre la torsion des rameaux ou des rejets aprés la section
partielle ou compléte des tiges (1905 ).

Le développement des broussins et des loupes sur les troncs
mutilés et les souches des Chénes, Tilleuls, Hétres, Charmes, Saules,
etc. est aussi trés connu. Il est possible qu'en certains cas des
maladies parasitaires provoquent ces déformations, mais, le plus
souvent, elles sont la conséquence de mutilations purement acciden-
telles comme I'admettent Trecurn (1853), Frank (1880), HarTiG
(1889), Sorauer (1886) et Tines Tames (1904), qui se sont occupés
spécialement de ces anomalies végétales. Citons enfin la curieuse
observation de KLEIN (1891) qui a reconnu, dans la mutilation, la
cause de 'origine d'une variéié & rameaux pleureurs d’Eleagnus.

32. — (BSERVATIONS PERSONNELLES ET I XPERIENCES.

Aprés avoir établi le role des traumatismes dans la production
des anomalies de la panicule du Mais, j’ai cherché & suivre les
mémes effets sur les arbres et arbustes des foréts, des pépiniéres
ou des haies soumis a une taille récente ou a la coupe.

Il est peu de végétaux ligneux qui ne montrent point de déviations
considérables aux caractéres normaux a la suite de mutilations
violentes. Le Chéne est le seul arbre commun de nos bois qui n’ait
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point fourni de matériel important pour la démonstration de la loi
présentée par les autres végétaux, et, cette exception tient sans doute
a sa croissance relativement lente, ou encore, a la difficulté que I'on
rencontre & observer des rejets de cet arbre qui ne soient point
attaqués par des insectes. J'ai rejeté toutes les anomalies qui
pouvaient étre considérées comme des exemples de Cécidies, et je
me propose d’en reprendre I'étude ultérieurement, pour établir la
parl de la déviation qui doit étre attribuée soit au parasite,
soit & la mutilation; il en est de méme des variations dues a la
greffe.

La variation est rarement limitée & la seule modification de la
divergence foliaire. Les Coniféres ne m’ont pas montré de fascies a
la suite de la section, mais il est fréquent de trouver des ramilles de
Pinus silvestris et de Pinus maritima portant 3, 4 et 5 aiguilles
alors qu’elles sont d’ordinaire groupées par 2. '

Les arbres et arbustes & feuilles opposées montrent souvent des
rejets a feuilles éparses (*) (Syringa vulgaris, Frawinus excelsior,
Ligustrum vulgare, Cornus sanguinea, Fvonymus europaeus et
gaponicus, etc...) mais ils offrent aussi bon nombre de pousses a
feuilles ternées (Syringa vulgaris, Frawinus ewcelsior, Acer
pseudo-Platanus, Liqustrum vulgare. Cornus sanguinea, Vibur-
num Opulus, Sambucus nigra, etc...) ou encore rapprochées au
point de former des verticilles de 4, 5 et 6 feuilles. Ils donnent alors
des torsions ou des fascies locales.

Les végétaux a feuilles alternes montrent aussi, aprés des mutila-
tions violentes, tous les termes de disposition irréguliére des feuilles.
Les exemples les plus fréquents sont trouvés sur le Tlia silvestris,
Ulmus campestris, Populus alba, Carpinus Betulus, Betula albea,
Corylus Avellana, Castanea vulgaris, Robinia Pseudacacia, de
nombreuses espéces de Salix, diverses variétés d’Hibiscus, etc...

Pour toutes ces formes, sauf pour le Chéne et les Coniféres, j'ai
trouvé, dans les mémes conditions et en proportions plus ou moins
considérables, des rejets fasciés ou tordus. Les fascies sont de
beaucoup les anomalies les plus fréquentes dans les Kwvonymus,
Frawinus, Acer, Populus, Robinia, Hibiscus... Elles sont associées

(1) A. P. o CANDOLLE réserve le nom de feuilles éparses pour les cas accidentels ou la
symétrie de disposition n’est plus visible. Les exemples qu’il en donne sont relatifs a
des tiges fasciées (Organographie végeétale, tome I, p. 328).
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aux torsions sur les rejets de Frawinus, Tilia, Saliz, Corylus,
Viburnum, Sambucus.

Dans mes expériences sur des végétaux herbacés annuels ou vivaces,
appartenant aux familles les plus différentes, j’ai pu obtenir aussi de
nombreux exemples de toutes sortes de déformations d’axes. On
peut reconnaitre des espéces donnant, aprés la mutilation, seulement
des variations dans la divergence foliaire ; d’autres, des fascies ou
des torsions ; d’autres enfin, des rameaux pendants ou pleureurs ; il
est des espéces trés stables, analogues au Chéne (1), et d’autres, ou les
monstruosités sont plus fréquentes, comparables au Fréne, au
Tilleul, & I'Orme.

Les exemples de variation de divergence foliaire, résultant de la
section partielle ou totale des tiges, sont trés visibles surle Tournesol
(Helianthus annuus), le Lin (Linum wusitatissimum), le Sarrasin
(Fagopyrum esculentum),la Moutardelle (Sinapis alba). Toutes ces
plantes m’ont donné de nombreuses variations, avec entrenceuds
courts et allongés, feuilles rapprochées au point de se souder, et,
comme déformations extrémes, des fascies plus ou moins déve-
loppées. Ces fascies sont terminales pour le Tournesol et se caracté-
risent par le groupement de plusieurs capitules soudés plus ou moins
complétement & I'extrémité des tiges. Elles affectent les rejets sur
toute leur longueur dans le Lin et le Sarrasin. Enfin j'ai réussi,
aprés deux sections répétées des tiges, & provoquer la fascie de
quelques bourgeons de Sinapis alba. Pour cette derniére, les graines
récoltées en 1905 sur I'une des fascies, ont donné 3 plantes fasciées
sur 78 développées. Jamais les plantes témoins n’ont présenté cette
anomalie, qui doit étre extrémement rare, puisqu’elle n’est signalée
dans 'ouvrage de PENziG (Pflanzen-Teratologie, 1, page 26.5) pour
aucune des espéces du méme genre.

La divergence foliaire modifiée est rare sur les individus de
Mercurialis annua que j’ai mutilés; par contre les fascies et les
torsions proprement dites sont trés communes et parfois réunies en
touffes sur la méme plante. Pour cette espéce, l'opération la plus
féconde en anomalies consiste en la section de la tige principale, avant
I'apparition des fleurs et au-dessus des rameaux de base, puis en la

() Les espéces de Ricin (Ricinus communis el R. sanguinea) ne m’ont pas fourni de
fascies malgré mes essais répétés.
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section, faite quinze jours plus tard, des rameaux eux-mémes. La
section simultanée de tout ’appareil aérien entraine d’ordinaire la
mort de la plante, surtout par un temps sec et chaud.

Les modes particuliers de végétation des plantes bisannuelles
telle que la Befterave (Beta wvulgaris), I'Enothére ((nothera
biennis), la Chicorée (Cichorium Intybus) demanderaient aussia
étre décrits pour permettre d’indiquer avec précision le moyen
d’obtenir des tiges fasciées qui naissent avec une grande facilité.
Enfin la mutilation des plantes vivaces de Heraclewm Sphondylium,
Angelica silvestris, Valeriana dioica a fourni de fréquentes varia-
tions dans la disposition des feuilles comme aussi de belles fascies
et des torsions trés accusées des tiges.

Les anomalies proprement dites de la tige sont relativement rares
dans le Mais; je crois étre le premier a les signaler. Les rejets
développés aprés la section, ou les plantes qui dérivent de graines
récoltées sur ces rejets, présentent parfois plusieurs feuilles réunies
a un méme nceud. Le plus souvent, ces feuilles sont groupées par
deux ou trois al’extrémité de la tige, et, si la condensation des organes
s’accentue, il se forme sous les panicules de véritables touffes de
feuilles serrées (P1. 111, fig. 31-39).

Si la disposition alterne-distique des feuilles n’est plus conservée,
on observe la torsion de la tige. Parfois la torsion se remarque sur
toute la longueur de l'axe, les feuilles insérées obliquement se
soudent par leurs gaines et leurs limbes, et 1’on obtient des liges
tordues comparables aux plus belles torsions du Dipsacus silvestris
var. forsus. Mais cette anomalie entraine un ralentissement dans la
croissance de la plante et I’avortement partiel ou complet des graines;
1]l ne m’a pas été possible d’en étudier I'hérédité.

J'al trouvé aussi dans les cultures d’anomalies du Mais de Pensyl-
vanie des pieds dont toutes les feuilles étaient groupées par verti-
cilles de 3 (!). I'une de ces plantes, dont les graines mfires en
1904 ont été cultivées en 1905, a donné naissance a une variété
nouvelle de Mais, que le port de la tige, arquée durant toute la
végétation, la chute des feuilles et la courbure de la panicule me font
désigner sous le nom de Mais pleureur (Pl. V, fig. 52).

(1) LoeseENER (1903) en a décrit un exemple.
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33. — INFLUENCE DE L’EPOQUE DE LA MUTILATION.

[’importance de I’Epoque de la mutilation pour la détermination
des anomalies des tiges est considérable. On a vu dans la premiére
partie de ce mémoire que la section transversale des tiges de Mais,
faite peu de temps aprés la germination, provoque le développement
de plusieurs rejets qui tous présentent une panicule terminale &
rameaux non fasciés. I’évolution des bourgeons adventifs, nés
dans une période de disette, est identique a celle du bourgeon
terminal de la tige non mutilée. De méme la section de la jeune tige
principale du Sarrasin ou du Sinapis alba, au stade ou 4 et
5 feuilles seulement sont développées, détermine la formation de
branches gréles, ou volubiles (Sarrasin), trés différentes par I'aspect
et le port des fascies qu’on peut réussir & provoquer sur les mémes
plantes par des sections tardives et lorsque la floraison commence.
[’abondance des anomalies des rejets, en certains points des foréts et
bois récemment coupés, s’explique aussi par la date de la coupe ; si
on la fait pendant I'hiver ou tard & 1’automne, les rejets qui se déve-
loppent au début du printemps sont presque tous normaux; au
contraire la coupe faite en avril détermine la production d’un
nombre trés élevé de monstruosités. J’ai pu m’assurer de la valeur
de cette loi, soit par le controle des indications fournies par les gardes
forestiers sur la date de la coupe des bois, soit par des tailles de
haies ou d’arbustes qui ont été faites, sur mes indications, a la fin de
I’hiver.

D’ailleurs, la méconnaissance de I'Epoque de la mutilation favo-
rable pour la détermination des anomalies résulte d’une interprétation
incompléte des faits tels que Sacus les a exposés (1856, p. 86). I
ajoute, en effet, 4 la description de la production des fascies de
Phaseolus multiflorus, que 1'époque de la section joue un role
capital. Il faut enlever la tigelle du Haricot au moment ou elle est
encore renfermée entre les cotylédons ; plus tard la méme opération
ne détermine plus de fascies mais bien la formation de rameaux
vigoureux a feuilles ternées. Enfin, SacHs n’a jamais observé d’ano-
malies lorsqu’il a enlevé la tige principale au-dessus des feuilles
primordiales de la jeune plante. Les rameaux qui se développent
soit & l'aisselle des cotylédons, soita l'aisselle des feuilles, portent
des feuilles alternes différant peu, méme par la taille, des feuilles
normales.
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34. — RELATIONS ENTRE LES FEUILLES KPARSES ET LES
TORSIONS, ENTRE LES FASCIES ET LES TORSIONS.

On retrouve donc dans les belles expériences de Sacus tous les
éléments qui ont permis de provoquer & volonté la formation des
inflorescences anormales du Mais; on peut en déduire aussi une
interprétation plus générale des fascies et réunir, dans une méme
étude, 'examen des anomalies connues sous le nom de fewilles
éparses, fasciations et torsions parce qu’elles sont des stades parti-
culiers d'un méme phénoméne: la modification de la divergence
normale des feuilles.

SAcHS a constaté que des rameaux fasciés, ou & feuilles ternées,
ou normaux se développent & I'aisselle des cotylédons, selon I'époque
plus ou moins précoce de la section de la tige principale. La
différenciation des rameaux dépend donc, a la fois, de I'état de déve-
loppement des jeunes bourgeons et de l'épuisement plus ou moins
complet des réserves accumulées dans les cotylédons. Le déséquilibre
est d’autant plus accusé que les bourgeons sont plus jeunes et leur
surnutrition accidentelle plus considérable. De méme KrLeIN (1891)
insiste sur I'époque particuliére de la mutilation qui a donné naissance
aux déviations multiples qu’il a observées sur diverses plantes et en
particulier & I' E'leagnus & port pleureur.

Des nombreuses observations et expériences faites jusqu’ici, 1l
résulte d’'une maniére évidente que les accidents dus a la taille ou a
la coupe des plantes ligneuses sont multiples et peuvent méme
entrainer la mort des individus qui les subissent lorsqu’on les effectue
a une période de grande circulation de la séve. Le petit nombre des
anomalies trouvées dans les pépiniéres, malgré ’emploi fréquent des
mutilations en arboriculture, tient & I'application précise de régles
empiriques établies par la longue pratique des horticulteurs. D’autre
part, les tailles peuvent étre faibles et la surnutrition des bourgeons
adventifs provoquée brusquement peut étre insuffisante pour en
déterminer la déviation. En particulier le fait que Weisse (1899) dans
ses expériences n’a pas trouvé ni signalé de fascies s’explique par
I'utilisation desujets trés jeunes et peu développés. Seule la diver-
gence foliaire a été modifiée, mais cette anomalie n’est, pour moi,
qu’un cas particulier de I'état de fasciation.

Mes nombreuses observations sur les vieilles haies, sur les arbres
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et arbustes des jardins, des bois et des foréts soumis & la coupe
récente m’ont en effet permis de récolter un nombre considérable
de rejets & divergence foliaire modifiée dont I’ensemble prouve 1’ori-
gine commune des tiges a feuilles éparses, des fascies et des torsions
(1905). Souvent des pousses normales 4 la base, puis & divergence
foliaire variable, se terminent par des fascies étalées en balais par
suite d’une dissociation tardive. Le seul examen de ces rejets, dont
quelques-uns sont représentés par les figures 20 4 30 (P1. II), montre
bien que,contrairement aux vues de nombreux auteurs [ Hincks (1853),
Masters (1869)], la fascie ne résulte pas de la suture de bourgeons
voisins, mais bien de la dissociation tardive d'un seul bourgeon
terminal qu'une nutrition exagérée a hypertrophié. Cette derniére
opinion, soutenue par MoQuIN-TaxpoN (1841), est justifite par les
exemples, el ils se comptent par centaines, que j’ai pu observer sur
les plantes les plus communes de nos foréts et de nos jardins.

Il n’est pas rare de trouver associées les fascies et les torsions. Je
ne veux pas seulement parler ici de I'enroulement des crétes en
forme de crosse, du & un développement inégal des diverses parties
de I'axe, mais des torsions véritables affectant parfois une tige entiére.
[’axe fascié, au point ol il est le plus étalé, se dissocie en branches
indépendantes que 'on trouve souvent complétement tordues ou
spiralées dans le Sumbucus nigra, le Viburnum opulus, le Tilia
silvestris (PIL. 11, fig. 23). Parfois aussi le rejet, tordu & la base et
parfaitement rond, se termine au sommet par une créte; ce mode de
vegétation est fréquent sur certains individus d’@Enothera biennis;
les multiples transitions observées entre la tige tordue et la fascie
proprement dite, sont la meilleure preuve de lidentité des deux
déformations.

35. — (JULTURE DES ANOMALIES DE TIGES.

I1 est possible de prévoir, dés le commencement de la végétation,
que les pousses dont on a provoqué le développement par la section
de la tige principale seront anormales. Dés que I’allongemen’, des
rejets permet de voir la situation des bourgeons latéraux, on constate
que bon nombre d’entre eux ne présentent pas la divergence foliaire
normale ; si ces rejets sont suffisamment nourris, ils évolueront en
fascies ou en torsions, bien que 1’on ne puisse que rarement déter-
miner laquelle des deux anomalies fera son apparition.
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I’examen de la situation respective des premiéres feuilles
des rejets est analogue & la méthode de séparation des plantules
tricotylées ou hemi-tricotylées qui a permis & Huco pE VRIES de
reconnaitre de bonne heure, dans les semis, les plantes qui donneront
plus tard les belles tiges tordues du Dipsacus silvestris (1892, 1894)
ou les fascies du Picris hieracioides et du Crepis biennis fusciata
(1895). Les dispositions relatives des premiers organes trahissent
I’anomalie visible seulement beaucoup plus tard. La fascie ou la
torsion existent donc a I’état latent lorsque I'on peut reconnaitre, dés
les débuts de végétation des rejets, le changement de situation des
bourgeons latéraux ; mais la bonne nutrition est nécessaire pour les
mettre en évidence.

De méme que I’horticulteur, pour obtenir de belles Crétes de coq,
fait des semis de Celosia cristata en couches chaudes, sur un sol par-
faitement fumé et abondamment pourvu d’eau, qu’il sarcle et éclaircit
les plantules au fur et & mesure de leur développement, de méme,
on n’obtiendra de belles fascies sur les souches d’arbres et d’arbustes
que si, accidentellement ou a dessein, on supprime bon nombre des
rejets, et si 'on fournit I'eau et les aliments nécessaires & une végé-
tation rapide. On ne peut prétendre que les conditions favorables a
une nutrition active aient seules contribué a fournir les crétes fasciées
de la Célosie ; cette tendance existe déja dans la graine au moment
du semis, comme le prouve la présence des embryons tricotylés.

La section des tiges principales développe une tendance a la
fasciation et aussi & de nombreuses déviations distinctes, méme
opposées en apparence. La mutilation détermine le déséquilibre dans
la végétation et produit « I'affolement » des bourgeons. Selon qu’ils
seront plus ou moins bien nourris, ils donneront des rejets fasciés,
tordus ou gréles, enroulés en tire-bouchon ou méme filiformes. Le
traumatisme violent a seulement pour effet de faire apparaitre des
bourgeons & développement hatif et irrégulier que les bonnes ou les
mauvaises conditions de nutrition font évoluer en fascies ou en
ramilles.

36. — KEXEMPLES DE PLANTES FASCIKES QUI PERDENT CE
CARACTERE APRES LA MUTILATION.

Si I'on peut considérer comme établi que les sections de tiges,
faites & une époque appropriée, déterminent les monstruosités de
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croissance connues sous le nom de fascies et de torsion, il est
important d’opposer & ces phénoménes de strnutrition des bourgeons,
des exemples de perte de I'état de fasc iation, acquis depuis long-
temps, & la suile de mutilations qui ont eu pour effet de réduire
brusquement I'élaboration normale des aliments. Giarp en a décrit
un exemple trés démonstratif en 1886. D’aprés de nombreux
documents empruntés a la littérature horticole, il faut admeltre
(que l'arbuste ornemental Biotu orientalis est une forme fasciée et
plus ou moins stable par voie de semis du Retinospora dubia. Or
GIARD a observé, en 1878, un magnifique Biota orientalis d’une
vingtaine d’années, dont toutes les feuilles furent mangées par des
insectes. « Bientot, dit-il, de nouvelles pousses se produisirent, mais,
& mon grand étonnement, 'aspect de Iarbre 8tait r'mnplvte\mm]t
changé. Au lieu de ramilles aplaties, couvertes de feuilles squami-
formes imbriquées, I'arbre présentait des rameaux cylindriques,
garnis de feuilles en aiguilles rappelant le facies du Genévrier. En
un mot le Biota était devenu un Retinospora ».

Cette variation est, par tous ses caractéres, analogue & celle que
provoque, chez le Mais, la torsion des tiges principales. Les inflores-
cences latérales femelles du Mais, qui ont tous les caractéres d’in-
florescences latérales fasciées d’ Euchlaena mewicana, se ramifient
et donnent des épis multiples chargés de quatre rangées de graines,
variation qui peut étre partiellement fixée. Il en lt‘bultP un Iotnm
a un état )mmltxl du certainement, dans
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disjonctions, multiplication ou disparition des bourgeons. Suivant
la nature de la mutilation, I’époque ou elle est faite, et suivant les
tendances particuliéres des sujets, on peut faire naitre les formes les
plus diverses et les plus inattendues. La méthode ne peut donner de
résuliats définis que sil’on a pris connaissance, par une longue culture,
des phénoménes de nutrition, de dépdt et d’utilisation des réserves,
variables selon les espéces et parfois selon les individus.
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CHAPITRE IX.

ANOMALIES DES FEUILLES ET DES BRACTEES.

37. — RELATIONS ENTRE LES FEUILLES COHERENTES ET
LES TIGES FASCIEES OU TORDUES.

Les mutilations violentes, qui provoquent I'augmentation en nombre
des bourgeons en méme temps que des variations considérables dans
leur situation normale, entrainent le rapprochement des feuilles et
par suite leur soudure fréquente. Il est rare que les fascies n’en
présentent pas des exemples remarquables; on sait aussi, par les
belles expériences de Huco b VRiEs sur le Dipsacus silvestris var.
torsus, que fréquemment la torsion des tiges est la conséquence
immédiate de la suture de la base des feuilles dans les bourgeons
encore jeunes (1889-1894). De - méme, toutes les plantes ligneuses ou
herbacées, qui ont donné des rejets fasciés ou tordus aprés la muti-
lation, ont fourni en méme temps de nombreux exemples de feuilles
cohérentes (1).

La suture peut &tre compléte. Le limbe est alors parfaitement
régulier et differe & peine, par ses dimensions plus fortes, d’une
feuille normale de la mé&me plante. On reconnait la trace de la suture
a la forme de la section du pétiole creusé a la fois sur sa face
inférieure et sur sa face supérieure et aussi a la présence de deux
bourgeons accolés latéralement & l'aisselle de la feuille simple en
apparence. Le rameau unique qui s’y développe est fascié a la base
et se dissocie en fourche. Les exemples les plus fréquenls corres-
pondent & la cohérence incompléte des limbes qui se tradait par la
presence de deux pointes, pour les feuilles simples, et d’un pétiole
bifurqué pour les feuilles composées. En général, on trouve tous les

(1) JANNICKE (1891) montre leur localisation au point des rejets ol la divergence
foliaire change notablement, en particulier pour les Weigelu, au point ot les feuilles
ternées sont remplacées par des feuilles opposées.
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passages entre le rapprochement de la base des pétioles et la suture
compléte en un organe unique.

Il est remarquable que bon nombre de rejets présentent la sulure
des feuilles sur une méme génératrice de leur surface. Des rejels
d’Orme, de Mais el de presque toutes les plantes a feuilles alternes
distiques offrent ce caractére. Il semble que la tige anormale se
compose de deux ou de plusieurs secteurs, les uns complétement
normaux, les autres caractérisés par la cohérence des feuilles et des
bourgeons secondaires situés a leur aisselle. Ces faits, s'ils n’étaient
point I’exception, seraient un argument trés démonstratif en faveur
de la théorie des phytons soutenue par GavpicHAUD, en 1835, et
reprise derniérement par G. BoNNIER, qui a donné de nombreuses
preuves anatomiques & I’appui de son hypothése (1900).

KLEIN (1891) a insisté a plusieurs reprises sur la fréquence des
anomalies foliaires sur les rejets des arbres et des arbustes (1); il
remarque quon trouve des feuilles doubles ou & deux pointes aussi
bien sur les plantes a feuilles disposées en verticille (Nerzwin
oleander, Weigela rosea, Lonicera [ragrantissima, Syringa
vulgares, Philadelphus coronarius, Calycanthus floridus, Cornus
alba) que sur celles ou les bourgeons ont une insertion spiralée
(Morus alba et nigra, Ficus australis, Cydonia vulgaris, Pyrus
anvygdaliforns, Robinia Pseudacacia, ete.. ... ). Il croit que les
mutilations, qui ontsouvent fourni aux jardiniers de nouvelles formes,
mériteraient une étude scienlifique sérieuse « car la question, dit-il,
n’est pas élucidée, puisque beaucoup de chercheurs doutent que les
actions extérieures puissent provoquer I’apparition de nouvelles
formes ». Les mémoires de KLEIN passérent inapercus et ¢’esl par
une étude détaillée des anomalies foliaires connues que j'ai pu les
découvrir et apporter ainsi un document nouveau a I'appui de ma
thése.

La suture des feuilles voisines ne se fait pas toujours par les bords ;
elle s'opére parfois face & face et tout le long d’une nervure, comme
on le voit sur les rejets d’Acer platanoides, Tilia silvestris. 1.es
deux pédoncules soudés forment une cuvette profonde, presque une
gaine tubulée qui comprime le bourgeon terminal et en arréte le
développement. Les limbes peuvent étre soudés sur toute leur

(1) V. Boreas (1893) donne une classification sommaire des feuilles cohérentes dont
il attribue la cause & une nufrition exagérée des pousses et particuliérement des rejets.
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longueur et former un organe & symétrie axiale, ayant 4 ailes, dont
la section ressemble au signe X ; ou bien la nervure centrale se
dissocie en nombreuses nervures rayonnantes et le limbe forme
une surface représentée par deux cones de méme sommet et tangents
le long d'une génératrice qui est le pétiole. Enfin trois et méme
quatre feuilles peuvent 8tre groupées en une houppe terminale. Les
extrémités des rejets examinés a 'automne, ou encore les points de
dissociation des fascies fourchues, fournissent beaucoup de cas de
ces anomalies trés curieuses.

[Le Mais déformé par des mutilations, ou obtenu par la culture de
graines récoltées sur les panicules males, donne aussi de nomhbreuses
feuilles anormales. Un cas particulier au Mais est la dissociation de
la nervure centrale du limbe en deux ou trois nervures blanchatres
quis’atténuent & la pointe et n’entrainent pas la division de la surface
du limbe. Les feuilles & limbes doubles n’offrent souvent qu’une seule
gaine, mais on rencontre aussi deux gaines,, accolées ainsi que les
limbes, par leurs faces en contact. La méme anomalie s’observe
plus rarement sur les bractées des épis.

Les exemples de suture des feuilles ou de dissociation des nervures
sonl rarement isolés; on en trouve d’ordinaire plusieurs sur la
méme plante et souvent ils sont accompagnés d’ascidies.

38. — I'EUILLES CUPULEES OU ASCIDIES. LLEURS RELATIONS
AVEC LES TIGES FASCIEES OU TORDUES.

La déformation cupulée des feuilles est une des plus rares dont il
soit question dans les Traités de Tératologie végétale. Aussi, est-il
important de signaler une méthode de production expérimentale de
ces anomalies et d’indiquer les circonstances dans lesquelles il est
permis d’en récolter rapidement un grand nombre. Les ascidies que
I'on obtient en abondance sur les rejets de Tilleul (7%lia silvestris),
d’Orme (Ulmus campestris), de Noisetier (Corylus Avellaiia),
d’Epinard (Spinacia oleracea) et de Mais (Zea Mays), ele.. ne
montrent plus la distinclion nette du limbe du pétiole et de la gaine.
Les feuilles cupulées présentent, en effet, une base et une poinle
analogues, en général, aux feuilles normales, mais, dans I'intervalle,
au lieu de la différenciation brusque des parties en pétiole et limbe,
on observe le passage graduel d'un axe & une surface conique.
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On est conduit a rapprocher les ascidies des anomalies de tiges
connues sous le nom de fascies annulaires qui sont signalées
seulement pour Tarawxacuim officinale, Peperomin maculosa, par
Hueo DE VRIES (1891), et Veronica longifolia par NESTLER (1894).
Parmi les rejets développés sur les souches de Robinia Pseuda-
cacie, on trouve souvent des fascies terminées par un pinceau de
branches plus ou moins étalées dans un plan. Il est plus rare
d’observer des fascies & section triangulaire, dissociées en rameaux et
offrant la disposition particuliére des arétes d’'une pyramide triangu-
laire dont la pointe serait dirigée vers le sol. La multiplication des
arétes conduit & la formation d’un spadice tubuleux. De méme que les
fascies annulaires sont rares parmi les fascies connues, de méme les
ascidies sont des cas particuliers et peu fréquents parmi les multiples
exemples observés de feuilles cohérentes ou & nervures dissociées.

[’assimilation des ascidies aux feuilles cohérentes est justifiée par
des considérations diverses. On les observe le plus souvent sur les
rejets tordus ou fasciés ou a feuilles éparses (!) ; j’en ai récolté de
nombreux exemples sur les T%lia sylvestris, Ulmus campestris,
Corylus Avellana, Frawxinus excelsior, Spinacia oleracea ou ces
anomalies sont tellement fréquentes aprés la mutilation qu’on
pourrait croire, avec VuiLLEMIN (1906), 4 la mise en évidence d'un
caractére latent. Mais elles sont purement accidentelles et doivent
étre regardées comme des cas particuliers d'un mode de dissociation
spécial des mnervures lorsqu'on les observe sur Acer psewdo-
Platanus, Frazinus excelsior, Hibiscus Rosa Sinensis, Trifolivm
pratense, Fagopyrum esculentum, Zea Mays.

Non seulement les feuilles en cornet doivent étre comparées aux
feuilles cohérentes, mais souvent, il est nécessaire de les considérer
comme équivalentes pour satisfaire & la loi de périodicité dans
'apparition de I’anomalie, loi établie sur de nombreux exemples
(H. pe VRiEs, 1895 et 1899). J'ai décrit un de ces exemples offert en
1905 par une variété de Mais de mes cultures ; la périodicité est aussi
trés nette sur beaucoup de rejets d'Ulmus campestris, Tilia
silvestris, Spinacia oleracea, el parfois, pour les mémes plantes,
il est nécessaire d’assimiler les feuilles & deux pointes aux ascidies
pour retrouver la loi (PL. II, fig. 22, 29).

(1) C. pe CANDOLLE (1905) insiste sur leur fréquence sur les arbres émondés et
LENECEK (1894), sur des arbres vivant dans des conditions trés spéciales d’humidité.




e

MUTATION ET TRAUMATISMES. 103

La justification de cette méthode est d’ailleurs fournie par la
présence sur les mémes échantillons d’ascidies & deux pointes (P1. IT,
fig. 25). En particulier, une plante de Mais, observée en 1906 dans
un lot de descendants de la variété instable & feuilles tubulées née
aprés mutilation, a présentél’anomalie & un degré tel que la tige et la
panicule, comprimées dans les tubes & deux nervures principales,
n'ont pu se développer malgré la rupture partielle des feuilles
(P1. V, fig. 42). Sur cette plante, j'ainoté 2 feuilles & deux nervures et
4 feuilles & gaines tubulées, dont 2 présentaient la suture des bords
sur la plus grande partie du limbe et avaient deux nervures princi-
pales. Un rejet du type C développé a la base du pied montrait aussi
deux feuilles & nervures dissociées.

Enfin, il est fréquent de trouver des ascidies, soit a la pointe des
folioles de Légumineuses, soit substituées aux folioles elles-
mémes, lorsqu'on examine les rejets développés aprés la mutilation
(BLARINGIHEM,1905@). Les transitions que I'on observe entre lesfeuilles
a folioles soudées, les feuilles & folioles cupulées et les feuilles &
folioles surnuméraires montrent bien que toutes ces anomalies sont
I'expression d'un méme phénoméne, c’est-d-dire, la réaction a une
méme cause déviatrice, la mutilation violente.

39. — IFEUILLES DECOUPEES, A FOLIOLES SURNUMERAIRES
OU AVORTEES.

Par suite de I'ébranlement considérable provoqué par un trauma-
tisme violent et subit, les nervures et le limbe des feuilles subissent
de nombreuses fluctuations dans leur développement. Les feuilles
des rejets de Chéne, de Hétre, de Chataignier et, d'une maniére
génerale, de la plupart des arbres et des arbustes prennent des carac-
téres aberrants parfois ataviques [(KrasaN, 1890), vON ARCHENEGG,
1894)] dont I'étude détaillée ménerait trop loin (1). Qu'il suffise de
signaler ici les feuilles découpées du Mais (P1. III, fig. 34 et 35) qui
apparaissent souvent en grand nombre sur le méme pied. Les rejets de
Broussonelic. papyrifera, de Symphoricarpus racemosus MicH.
offrent des exemples trés connus de dimorphisme foliaire qu'on peut

(1) Les observations de KrASAN (1890) s’appliquent aussi aux particularités décrites
par GRIFFON (1897) sur les pousses développées aprés une gelée tardive.
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faire apparailre & volonté par des tailles appropriées ; voN WIDENMANN
(1893) en a décrit beaucoup d’aulres cas.

Il est plus intéressant peut-8tre, quoi que ce ne soit que l'exagé-
ration du méme caractére, de signaler comme dues 4 la méme
cause, les feuilles a folioles surnuméraires de nombreuses Papilio-
nacoes (diverses espéces de Trifolium et de Medicago, Onobrychis
saliva, Robina Pseudacacia), la ramification du limbe de Ulnus
campestris qui présente des feuilles composées [ MarTy (1899),
Vumremin (1902)], et la ramification répétée des feuilles de Sami-
bucus wigra, Fravinus exvcelsior qui offrent la division des folioles
en folioles secondaires.

Ces anomalies résultent sans doule dun excés momentané de
nutrition ayant pour effet de doubler et méme quadrupler la surface
des limbes des feuilles ou folioles. Plus tard, l'insuffisance de
nulrition, conséeulive & un exceés, délermine latrophie el I'avorte-
ment de cerlaines parties du limbe; ce phénoméne est analogue
celui qui entraine la dissociation des fascies en rameaux disposés en
évenlail.

On peut encore regarder comme une conséquence de irrégularité
de la nulrition des parfies constituant les organes, les nombreuses
variations dans la consistance et I'épaississement des tissus, ou les
inégalités de croissance qui déterminent les feuilles enroulées (Mais
pleureur (PL. 1V, fig. 41-42), diverses espéces de Saules) les fouilles
ondulées ou crispées (Zew Mays, Frawinus excelsior, Tilia silves-
tris) ou enfin les déchirures multiples et localisées des appendices
caulinaires (feuilles de Mais, feuilles et bractées de Populus alba,
Salix viminalis, Acer pseudo-Platanus, Frawinus ewcelsior,
Helianthus annwus, ete. (1).

Toutes les anomalies présentées par les feuilles proprement dites
peuvent étre observées sur les bractées ou les modification spéciales
des feuilles. La substitution des organes les uns aux autres 4 la suite
de mutilations violentes a été reconnue par de nombreux auteurs el
les observations de Giarp (1886 et 1897), de Krasan (189 )) ne sont
que des cas particuliers d’une régle générale. Lepoux (1903) a
cherché a la mettre en évidence par des essais sur la Régénération

(') BucHENEAU (1891) a signalé la métamorphose de feuilles de Charme en feuilles
lobées analogues & celles du Chéne 4 la suite de mauvaises condilions de nutrition. Le
phénomene s’est maintenu pendant plusieurs anndes.
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expérimentale des feuilles de Légumineuses. Bon nombre des
résultats signalés par cet auteur peuvent étre interprétées en faveur
de la thése soutenu dans ce travail. Si les anomalies de végétation
qu’il a obtenues semblent peu variées c’est que 'auteur s’est localisé
dans les traumatismes faits & des plantes jeunes et trop peu vigou-
reuses pour donner naissance a des anomalies multiples. En parti-
culier la conclusion qu’il énonce a la page 392 de son mémoire :
« La forme des feuilles séminales ou de celles qui les suivent immé-
diatement ne réapparait jamais par suite des blessures faites sur les
rameaux de remplacement ou surI’axe principal » n'est pas applicable
aux pieds vigoureux de tréfle ou de Inzerne qui donnent trés souvent
aprés la seconde coupe des feuilles primordiales & une seule foliole.
On les observe principalement a la base des rejets 4 feuilles ne portant
pas de folioles surnuméraires. Il existe en effet une relation entre
la multiplication des folioles des feuilles du tréfle et la présence de
bractées plurinervides a la base des mémes rameaux, relation
analogue & celle que pE VRIES a établie pour les jeunes plantules de
la race T'rifolivin pratense quinguefolivimn qu’il a isolée (Mutations-
theorie, 1, p. 435).

Pour la grande majorité des plantes expérimentées et observées,
jal pu meltre en évidence, & l'aide de mutilations appropriées,
la métamorphose possible des bractées en feuilles ou des feuilles en
bractées. Il me suffira ici de 'établir pour le Mais.

4. — RELATIONS ENTRE LES BRACGTEES ET LES FEUILLES.

Les feuilles et les bractées du Mais différent beaucoup d’aspect et
fonctions, suivant qu’elles sont insérées sur l'axe principal ou
surles bourgeons latéraux. Les feuilles jouent deux roles importants :
elles consolident la tige par leurs gaines cylindriques fendues sur
toute leur longueur ; elles assimilent par leurs limbes allongés et
pourvus d'une seule nervure médiane. La longueur de la feuille
entiére atteint souvent 70 centimétres, dont 20 environ pour la
gaine. Les bractées des épis laléraux n’ont d’ordinaire qu’un role
vrotecteur ; elles sont réduites a la gaine, enroulée de maniére
a présenter une surface conique qui, élalée, a une forme trian-
gulaire; elles sont courtes et larges el ne présentent point de
nervures.

L'avortement du limbe des bractées n’est pas constant. Les plantes
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vigoureuses de Mais permettent de le reconnaitre dans un petit
appendice triangulaire, pourvu d'une nervure médiane; il est la
trace du caractére latent que posscédent les bractées a développer un
limbe en tout comparable a celui des feuilles.

D’autre part, il arrive fréquemment de rencontrer des individus
dont les bractées sont munies d'un limbe véritable. Kra¥rT en signale
et en décrit (1871, p. 37, Taf. I, fig. 8) dont le limbe atleint 8 cm. Le
Mdais de Pensylvanie des champs de grande culture ou de mes
parcelles d’expérience en ont souvent donné de 20 et 30 cm. Toules
les opérations qui ont pour but de faciliter la ramification des épis
et I'allongement des pédoncules favorisent le développement du
limbe des bractées, et, on obtient méme fréquemment la méta-
morphose de la bractée en une feuille véritable. Dans la plupart
de mes lots tardifs provenant de plantes mutilées et cultivées pour
I’étude de la transmission héréditaire de diverses anomalies, il ne
m’arrive plus d’obtenir des épis qui ne présentent point ce caractéere
a un haut degré. Je n’ai pourtant jamais fait le choix des porte-
graines dans cette direction, car le développement exagéré des
bractées nuit & I'étalement des stigmates et par suite a la fécondation
des épis. La variété de Mais pleurewr dont il a été question plus
haut présente en particulier des limbes de bractées tellement déve-
loppés qu'il y a nécessité de dégager les stigmates des jeunes épis
pour en faciliter la fécondation (Pl. V, fig. 52 et 54).

Il n’est pas sans intérét de remarquer que la longueur du limbe des
bractées obéit a une loi de répartition sur I’axe de I’épi en toul point
analogue a celle que permet d’établir la longueur du limbe des
feuilles insérées sur la tige. La longueur du limbe des feuilles du
Mais de Pensylvanie adulte croit & partir de la base, passe par un
maximum pour la 6-8° feuille et décroit ensuite; de méme la
longueur de l’appendice des bractées, nulle pour les bractées
externes et internes de 1'épi, a son maximum pour la 7-9¢ bractée
comptée a partir de la base du pédondule.

La relation que I'on a établie dans la premiére partic de ce
mémoire entre l'intensité de l'anomalie des -inflorescences el la
longueur des axes serait mise en évidence tout aussi commodément
par la comparaison de la variation de la longueur des limbes et de la
taille des tiges. Il en résulte une équivalence compléte des parties.

Réciproquement il n’est pas rare d’observer la métamorphose des
feuilles des tiges en bractées. Non seulement la substitution est
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compléte sur les rejefs provoqués par mutilation qui sont terminés
par des inflorescences femelles, ramifiées ou non, mais elle s’observe
aussi sur les tiges tordues obtenues soit directement soit dans les
lignées dérivées de plantes anormales (PI. I11, fig. 31 et 32).

Enfin I'identité des feuilles caulinaires et des bractées est encore
établie par I'apparition d’anomalies identiques sur les deux caté-
gories d’organes d’'une méme plante. Les bractées a limbe développé
montrent la dissociation des nervures principales, les ondulations
qui correspondent aux feuilles crispées, la cohérence des gaines, et
méme, la suture des bords qui caractérise les feuilles tubulées. La
variation de port du Mais plewreur affecte a la fois les feuilles des
tiges et les bractées des épis.

En résumé, les mutilations violentes déterminent les déviations les
plus diverses des organes appendiculaires. Les feuilles soudées, a
nervures dissociées, cupulées, laciniées, a folioles surnuméraires, etc.
peuvent étre obtenues par leur emploi. On peut observer, sur les
rejets des plantes mutilées, la métamorphose des feuilles en bractées
ou des bractées en feuilles. On a pu découvrir dans quelques cas
une loi de périodicité des anomalies; on connait des relations entre
les variations accidentelles des feuilles primordiales et des feuilles
adultes ; on sait enfin que les feuilles cohérentes ou cupulées accom-
pagnent les fascies et les torsions, que les feuilles laciniées sont
fréquentes sur les ramilles. Il n’est pas douteux que la méthode
appliquée par Huco pE VRiEs & la fixation de races fasciées et tordues
puisse fournir de nombreuses formes nouvelles a feuilles aberrantes;
elle a déja été appliquée a 'obtention du 7T'rifolivm pratense var.
quinquefolivm. Les traumatismes violents procureront le matériel
nécessaire pour la création de variétés analogues dans d’autres
especes.
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CHAPITRE X.

ANOMALIES DES GRAPPES FLORALES.

k1. — SUBSTITUTION DES ROSETTES FEUILLEES AUX INFLO-
RESCENCES.

Les anomalies des inflorescences dues aux traumatismes violents
sont peut-étre plusnombreuses que celles des organes végétatifs. Elles
le sont toul au moins en apparence, ce qui tient sans doute a ce
qu’elles sont plus visibles ; elles atlirent aussi davantage Iattention
des biologistes parce qu’elles montrent des déviations insolites des
caracteres les plus stables el considérés comme caractéristiques de
I'espéce. Aussi, ai-je fait choix de I’étude des anomalies des inflores-
cences du Mais, de préférence 4 celles que montrent les feuilles et
les bractées, pour établir la démonstration expérimentale de la
métamorphose des organes a la suite de mutilations.

Dans la premiére partie de ce mémoire, j'ai montré I’équivalence
des bourgeons terminaux et latéraux du Mais. Les mutilations sont
un moyen commode pour mettre ce fait en évidence, soit qu'elles
activent, soit qu’elles ralentissent la nutrition et la croissance des
bourgeons. Il en résulte qu’a I'origine les bourgeons de Mais ne sont
point différenciés et qu’il est possible de les faire évoluer en grappes
males ou en épis femelles.

Les lois élablies pour le Mais sont générales et applicables a tous
les végétaux, qu'ils soient ligneux ou herbacés, vivaces ou annuels.
Les regles de la taille des arbres n’en sont qu'une application dont la
valeur a été établie par une longue pratique. Elles consistent en Ia
diminution de I'intensilé du traumalisme 4 mesure que la rapidité de
croissance des bourgeons augmente ; la taille, dile d’hiver, supprime
les grosses branches; elle est pratiquée, selon les essences, Soil
immédiatement aprés la fructification, soil dans le cours de I’hiver,
et loujours dans une période de repos végélatif ; la taille d’été, ou
taille en vert, n'est qu'une exlension des opérations d’ébourgeon-
nement et de pincement ; elle ne s’applique qu’aux organes jeunes
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et souvent doit étre faite & plusieurs reprises, afin d’éviter I’émission
de broussins ou autres anomalies de forme et de floraison.

[L.e biologiste qui veul obtenir le malériel nécessaire 4 1'étude des
lois de la métamorphose des organes se place instinctivement, et
souvent sans y prendre garde, dans des condilions opposées. I
provoque la croissance rapide des organes par diverses opérations
culturales et fait des mutilations violentes & 1'époque méme que
I'horticulteur considére avec raison comme défavorable. Clest par
cette méthode que Kress (1905) a réussi & provoquer la formation
de rosettes feuillées sur des inflorescences de Semperviviin Funkii;
par des traumatismes analogues, j’ai obtenu la métamorphose de
rameaux a fleurs de Beta vulgaris, Spinacia oleracea, (Enothera
biennis, Plantago lanceolata, en rosettes véritables qui ont donné
’année suivante des fleurs et des fruits.

[’exemple fourni par I'(F'nothera biennis présente un intéréet tout
particulier (PI. VIIL, fig. 89). Cette plante bisannuelle est sociale ;
souvent beaucoup d’individus croissent cote a codte dans la méme
station ; ils présentent alors une tige unique qui ne se ramifie que vers
son milieu. Parfois des rosettes isolées et trés fortes donnent naissance
simultanément a la tige principale couverte de feuilles & la base et
de fleurs au sommet, et & des liges secondaires issues directement de
la racine. La section, faite en mai, des tiges principales de ces
plantes m’a donné la métamorphose des tiges secondaires en rosettes
nouvelles montrant des fleurs el des fruits parmi les feuilles de base.
A laulomne de la méme année, les feuilles centrales de la rosetle
subsistent seules el I'on obtient une anomalie de végétation trés
carieuse qui consiste en la présence sur un axe court de quelques
fruils & maturité, puis d’une roselte bien conformée, destinée &
fournir, I'année suivante, des grappes florales en tout normales.
['intérét de cette irrégularité dans le développement normal de la
plante est d’autant plus considérable que le fait d’avoir des fleurs
ot des fruits dans la rosette, non signalé & ma connaissance dans le
sous-genre (nothera, est constant dans la plupart des espéces d’un
sous-genre trés voisin appelé (Enotherivwm par pE CANDOLLE dans
son Prodrome.

[1 semble résulter des expériences de KLEBS et de mes propres
essais, que cette substitution d’organes 4 d’autres est & beaucoup de
points de vue comparable aux phénoménes si curieux de « Double
adaptation » que pe Vries décrit dans le chapitre XV de son bel
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ouvrage « Species and Varieties ». 1.’exemple le plus net, fourni par
MassarT (1902) dans une étude du Polygonum amphibiuwin, montre
que les bourgeons de cette plante jouissent de la propriété d’évoluer
en plusieurs formes trés distinctes, suivant les conditions extérieures
et, principalement, suivant I’habitat aérien ou aquatique. De méme
I'abondance d’eau dans les tissus, provoquée soit par des conditions
de culture plus ou moins complexes (expériences de KLeBs), soit par
la seule section de la tige principale, qui supprime la transpiration
de la plante sans réduire completement 1'absorption, détermine la
métamorphose des axes floraux en rosette.

Mais la mutilation est une méthode imparfaite et les plantes qui
la subissent ne sont pas toutes au méme stade de développement;
I’époque de la section joue un role considérable et I'on obtient, soit
des bourgeons partiellement métamorphosés, soit un mélange
complexe des organes différents. Aprés la mutilation, des rameaux
de Beta vulgaris, Spinacia oleracea m’ont fourni, a I'aisselle de
chaque feuille, des petites rosettes portant de part et d’autre des
fleurs parfaitement conformées qui ont évolué en graines. (Vest &
la méme cause que j’attribue la présence, fréquente dans mes lots
d’expériences, de bractées dispersées au milieu des panicules du
Mais. Tout récemment La&w (1906) a signalé l'apparition d’une
anomalie analogue dans I'inflorescence du Typha angustifolia & la
suite de la coupe des tiges.

Les bractées des inflorescences, fréquemment avortées (BONNIER,
1882), réapparaissent dans ces conditions ; 'anomalie s’obtient avec
une grande streté dans beaucoup de Composées. Les écailles charnues
de la base des capitules d’Helianthus annuus ('), les bractées
épineuses du Lappa minor ont évolué, sur les rejels développés
apres la section des tiges, en rosettes feuillées enveloppant les
capitules. Peut-étre faul-il y voir I'explication de la métamorphose
en feuilles des fleurs d’Anagallis arvensis var. phoenicea et de
Trifolium repens foulés aux pieds par les passants et battus par la
pluie d’apres la description donnée par Viaup GRAND-MARAIS (1861).
On pourrait y trouver la cause de certains cas de virescence attribués
a des insectes gallicoles que les observateurs n’ont pu découvrir
malgré leurs efforts (MoLLIARD, 1903).

(1) K. KrAus (1880) a provoqué la méme anomalie des bractées de I'inflorescence de
V' Helianthus en enlevant les feuilles de la tige. WoLLNY (1885) a fait d’autres expériences
trés intéressantes sur cette plante entrainant des anomalies de la tige.
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Les fascies et les torsions, étudiées sur les tiges, apparaissent aussi
fréquemment sur les axes d’inflorescence. Klles sont d’autant plus
intéressantes qu’elles entrainent des sutures de bractées ou de pieces
florales qui accentuent davantage les anomalies. Comme ce fail a 6té
trés nettement établi pour les rejets, il semble inutile d’y revenir.
Je préfére insister sur les caractéres particuliers des fasciations qui
peuvent facilement s’étudier sur les inflorescences et, en particulier,
sur la condensation des épillets qui accompagne toujours la méta-
morphose sexuelle des panicules du Mais.

k2. — (COMPACITE DES GRAPPES DONT LE CAS EXTREME
EST L’ETAT DE FASCIATION.

Pour rendre cette étude démonstrative, il est bon de préciser
quelques notions. La compacité D d’une grappe florale est définie
par le produit 10 X il" ou a représente le nombre des rameaux de
la grappe compris dans la longueur 1 évaluée en centimétres. Pour
les Graminées a épis, le mot compacité est remplacé par le terme
densité. La densité des épis est variable ; la mesure de ce caractere,
sur des centaines d’individus appartenant & une population homogeéne,
permet la construction d’un polygone de variation dont le sommet
définit la densité moyenne de la population qui est un caractére
héréditaire et permet de distinguer différentes races (*).

En ce qui concerne le Mais, on peut étudier soit la compacité de la
grappe terminale, soit la densité de I'axe ou des rameaux considérés
comme des épis. Le matériel des expériences de 1904 et 1905 a
donné a I’étude de la compacité des panicules terminales déformées
ou non les chiffres suivants :

(ClOMPACITE RELATIVE DES INFLORESCENCES TERMINALES DU MaAis

Compacité : b 10 15 20 25 30 35 40 TorAL
Panicules normales 33 51 11 100

— dutypeA 21 15 284 19 16 5 100

— dutypeB 0 5 23 88 16 7T 12 100

(1) La densit¢ des épis est un caractére employé par N. Hiy. Nimwsson, directeur
du Laboratoire de Svalsf (Suede), pour la distinction des différentes sortes de céréales.
Son importance a élé controlée par des cultures suivies depuis trente années.
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[La compacité moyenne des grappes est d’autant plus élevée que la
métamorphose sexuelle des épillels méiles en épillets femelles est
plus compléte. Les résultats auraient &t¢ encore plus nels si on
avail limité Vétude a celle de la compacité des cingq rameaux de
base des grappes. On sait en effet que, dans les panicules normales
du Mais, les rameaux sont d’autant plus écartés qu’ils sont situés plus
bas sur I’axe. Parce que les panicules du type B montrent rarement
plus de 5 ramifications, les chiffres eussent été plus probants encore
si on avait pris cette précaution. Mais les données générales suffisent
déja pour établir la régle.

La loi est tout aussi nette lorsqu’on étudie la densité des rameaux,
c'est-d-dire la disposition des épillets sur les ramifications de la
grappe. 100 rameaux, montrant ’association des deux sexes étudiés
sur des panicules du type A, ont donné :

DENSITE DES RAMEAUX
12 45 14, 46 460 4T  18: 497 20 21 22 23 Torar
Portion males =02 2 S0 O SdE 28T 13 S 18 3 100
Portion femelle, . . $ 2 B 84584 23 12" 3@ 00

Ainsi la fasciation des grappes florales, qui est caractérisée par
I’hypertrophie et la succulence des axes, entraine la condensation
des rameaux et des épillets.

La meilleure nutrition des épillets développés sur les axes charnus
est corrélative de leur évolution en organes femelles, mais la com-
pression qui résulte de leur conden:ation entraine leur avortement
partiel ; on s’explique ainsi la disparition d'une fleur sur deux dans
I'épillet, lorsqu’un rameau méle se métamorphose en rameau femelle.
De plus, lorsque la grappe terminale évolue en type C ou en épi
femelle, I'avortement affecte un épillet sur deux. '

Enfin I'’extréme condensation des parties, due a la fasciation des
axes, fournit parfois la suture plus ou moins compléte de deux ou
plusieurs rameaux voisins, ou la suture longitudinale d'un rameau,
d’une bractée avec 'axe de la panicule (?).

(1) La densité des portions femelles serait encore plus différente de celle des portions
madles si l'on faisail intervenir un facteur de correction traduisant le fait que les épillets
de Pextrémité des rameaux sont plus serrés que ceux de la base.

(2) Beaucoup d’auteurs ont regardé la coalescence des parties comme le caractere
primordial de 1'état de fasciation. A mon avis, la suture des organes n’est qu'un cas
extréme de leur condensation. On observe souvent sur les fascies, mais elle n'est qu'une
conséquence de 'état de fasciation et non la cause.
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43. — EXEMPLES DE FASCIATION, DE DISSOCIATION ET DE
SUBSTITUTION DES PARTIES DES INFLORESCENCES.

De nombreux rejets développés aprés section montrent la suture
des parties de l'inflorescence. Les capitules multiples qui terminent
les rejets fasciés d’Helianthus annwus, Cichoriwm Intybus, les
fascies de Barkhausia tarawmacifolica obtenues par GENEAU DE
LaMARLIERE (1901), les axes aplatis de Sinapis alba et les crétes
qui couronnent certaines tiges fasciées de Linwm wusitatissinmuim
doivent rentrer dans cette catégorie. Les Ombelliféres en offrent,
peut-étre, les meilleurs exemples. Les ombelles des rejets d’Hera-
cleum Sphondylivm, Angelica silvestris présentent presque tous
la suture longitudinale de deux ou plusieurs rameaux. On peut y
ajouter les fascies des grappes florales d’Acer pseudo-Platanus,
Sorgho cominunis, la multiplication des capitules de T'rifolium
pratense a 'extrémité des tiges, etc... Enfin, les observations faites
par MorLiarDp (1903), sur des individus anormaux de Matricaria
inodora et Senecio Jacobeea sont relatives & des phénoménes de
fasciation de capitules accompagnée de la prolifération des fleurons.
I’étude qu'en a faite 'auteur montre que de simples traumatismes
peuvent provoquer des déformations comparables a celles qui sont
produites par des insectes gallicoles. Dans I'un et I'autre casil y a
évidemment modification de la nutrition générale, mais la fertilité
fréquente des grappes florales modifiées par les mutilations, 'infer-
tilité presque constante des cécidies florales indiquent que 'un et
l'autre cas différent par un point capital pour I’évolution des formes.

Lorsque la mutilation n’entraine pas la fascie des rejets, elle peut
provoquer le développement d'un grand nombre de bourgeons qui,
dans les conditions normales, restent avortés ; on assiste alors 4 une
sorte de dissociation des grappes florales accusée surtout dans les
inflorescences condensées. Les épis multiples de Plantago lanceolata
apparaissent en abondance & 'automne dans les prairies artificielles
soumises & plusieurs coupes; j’ai souvent observé la présence de
pédoncules coupés & la base des pieds déformés. Dans les mémes
conditions, le Lolium italicum et le Dactylis glomerata montrent
des ramifications anormales dans les inflorescences (Pl. VII, fig. 88).

Les expériences trés nombreuses que j'ai faites surl’Orge et sur
I’Avoine sont relatives au méme sujet. J'ai opéré en culture

S
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pédigrée, sur des lots de plantes provenant d'une seule graine et
choisis, 4 cause de I'uniformité des caractéres de végétation et de
grappe florale, pour d’autres recherches (*).

La section des tiges a lieu vers la fin du mois de juin, peu de
temps avant la sortie des barbes hors de la gaine de la feuille
supérieure ; la sécheresse détermine parfois la mort compléte des
plantes, mais si le sol est humide, on obtient, avec beaucoup
d’anomalies florales, des épis ramifiés comparables par tous leurs
caractéres aux inflorescences du Blé Miracle. 1'épillet uniflore de
1’0Orge est remplacé par un axe secondaire couvert de fleurs fertiles.

Il est remarquable que, dans ces essais, les caractéres spécifiques
les plus connus, comme I’épillet réduit & une fleur (caractére du
genre Hordewm), 'avortement des épillets latéraux (caractéere de
'espéce linnéenne H. distichwm) soient les seuls modifiés, tandis
que les caractéres des grains, moins visibles et moins connus, restent
complétement stables. Les poils allongés et simples de l'axe de
Vépillet &’ Hordewm distichum nutans « (*) ne peuvent étre substi-
tués aux poils ramifiés et enroulés en tire-bouchon de I'Hordewin
distichum nutans v alors que ’on peut trouver des transitions entre
les épis des Escourgeons et ceux des Orges a deux rangs.

Aprés mutilation, faite dans des conditions analogues, de pieds
vigoureux d’Avoine, j’ai purécolter des tiges portant deux panicules,
I'une d’elles terminant la tige, I’autre s’étant développée a l'aisselle
de la feuille supérieure (Pl. VII, fig. 86-87). J'ai repris, avec ce
matériel, tous les essais faits par moi sur le Mais; je remets & plus tard
la description détaillée des résultats. '

Les plantes a inflorescences bien définies, capitules, épis ou pani-
cules, sont peut-&tre les plus faciles & modifier. Il étail important de
faire des recherches précises sur les Ombelliféres dont les grappes
florales sont si caractéristiques. J’ai coupé en juillet 1905, les tiges
principales d’ Heraclewm Sphondylium ; des rejets nombreux m’ont
fourni des ombelles dont les rameaux étaient partiellement soudés
et des fleurs composées résultant de la suture de plusieurs fleurs
voisines. L Heraclewm Sphondylivm vit 1e plus souvent isolé ; il est

(1) Le matériel soumis & un controle minutieux et, résultant toujours de I'autofécon-
dation dans le cas de I'Ofge, offre des garanties de pureté que ne présente aucune autre
plante sauvage ou cultivée.

(2) Pour la définition de ces espéces élémentaires d’Orge, voir : BLARINGHEM, Revue
des Idées, 1905 et Bulletin du Muséum d’ Histoire naturelle, 1904 b; 3. COSTANTIN (1906).

I
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difficile d’en rencontrer des stations ou les individus nombreux
permettent la conservation de plantes témoins. Par contre, dans une
prairie basse el marécageuse, inondée I’hiver, jai trouvé une abon-
dante colonie d’Angelica silvestris composée de prés d’'une centaine
d'individus. Le 10 aofit 1906, la tige principale, atteignant & peine
20 centimeétres a 6t6 coupée au ras du sol. Les rejets, au nombre de
2 ou 3, se sont développés, et j’ai pu récolter au début d’octobre bon

nombre d’anomalies dont les torsions de tiges et d’axes sont figurées

sur la Planche VII (fig. 74 & 85).

La deformation la plus fréquente consiste en la suture longitu-
dinale de deux ou trois rayons de 'ombelle, tantdt compléte, tantdt
partielle. Souvent aussi I’ombellule se dissocie ; des fleurs ou des
fruits sont insérés sur la longueur du rayon et non a son extrémité.
Il arrive enfin que le rayon avorte complétement et que I’ombelle
principale se compose de rayons portant les ombellules ¢t de
pédoncules terminés par un seul fruit. On a ainsi tous les stades de
transition entre I'ombelle simple et ’ombelle composée.

Les anomalies les plus curieuses sont présentées par des inflo-
rescences proliféres dans lesquelles le rayon de lombellule se
métamorphose en un axe d’ombelle ou méme en une véritable tige
terminée par une ombelle composée portant des rudiments de
feuilles et des bractées. Comme cas extréme, il faut citer celui de la
superposition sur la méme tige de deux ombelles parfaitement
conformées et normales, anomalie qui résulte sans doute de la
métamorphose du rayon central de I’'ombelle inférieure en une tige
qui se dissocie immédiatement en une ombelle composée nouvelle
(P1. VIL, fig. 79).

bh. — REGULARITE RELATIVE DES INFLORESCENCES ANOR-
MALES.

Il est remarquable que les anomalies des inflorescences conservent
un certain degré de régularité, souvent particulier a ’espéce ou A
la famille. Ainsi, les monstruosités de disposition des fleurs sur les
rameaux de la panicule du Mais peuvent é&tre identifibes avec
I'inflorescence latérale. De méme, le rameau de I'ombelle de
I’Angélique est remplacé par une tige portant une ombelle, ou une
tige feuillée, ou encore par un simple rameau d’ombellule, et non
par une inflorescence quelconque.
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De méme le groupement compact des capitules d’Helianthus
annuwus, Trifolivin pratense, Cichoriwm Intybus entraine non
pas la cohésion pure et simple des disques, mais aussi I'arrangement,
régulier des piéces qui entourent et couvrent le disque terminal. Par
exemple, dans le cas de I'Helianthus annuus, il est facile de recon-
naitre aux saillies qui parcourent le rejet fascié mais non dissocié, la
présence de deux, trois ou quatre axes coalescents. On pourrait
s’attendre & ce que chacun de ces axes soit terminé par un capitule
complet, de telle sorte que l'inflorescence terminale soit le résultat
de la juxtaposition de deux, trois ou quatre capitules. Il en serait
ainsi, si le rejet fascié résultait de la suture de plusieurs axes indé-
pendants. Or, dans le cas ou la dissociation du rejet n’a pas lieu,
le capitule qui le termine présente un contour lobé et irrégulier,
mais on ne peut trouver, au centre du disque en apparence composé,
les bractées et les fleurons ligulés qui se seraient développés si la
dissociation du rejet s’était produite. Il en résulte que les différentes
saillies, qui dans le capitule trés jeune représentent les bractées ou
les fleurons, ne sont pas encore différenciés; elles évoluent en
bractées ou en fleurs d’apreés la situation définitive qu’elles occupent
lorsque le rameau fascié est arrivé a son terme de dissociation.
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CHAPITRE XI.

ANOMALIES DES FLEURS ET DES FRUITS.

k5. — INDIFFERENCIATION PRIMITIVE DES PIEGES FLORALES.

La fleur, considérée au point de vue organographique, est un
bourgeon terminant un rameau ou pédicelle, et formé par I'assem-
blage de plusieurs verticilles de piéces qui ne sont que des feuilles
modifiées. Depuis longtemps la célébre théorie de la Métamorphose
de GorrHE (1790) est adoptée universellement, et il serait facile de
montrer que les plantes mutilées fournissent un matériel abondant et
démonstratif & I'appui de cette conception. Si I'on a beaucoup insisté
jusquici sur les exemples de métamorphose d’un sépale en pétale,
d’un pétale en étamine, d’une étamine en carpelle, il est bien moins
fréquent de trouver I'exposé des causes qui déterminent le déve-
loppement de pétales et sépales & l'extérieur du bourgeon, d’éta-
mines puis de carpelles au centre. Il est admis que toutes les
parties constituantes de la fleur sont des organes équivalents aux
feuilles et aux bractées. Pourquoi ces organes, identiques & I’origine,
évoluent-ils toujours de la méme maniére, les bractées a I'extérieur,
les piéces reproductrices a lintérieur, et, pour ces derniéres, les
étamines autour de 1'ovaire ?

La loi est générale, et les anomalies florales observées sur les
plantes mutilées, loin de la mettre en défaut, en apportent de
nouvelles confirmations méme dans les cas les plus inattendus.

Lorsque par la compression de 'extrémité d'une tige jeune de
Pensée (Viola tricolor var. mawxima) on détermine la fasciation
de 'axe, les fleurs qui se développent sur lui montrent une augmen-
tation du nombre des piéces (BrLArNgmEM, 1904 ). Il semble, &
I'examen des bractées avortées qui se trouvent sur le pédoncule, &
la présence d'un nombre double de sépales, de pétales, d’étamines
et de carpelles, et surtout a la présence de deux pétales 4 éperons,
que la flear monstrueuse résulte de la coalescence de deux fleurs
voisines que la mutilation a rapprochées, a greffées pour ainsi dire
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I'une sur l'autre. Toutefois la greffe aurait provoqué le dépla-
cement des organes ; les sépales des deux fleurs se sont réunis pour
former un verticille externe, puis viennent les pétales, et au cenire
les étamines entourant un ovaire a carpelles soudés entr’eux pour
former un dome unique. Ce ne peut étre une grelfe véritable au
sens que 'on attribue & ce mot: la greffe rapproche des organes,
mais n’en détermine point la variation immédiate.

I’organisation de la fleur monstrueuse de Pensée s’explique en
admettant les hypothéses suivantes : la mutilation provoque dans le
jeune bourgeon la multiplication des bourrelets esquisses des
organes ; les organes jeunes sont indifférenciés, leur forme et leurs
fonctions dérivent exclusivement de leur situation définitive dans le
bourgeon sur le point de s’épanouir.

La multiplication des organes & la suite de la mutilation n’est pas
un phénoméne nouveau. On I’a reconnue sur les tiges fasciées et
tordues, sur les inflorescences qui montrent la condensation des
fleurs. 11 est naturel de I'admettre pour les bourgeons floraux comme
pour les bourgeons végétatifs, puisqu'on connait des méthodes qui
permettent de les substituer les uns aux autres. L'indifférenciation
primitive: des bourrelets est analogue a I'indifférenciation des
feuilles et des bractées. De méme que par des mutilations appropriées
on permet & une bractée de ’épi latéral femelle du Mais de prendre
le développement, la forme et la taille d'une feuille caulinaire, de
méme 'afflux local de nutrition, sous l'influence de I’excitation
traumatique, modifie les bractées florales, les sépales, les pétales, les
étamines et les carpelles qui se substituent les uns aux autres.

6. — RELATIONS ENTRE LES FASCIES DES TIGES ET LA
MULTIPLICATION DES PIECES FLORALES.

Sur les rejets provoqués par une mutilation violente, faite & une
époque convenable, on observe souvent des pédoncules floraux
fasciés. Si la fascie se dissocie en fourche avec formation de deux
pédoncules isolés, les fleurs qui les terminent montrent les deux
groupements (calice, corolle, androcée, gynécée) isolés et bien
distinets. Si la fascie ne se dissocie point, le bourgeon floral, de
forme elliptique, offre une seule série de verticilles (calice, corolle,
androcée et gynécée) régulierement enveloppés les uns dans les
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autres ; la fleur complexe ne différe de la fleur simple que par
I'augmentation des piéces et non par leur disposition respective.

Or, on sait modifier la croissance ou ’étalement d’une fascie, soit
par les aliments fournis & la racine, soil par la suppression d’un
nombre plus ou moins considérable de rameaux ou de rejets
voisins de'la tige fasciée. De méme, on peut modifier & son gré les
formes des pédoncules des grappes florales et déterminer la
production d'une houppe de petites fleurs normales serrées, ou
d’une seule fleur, monstrueuse par I’abondance des piéces qui la
constituent.

[’expérience est trés facile & réaliser avec certaines plantes
potagéres qui montrent la fascie héréditaire des grappes florales. La
Tomate (Lycopersicum esculentuin) est le matériel le plus répandu
et le plus commode pour ces essais. Les horticulteurs connaissent
les méthodes de taille qui fournissent les fleurs et les fruits a
carpelles surnumeéraires mais a formes trés réguliéres. En laissant
la plante & elle-méme, ou en opérant & dessein le pincement d'une
maniére différente, on obtient toutes les anomalies de disjonction
irréguliére des bourgeons floraux que I'on peut imaginer. Puisque,
méme dans ces fleurs monstrueuses, les bractées florales sont tou-
jours externes, que les étamines et les carpelles sont internes, il est
nécessaire que la différenciation des parties se produise trés tard
dans la croissance de la plante, au moment méme ol la grappe
florale s’étale.

Il résulte de cette étude que tous les facteurs qui ont été signalés
comme susceptibles de modifier la croissance des fascies et torsions
de la tige peuvent &tre employés avec succés pour la culture des
monstruosités florales. L'excés local de nutrition, provoqué soit par
des mulilations appropriées soit par divers autres procédés, agit
exaclement de méme sur les bourgeons floraux et sur les bourgeons
vegétatifs.

k7. — ANOMALIES DE FLEURS ET DE FRUITS. ANOMALIES
DES APPAREILS REPRODUCTEURS DES (CRYPTOGAMES.

Mes expériences sur les déformations florales ont porté tout
d’abord surle Mais, maisla plupart des anomalies observées rentrent
dans une autre catégorie de phénoménes, le changement de sexualité,
et seront étudiées plus tard. La Pensée des jardins (Viola tricolor
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var. mawima), puis la Tomate (Lycopersicum esculentumn) et aussi
le Fraisier (Fragaria vesca var..?) fournissent des exemples trés
typiques de ces variations. On en récolte aussi un bon nombre sur
les arbres et arbustes taillés chaque année (Acer pseudo-Platanus,
Hibiscus Rosa Sinensis).

De méme, sur les rejets mutilés de Sinapis alba, Polygonum
Fagopyrum, Heraclewm Sphondylivm, Angelica silvestris, on
trouve des fleurs normales associées par deux ou trois sur des
pédicelles soudés sur une grande partie de leur longueur; mais,
lorsque les pédicelles sont soudés sur toute leur longueur, la fleur
terminale ne résulte pas de l'accolement de 2 ou 3 fleurs, elle
constitue une fleur véritable a verticilles de sépales, de pétales,
d’étamines et de carpelles parfaitement continus et superposés les
uns aux autres comme dans une fleur normale.

Le degré de la suture est parfois tel qu’il est impossible de recon-
naitre le nombre véritable de fleurs réunies en une seule. Il arrive
bien que le nombre des parties soit exactement le double ou le triple
de celui des fleurs normales, mais ce sont des exceptions ; presque
toujours il y a réduction. Ainsi les fruits récoltés sur les rejets
déformés de Polygonwin Fagopyrwm, normalement & 3 arétes, en
ont rarement 6, plus fréquemment 5, et trés souvent 4 (Pl. IV,
fig. 47-50) ; il est vrai qu'on observe aussi sur les mémes rejets des
fruits & 2 arétes. On pourrait prétendre que la réduction du nombre
de pieces florales précéde la suture ; rien ne permet de soutenir cette
opinion. Il est bien plus logique de relier ces caractéres & ceux que
nous ont montré les rameaux et lesfeuilles anormales des rejets. La
mutilation a déterminé des variations importantes dans le nombre
des parties ; selon que ce nombre est plus ou moins élevé on obtient
un nombre plus ou moins considérable de piéces florales. J’ai obtenu
des irrégularités de cette nature aprés des mutilations dans les fleurs
et les fruits de Polygonuwm Fagopyruin, Sinapis alba, Heraclewn
Sphondylivm, Angelica silvestris, Linum wusitatissimum, Hor-
dewm tetrastichum et H. distichum, Zea Mays, Cannabis sativa,
Acer pseudo-Platanus, Oenothera biennis, Beta vulgaris.

WATELET (1856), KuntzE (1898), MoLLIARD (1905), Ducame (1905),
KreBs (1905 et 1906) ont décrit des exemples analogues qu’il m’est
possible d’attribuer aux mutilations d’aprés les circonstances dans
lesquelles ces observations ont été faites. Elles montrent les variations
florales dues aux traumatismes pour le Raphanus Raphanistruim,
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Papaver Rhoeas, Agave americana, diverses espéces de Semper-
VIOUNIL.

Les mémes anomalies apparaissent donc bien dans les formes les
plus diverses du régne végétal ; la démonstration sera plus compléte
encore si I'on veut faire rentrer dans cette série de faits, les défor-
mations que présentent, aprés la mutilation, les Cryptogames
vasculaires et les Champignons & chapeau. DuvaL-Jouve (1864) et
MiLpE (1858) ont déerit et figuré des tiges spiciféres d’Equisetum
mawimum, coupées au-dessus du sixiéme verticille d’écailles spori-
feres; la plaie béante portait sur ses bords un cercle de 7 épis
secondaires de la grosseur d'un épi terminal d’Equisetum palustre.
CrmirrroT (1904) signale la méme anomalie due selon lui a la
destruction de I'extrémité de I'épi primitif par le froid et Boubier
(1897) a décrit un champignon polycéphale, Gonoderma lucidum,
dont les tétes mulliples s’étaient développées au-dessus d’une
blessure. DE SEYNES a obtenu le méme résultat avec un Lentinus (1)

Limitons-nous aux végétaux supérieurs. On voit que la mutilation
détermine non seulement la multiplication des bourgeons adventifs,
mais aussi celle des bourgeons floraux. La rapidité de leur formation
entraine I’hypertrophie ou I'avortement des organes reproducteurs.
Il n’est pas étonnant que 1'on obtienne dans les mémes conditions des
métamorphoses de pieces florales.

48. — DUPLICATURE DES FLEURS, PROLIFERATION ET
VIVIPARITE.

La duplicature des fleurs a la suite des traumatismes a été signalée
par KreiN (1891) pour les fleurs dun Asculus Hippocastanm
de Budapest. Deux Marronniers, d’environ 25 ans, furent taillés en
pleine feuillaison : I'un des arbres en mourut ; 'autre a porté depuis
et chaque année beaucoup de petites fleurs tout & fait doubles, mais
n’a tardé & dépérir & son tour. MoLLIARD (1905) a décrit la dupli-
cature partielle du Papaver Rhoeas apres la section de la tige
principale & dix centimétres du sol; il a attribué cette anomalie &

(1) MASSART a essayé, mais sans suceés, de réaliser cette monstruosité sur I'Hypho-
loma fasciculare.
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des conditions défectueuses de nutrition (). On peut citer encore les
observations de Doumer (1879) sur un Rosa Fortunei; il estime
qu'une mutilation violente aurait provoqué le développement de
roses proliféres. La viviparité elle-méme est attribuée par certains
auteurs (BourrLu, 1877) (%) a des causes analogues.

Ces exemples, dont ’étude est imparfaite, parce que le matériel a
été rencontré accidentellement, permettent de concevoir comment,
aprés la mutilation des tiges, on peut obtenir des inflorescences
latérales de Mais déformées au point d’étre rendues méconnaissables.
Le Zea Mays tunicata donne des rejets a panicule du type A
renfermant de nombreuses graines. [’anomalie est heréditaire en ce
sens que les graines récoltées sur la panicule donnent de nouveau
des plantes anormales ; mais les inflorescences latérales des rejets,
aussi bien que celles des individus déformés qui en dérivent,
présentent, & beaucoup de points de vue, des caractéres voisins des
inflorescences charnues des Choux-fleurs (Pl. VI, fig. 68-70). Les
bractées épaisses et longues qui enveloppent d’ordinaire la graine
avortent complétement; 'ovaire de la fleur femelle est remplacé par
un axe blanchatre, aplati et sinueux, portant sur chacun des bords
des échancrures ou se développent des axes analogues. Il en résulte
une ramification considérable de l'inflorescence et, en derniére
limite, la production de toutes petites fleurs femelles, & peine visibles
au microscope. Cette monstruosité, extrémement rare et non signalée
a ma connaissance dans les Monocotylédones, entraine I’avortement
complet des graines. La présence de fruits bien conformés dans la
panicule permet seule de perpétuer la race.

49, — POLYEMBRYONIE ET DEGENERESCENCE.

Il est fréquent d’observer l’avortement partiel ou complet des
graines récoltées sur les inflorescences modifiées par la mutilation.

(1) GaEBEL (1886), dans son étude des fleurs doubles, indique et discute la pratique
horticole qui consiste dans le pincement et la suppression des rameaux des plantes
cultivées pour fournir la semence des Giroflées doubles. Il croit & I'influence d'un excés
local de nutrition.

(2) Il est intéressant de rapprocher, d'une part les circonstances dans lesquelles BouLLu
et MOLLIARD (1895) ont observé, soit la viviparité de plusieurs Graminées, soit la
duplicature des fleurs de Ranunculus Flammula et Pelargonium sonale, et, d’autre part
Papparition fréquente des mémes anomalies sous l'influence d'un parasite.
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’absence de carpelles dans les fleurs doubles ou proliféres n’est
qu'un cas extréme d’une modification toujours trés profonde dans le
développement des ovules des fleurs anormales. La polyembryonie
est en particulier un phénomene trés rare que 1'on peut observer de
temps & autre sur les rejets des plantes mutilées. Le Mais m’en a
fourni trois exemples dans les cultures de cinq années; I'Orge
(Hordewm distichum et Hordewmn tetrastichum) en donne des
¢chantillons plus nombreux, et chaque année, on trouve toujours des
graines munies de deux embryons sur les inflorescences ramifiées ;
elles ne sont manifestement qu'un cas extréme dela condensation
des fleurs. On trouve sur les rejets de pieds d’Orge coupés tous les
termes de transitions entre les graines anormales décrites et figurées
par Kraus (1894).

J'al suivi avec beaucoup de soin la germination des graines
anormales obtenues aprés la mutilation. Malgré mes efforts je n’ai
pu amener qu’un tout petit nombre de plantules & un développement
suffisant pour observer la constitution des inflorescences. Il semble
que les déviations extrémes dans I'organisation des piéces reproduc-
trices entrainent en méme temps la stérilité. Cette dégénérescence,
dont il importe d’établir la preuve avec un matériel plus complet et
mieux préparé, expliquerail la non persistance dans la nature de
nombreuses varialions tératologiques que la culture a su propager
et répandre.
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CHAPITRE XII.

CHANGEMENTS DE SEXUALITE
PROVOQUES PAR DES MUTILATIONS.

50, — HEXEMPLES CONNUS DE VARIATION SEXUELLE APRES
TRAUMATISME.

Parmi les nombreux cas de métamorphose florale dus aux muti-
lations, ceux qui entrainent le changement de sexe ont surtout
attiré I’attention des savants.

Giarp (1898) a signalé, entre autres exemples de variation
sexuelle chez des plantes dioiques et des plantes monoiques, une
observation de Braver dans laquelle la transplantation avait pro-
voqué le changement de sexe d'une Cucurbitacée, Thiladianta dubia.
GarrLArDO (1901) rapproche de cet exemple les expériences de
SpraAzzINI (1900) faites sur trois plantes de son jardin, & La Plata.
Des pieds femelles de Trianosperma (Cayaponia) ficifolia, Dios-
corea bonariensis, Clematis Hilarii ont montré, & diverses reprises,
des fleurs hermaphrodites et méales, aprés la transplantation sans
grands égards entrainant la section des rhizomes. L.a métamorphose
inverse est signalée dans un grand nombre de cas. KLeEiNn (1891)
rapporte qu’aprés la section de la téte des Saules ne portant que des
fleurs males, il se développe parfois des fleurs femelles.

Mais Haacke (1896) atiribue & la méme cause la métamorphose
inverse des fleurs femelles de Saliw caprea en étamines, dont il a
décrit et figuré les différents termes de passage. Plus récemment,
BaiL (1901) a signalé le changement de sexe du Silene dichotonmua
aprés la coupe des tiges. :

La mutilation violente peut donc étre utilisée & la fois pour le
changement du sexe méale en sexe femelle et réciproquement. De
méme que ce procédé provoque la surnutrition du bourgeon ou son
affaiblissement selon I’époque et les moyens employés, et par suite,
entraine la fascie ou la disparition de I'état fascié des rameaux, de
méme, la mutilation détermine soit la multiplication et la substitution
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des piéces florales femelles, soit la multiplication des piéces florales
méales. TH. MEEHAN (1872) a déja insisté sur cette relation et montré
que I'état de fasciation du a des circonstances alfaiblissantes et la
production du sexe méale sont souvent simultanés. La pratique s'est
méme emparée de cette méthode pour déterminer la surproduction
des arbres frujtiers. L'émondage et I'incision annulaire (ViaLa, 1897-
1904) sont en particulier des procédés courants qui empéchent la
coulure du raisin, a la condition qu’on les applique & une époque
convenable.

On peut citer aussi les curieuses coutumes que rapportent Harior
(1902) et DavauL (1903) « Les habitants des oasis du Sud-Algérien
admettent que 'homme peut intervenir pour changer le sexe d’un
Palmier. Le procédé consiste a déchirer toutes les feuilles des pieds
agés de 2 ou 3 ans, de fagon que la nervure médiane soit fendue en
denx, depuis le milieu jusqu’a la gaine foliaire ». Les jeunes plantes
méles auraient donné des plantes femelles. DavauL déclare que ce
procédé n’a pas une grande valeur pratique: « Dans les oasis du
Djérid, & peine un tiers des indigénes croient cette métamorphose
possible; il paraitrait que dans le Souf I'opération est d’application
plus courante. I’époque la plus favorable est la fin de 1’hiver. On ne
peut guere compter sur une réussite de plus de 50 ¢/,, et les fruits des
Dattiers, ayant subi cette opération restent de qualité inférieure ».
(Vest un résultat remarquable ; au point de vue scientifique, comme
au point de vue pratique, il y aurait un grand intérét & ce que des
experiences précises fussent faites sur ce sujel.

Elles pourraient étre appliquées & d’autres especes de Palmiers.
LEVEILLE (1891), dans une étude de Palmiers & branches de I'Inde,
leur donne pour origine la section du bourgeon terminal ; il cite en
particulier un Borassus flabelliforniis hermaphrodite rencontré a
Majankarancy, prés Acharapakam.

51. — KExPERIENCES DE BORDAGE SUR LE (CARIcA Papraya

(1898).

Les résultats obtenus par Bomrpage (1898) apres la section
transversale de la tige du Papayer commun (Carica Papaya) sont
de beaucoup plus concluants. Le Papayer est un arbre dioique;
I'auteur a pu observer 4 la Réunion 'apparition accidentelle de fruils
sur des pieds males mutilés. « Un jeune Papayer male ayant eu, au
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moment ot il allait fleurir, I'extrémilé de sa tige cassée net acciden-
tellement, deux bourgeons situés & I'aisselle des 2 feuilles venant
directement au-dessous de la surface de section se développérent,
provoquant une dichotomie terminale. Ensuite, au bout de quelques
temps, chaque branche de cette dichotomie fleurit, donnant des
fleurs femelles qui furent suivies de fruits ». BorDAGE insiste sur la
grande activité de circulation de séve que détermina la mutilalion.
Le diamétre du tronc était de 4 centimétres 5 avant ’accident, il
atteignait, cinq semaines plus tard, prés de 7 centimétres. Dans des
essais de déformation expérimentale, il reconnut que 'opération
devait étre pratiquée avant I'éclosion des premiéres fleurs, sur des
arbres vigoureux et disposés a fleurir dés la premiére année de leur
existence. La rapidité de croissance des Papayers influe beaucoup
sur le résultat des essais.

Cette expérience que le professeur Giarp m’a signalée en 1902,
au moment ol je lui indiquais les résultats de mes recherches sur
les anomalies du Mais, m’a été trés utile pour la découverte de la
méthode expérimentale que j'ai employée en 1903 et m’a déterminé
a faire des essais de métamorphose sexuelle des végétaux vivant
sous le climat de Paris. Quelques-uns ont*été couronnés de succes,
entre autres la mutilation des pieds males du Chanvre (Cannabis
sative) qui m'ont donné des fleurs hermaphrodites (). J’ai réussi
aussi 4 récolter bon nombre d’individus 4 fleurs males et femelles
aprés la section des jeunes tiges de Mercurialis annua et Spinacia
oleracea femelles. Mais ce matériel est peu favorable aux essais
parce (qu'il se présente spontanément, parmi les plantes témoins, des
individus hermaphrodites. Enfin le Coix Lacryma, dont les fleurs
femelles sont entourées d’une bractée ligneuse qui se durecit a
maturité, a fourni, aprés la section des tiges dés les premiers jours
d’aofit, des épillets males renfermant des fleurs femelles & style long.

52. — EXPERIENCGES SUR LE Mais (1903).

Le Mais est certainement, sous le climat de Paris, la plante se
prétant le mieux aux essais de métamorphose expérimentale du sexe.
L’étude comparée des fleurs males et femelles des panicules ou

(1) Ces expériences peuvent étre rapprochées de celles de MovLLIARD sur les mémes
plantes (1898).
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des épis déformés en a été faite avec soin par Krarrr. Il est inutile
d’y revenir. En général, la métamorphose sexuelle est brusque. A
des épillels femelles parfaitement conformés, sur I’épi et sur la
panicule, font suite des épillets méles pédonculés A deux fleurs ne
montrant aucune trace d’ovaire. Toutefois, mais trés rarement, on
peut observer aussi bien sur les épis que sur les panicules des
formes de transition qui se groupent sous deux titres: termes de
passage des glumes larges et cornées des fleurs femelles aux
glumes allongées, étroites et plurinerviées des épillets males; termes
de passage présentés par les fleurs hermaphrodites.

(t.— METAMORPHOSE DES GLUMELLES ET LEUR PASSAGE AUX FEUILLES.

Dans le Mais ordinaire, les glumes des épillets femelles sont
cornées, dépourvues de nervures, étalées et & échancrure médiane.
L'espece Zea Mays tunicata présente seule des glumes foliacées
de deux & trois centimétres de longueur sillonnées de nombreuses
nervures. J'al pu aussi en observer sur quelques épis latéraux de
Zea Mays pensylvanica provenant de plantes mutilées. Toujours
ces caracteres sont apparus sur les épillets de base de I’épi au
voisinage du point d’attache des bractées internes. Les deux glumes
de I'épillet subissent parfois la métamorphose. Le cas le plus
fréquent consiste en la transformation de la glume externe seule. A
premiére vue, il semble que celle-ci ait été remplacée par une
bractée interne de la gaine dont les dimensions sont trés réduites.

On peut ainsi trouver des termes de transition entre les bractées
d’enveloppe de I'épi et les glumes des épillets femelles. Il n’est pas
douteux que cette métamorphose soit possible lorsqu’on examine
certaines inflorescences latérales du Zea Mays tunicata. Souvent
les épis de cette espéce présentent des ramifications latérales,
insérées trés pres des bractées; ces ramifications charnues, couvertes
de 4 rangées de graines, sont enveloppées dans une gaine spéciale
formée de bractées variables en nombre et en taille, qui passent,
par degrés successifs, aux glumes des épillets femelles normaux ;
les bractées diminuent de taille lorsqu'on examine les épillets
développés vers le milieu du rachis; elles sont courtes, vers la
pointe, évasées comme celles des autres variétés de Mais dont elles
ne différent que par la présence d’une pointe médiane et de nervures
assez nettes. Les épillets femelles, & glumes évasées, allongées
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et pointues, ne sont pas trés rares sur les panicules déformées
ou A l'extrémité des épis latéraux des diverses espéces de Mais &
graines nues. Tous les termes de passage entre les feuilles cauli-
naires et les bractées de 1’épi, les bractées de I'épi et les glumes des
épillets femelles de Zea Mays tunicata, comme aussi entre ces
derniéres et les épillets femelles de toutes les autres formes de
Mais peuvent étre ainsi établies. _

Les panicules déformées de Zea Mays tunicate permetient de
compléter la série. Elles présentent souvent, au lieu de graines véri-
tables, les petits axes charnus, ramifiés a 1'excés, décrits et figurés
pour les épis latéraux femelles (page 122). En ce cas les bractées qui
entourent ces axes montrent toutes les transitions entre les glumes des
épillets males et les bractées de I'épi (PL VI, fig. 64). Le développement
fréquent de véritables épis munis de leurs bractées sur les panicules
méles rend 'analogie plus compléte encore. Ainsi, les inflorescences
anormales de Zea Mays tunicata, la métamorphose partielle ou
compléte des bractées des épis en feuilles caulinaires permettent
d’établir des séries continues de formes allant de la feuille de Mais
normal aux glumes cornées de 1’épillet femelle ou plurinerviées et
pointues de I’épillet méle. Tout ces organes, morphologiquement tres
différents, sont de méme nature; ils ont la méme origine et les
mémes facultés de développement, leur situation seule différe et
détermine leur forme.

MuULLER (1858) a déja signalé des exemples d’épillets dont les
glumes et les glumelles sont analogues a celles des fleurs femelles,
quoique les organes sexuels soient réduits & trois étamines fertiles.
J'en ai trouvé, aussi de nombreux exemples (Pl. V, fig. 58-59). Le
plus remarquable a été fourni par un pied de Zea Mays japonica
provenant d'une graine récoltée, en 1904, sur une panicule déformée
aprés mutilation. Tous les épillets ont des glumes de fleurs femelles,
mais ne renferment que des étamines cachées dans les bractées
de 1'épi. Ne les ayants vus qu'a I'automne de 1905, je n’ai pu les
utiliser pour la fécondation. En 1906, j’en ai récolté aussi un trés bel
échantillon dans le Mais de Pensylvanie mutilé (Pl. VIII, fig. 105).

b. — EPILLETS HERMAPHRODITES.

Cet épi peut servir de transition entre les épis normaux et
purement femelles et les épis dont tous les épillets sont hermaphro-
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dites que j'ai observés pour la premiére fois en 1904, a la récolte des
lignées anormales du Mais provenant de graines développées sur des
panicules de plantes mutilées en 1902. J'en ai obtenu depuis des lots
reproduisant I’anomalie-chaque année (BLarRINGHEM, 1906¢). Rien ne
permet, a I'examen des plantes en végétation, de reconnaitre les
caractéres trés spéciaux qu’elles. ne montrent qu’'a la maturité.
Apreés avoir enlevé les bractées qui entourent 1'épi, on est élonné
d’apercevoir, entre les graines d'une jaune pale, des appendices
verdatres plus ou moins déformés par la compression. A premicre
vue, ces organes donnent I'illusion de gemmules résultant de la
germination hative des graines. Toutefois, si I’on enléve avec soin la
graine de I'alvéole ou elle est enchassée, on constate que ces organes
verdatres, triangulaires et au nombre de trois sont fixés a la base de
la graine par de gréles filets blanchatres et qu’ils forment autour
d’elle un verticille; ce sont des étamines développées longtemps
apreés la fécondation au moment de la maturation de I'épi. En
examinant avec plus d’attention toutes les parties de I'épillet femelle
qui, d’ordinaire, ne donne qu'une seule graine par suite de I'avorte-
ment d’une fleur, on constate que cette petite fleur avortée est aussi
hermaphrodite, renfermant entre ses glumes et glumelles réduites
trois petites étamines portées sur de trés courts filets et un ovaire
central. Au point de vue morphologique, 1'épillet femelle normal du
Mais composé de deux fleurs, 1'une femelle et fertile, 'autre femelle
et avortée, est remplacé, dans ces inflorescences anormales, par
un épillet & deux fleurs hermaphrodites (P1. VIII, fig. 91-95).

On n’arrive que rarement & distinguer toutes les parties de
Iépillet ; le développement précoce et exagéré de 1’ovaire qui donne
la graine détermine ’avortement partiel ou complet de 'autre fleur
et parfois aussi d’une ou plusieurs étamines du verticille qui entoure
la graine. La compression est bien le facteur qui entraine la dispa-
rition partielle des organes. Pour le méme épi, elle est plus compléte
dans la zone moyenne, qui est aussi celle de la densilé maxima des
épillets. Parmi les étamines qui entourent les graines, celle qui est
placée sur la génératrice d’insertion des graines avorte fréquemment,
celles qui se développent de part et d’autre de la graine, entre les
rangées, sont toujours présentes et bien développées.

Au point de vue physiologique, ces étamines ne sont jamais
fertiles. Elles ne renferment pas de pollen bien conformé; d'ailleurs,
elles apparaissent toujours peu de temps avant la maturité du Mais,

9
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alors que les ovaires sont depuis longtemps fécondés; elles ne peuvent
jouer aucun role, méme si, par la destruction précoce d'une partie
des ovaires, on facilite leur croissance.

Ces fleurs hermaphrodites différent complétement de celles qu'on
observe parfois sur les panicules. Les anomalies sexuelles présentées
par les grappes terminales consistent souvent en la métamorphose
compléte de I'épillet male en un épillet femelle. On trouve plus
rarement des épillets dont I'aspect extérieur différe de celui des
épillets méiles normaux par la présence d'un ou de deux stigmates
filiformes et poilus faisant saillie hors des glumes allongées (P1. VIII,
fig. 101). Trois sortes de fleurs présentent ces earacteres :

Aux fleurs males peuvent étre substituées des fleurs femelles
proprement dites composées de 2 glumelles, 2 glumellules et d'un
ovaire central. Il est plus fréquent d’observer la métamophose d'une
seule des deux fleurs, celle qui est insérée du coté de la glume Ia
plus large ou externe ; I'épillet se compose alors de deux fleurs de
sexes différents, normales et fertiles.

Il arrive aussi, mais trés rarement, de trouver des fleurs herma-
phrodites. I’anomalie porte sur une seule fleur, la plus précoce qui
présente 2 glumelles, 2 glumellules, 3 étamines entourant un petit
ovaire. central fertile ou non. Par exception, j'ai observé, sur des
panicules, des fleurs hermaphrodites & 4 étamines.

C. METAMORPHOSE DES GLUMELLULES EN STIGMATES.

I’anomalie la plus remarquable, qui n’a jamais été signalée & ma
connaissance dans toute la famille des Graminées, est la méta-
morphose particuliére des glumellules des fleurs males, en organes
épaissis, parallélipipédiques, terminés par de longs stigmates poilus
(P1. VIII, fig. 102-104).

J’ai isolé une race qui la présente réguliérement par hérédité
depuis trois ans (BLArINGHEM, 1906 b). Naturellement ces stigmates
n’ont aucun rdle physiologique puisqu’ils ne sont pas en relation
avec un ovaire ; ils sont comparables aux étamines tardives et plus
ou moins avortées qui se développent entre les graines des épis
femelles, décrits précédemment.
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53. — ExpERIENCES DE KLEBS SUR LE SeMpERVIVUM (1904).

Krgss, directeur du Jardin botanique de Halle, vient de publier
plusieurs mémoires sur la métamorphose artificielle des formes
végétales (1903-1906). Ses expériences sur les Algues et les
Champignons ont montré que des conditions de vie particuliéres
permetlaient de prolonger ou de réduire le développement végétatif
des organismes inférieurs. Par la combinaison des agents physiques
(chaleur, lumiére, humidité) et des agents chimiques (milieux de
culture), il a déterminé le développement mycélien ou l’apparition
des spores ou des ceufs. Depuis 1903, Kress s’efforce de généraliser
les lois observées sur les Algues et les Champignons et de les
appliquer & la métamorphose expérimentale des végétaux supérieurs.
Il a réussi a obtenir des rosettes feuillées sur les inflorescences de
nombreuses especes de Sempervivuimn et de Veronica, sur la Bette-
rave & sucre, Cochlearia officinalis, Ajuga reptans, Lysimachia
thyrsifolia, Rumex Acelosa.

Les résultals de ces recherches sont trés probants; il n’est pas
douteux qu’ils ne soient suivis de succés pour tous les végétaux le
jour ou leurs modes particuliers de végétation et de croissance
seront bien connus.

KrLEeBs cherche, comme il le dit dans ses conclusions (1905, p. 345),
a déterminer les conditions complexes qui conduisent a la formation
de rosettes ou de fleurs et permettent d’obtenir & volonté I'un ou
l'autre mode de végétation ; ces conditions seraient multiples. Guidé
par cette idée théorique, il fait agir simultanément ou successivement
les mutilations et les variations de temperature, d’éclairement, de
nutrition et pousse I'analyse au point d’utiliser les lumiéres mono-
chromatiques et des solutions nutritives ou les proportions des sels
sont variables. Il réussit ainsi & ébranler les caractéres de ’espéce, a
faire apparaitre des tendances latentes et & obtenir la métamorphose
des organes.

Malheureusement, KLEBS a presque toujours fait agir simultané-
ment les mutilations graves et les conditions particuliéres de
nutrition. Il est difficile de se rendre compte de ce qui doit étre
rapporté & l'un ou & l'autre de ces facteurs, comme il I'avoue lui-
méme: « On est encore trop sous l'action” des circonstances acci-
dentelles et on ne peut prévoir, avec certitude, ’apparition des
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anomalies florales ». Autrement dit, les résultats obtenus par KLeBs
n'ont, jusqu’ici, qu'une valeur documentaire, ils ne sont point défi-
nitifs puisqu’il est encore impossible de préciser les conditions de
réussite.

La difficulté git dans le mélange volontaire de foutes les
conditions connues pour agir sur la végétation et des mutilations
faites a différentes époques, sans que soient signalés les caracteéres
des plantes témoins. En outre, ’examen des faits porte sur quelques
individus peu nombreux dont les caractéres sont déja ébranlés par
des opérations antérieures. Aussi, aurais-je été trés embarrassé pour
interpréter ces expériences, si 'auteur n’avait signalé, en téte de ses
tableaux descriptifs, la section des axes floraux dont I'importance
n’est pas reconnue puisqu’elle est & peine indiquée dans le texte
méme du mémoire publié en 1905.

[’é6tude détaillée des tableaux descriptifs des expériences m’a
permis cependant de constater que, dans tous les cas ou KLEBS a
observé la métamorphose sexuelle des piéces florales du Sempervi-
v Funckii, toujours 'axe principal de la plante avait été enlevé
ou atteint d’'une mort précoce. Les anomalies se trouvent exclu-
sivement sur les rejets, c'est-a-dire sur les fleurs néogénes, comme
les désigne 'auteur dans son mémoire paru en septembre 1906.

Les observations que j’avais cru devoir faire au mois de février de
la méme année ont amené KLEBS & reprendre I’étude des métamor-
phoses florales du Sempervivum. 11 insiste sur ce fait que les fleurs
archégenes, c’est-d-dire développées sur les axes d’inflorescences
non mutilées, ne présentent que des variations légéres rentrant dans
le domaine des variations habituelles; les fleurs néogénes seules,
développées aprés la suppression de l'axe principal, montrent de
nombreuses irrégularités dans le nombre, les proportions et la
disposition des piéces florales, comme aussi, des monstruosités véri-
tables consistant en la métamorphose des carpelles en étamines et
des étamines en carpelles. I’analogie, si frappante, que 'on peut
trouver entre les anomalies du Mais, celles du Carica Papaya et
du Sempervivum montrent bien 'influence de la méme cause, les
traumatismes. Kress discute cette opinion dans la seconde partie
de son mémoire (1906, p.228). D’apres lui, les mutilations et en
particulier, la suppression de la pousse terminale ne seraient pas
nécessaires pour provoquer les anomalies florales ; elles réduiraient
méme leur nombre lorsqu'elles sont faites avant I'allongement de
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I'axe d’inflorescence. Il tire ces conclusions de faits observés sur
trois individus dont il a enlevé au 15 mai 1905 les points végétatifs:
32,5 °/, des fleurs étaient anormales, alors que, dans d’autres cas
ol la section est faite plus tard, il en observe davantage. L'époque
de la mutilation a donc aussi une grande importance pour le déter-
minisme des anomalies du Sempervivim, comme elle en a une
pour les métamorphoses sexuelles du Mais et du Papayer. D’ailleurs,
comment expliquer que Kreps ait fait usage de la section des
inflorescences principales pour déterminer I'apparition des fleurs
néogénes seules déformées, puisqu’il prétend que les mutilations
réduisent le pourcentage des anomalies ? Les nombreuses figures
reproduites dans son mémoire sont d’ailleurs des documents en
faveur de I'action des mutilations dont on observe les traces.
I1 m’est done permis d’interpréter les expériences de KLEBS comme
une confirmation de l'efficacité des mutilations, pour déterminer
expérimentalement les monstruosités florales.

5%. — VARIATION DE LA SEXUALITE AVEC, LA NUTRITION.

AELATIONS ENTRE L’ABONDANCE D'EAU ET LE SEXE FEMELLE.

Les anomalies sexuelles de la panicule terminale du Mais sont
produites & volonté par la section de la tige principale et diverses
autres mutilations ; elles naissent aussi dans des circonstances
différentes.

Kyop (1879), dans différents essais de solutions nutritives, utili-
sait le Mais, qui se développe trds bien sur ces. solutions et peut
étre ainsi amené a la floraison. Il a obtenu dans ces conditions une
anomalie de I'inflorescence. Les épis étaient males & la pointe, mais
plus bas et sur le méme axe, se trouvait une fleur femelle. Kxop
attribuait cette anomalie & la forme sous laquelle le soufre était
fourni dans le mélange nourricier et annoncait son intention de faire
a ce sujet de nouvelles expériences dont je n’ai pas connaissance (1).
Plus récemment, Mazi et PERRIER (1904) étaient conduits & prendre
du Mais jaune & gros grains pour des recherches sur I'assimilation
de quelques substances ternaires. Ce Mais, semé sur des solutions

(1) Cueint (1880) interpréte les expériences de KNop ef croit que la variation es{due
4 une insuffisance de nourriture ; plusieurs plantes développées cote & cote et dans un
petit pot lui ont fourni une anomalie analogue.
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minérales additionnées de sucre, fournit des plantes chlorotiques.
« Quelques-uns, disent-ils, ont végété ainsi pendant deux mois; la
hampe qui s’édifie sur la tige, courte et gréle jusque 1a, augmente
brusquement de diamétre. Au bout de quelques jours, on voit appa-
raitre un 6pi simple, émergeant d'un bouquet de trois a quatre
feuilles de grandeur moyenne, qui présente cette particularité
d’étre constitué par des fleurs males & l'extrémité et des fleurs
femelles 4 la base ». Ces deux expériences montrent I'influence trés
nette des solutions nutritives pour la métamorphose sexuelle du
Mais. N'est-il pas possible de les rapprocher de celles que j’al faites
en employant la mutilation ?

Dans un cours professé a la Sorbonne en 1898, GIARD a exposé les
multiples hypothéses proposées pour expliquer 1’évolution sexuelle.
La théorie qui répond le mieux aux faits consiste & admettre des
modes différents de nutrition pour les organes males et pour les
organes femelles. Les tissus des ovaires sont bourrés d’aliments de
réserves qui ne seront utilisés qu’aprés la fécondation ; les organes
males sont gréles et en état d’épuisement. Ainsi un exceés momen-
ané de nutrition a I’époque de la différenciation sexuelle favorise la
production du sexe femelle, la pénurie d’aliments entraine comme
conséquence 1’apparition du sexe male. Plus tard (1902), a propos de
la fécondation artificielle réalisée par LoEB et DELAGE, GIARD (1) est
conduit & constater que nombre de faits relatifs a la Parthénogénese
expérimentale prouvent que I'ovule se développe, lorsque, par un
procédé physique ou chimique, on a pu lui enlever une certaine
quantité d’eau. Il en résulterait que I'élément femelle bourré de
réserves est aussi gorgé d’eau, que I'élément male a pour premier
effet, dans la fécondation, de le déshydrater par son contact puis par
sa fusion et qu’ainsi, des phénoménes d’ordre purement physiques
détermineraient le début de I’évolution de U'ccuf (3).

IEn admettant ces hypothéses, il est facile d’expliquer les méta-
morphoses sexuelles que j’ai pu provoquer expérimentalement dans
les inflorescences terminales et latérales du Mais. Les rameaux

(1) I’opinion exposée par le professeur GrArD, en 1902 dans son cours a I'Université
de Paris, a été précisée depuis (GIARD, 1904).

(2) Pour se rendre compte des effets de I'augmentation de I'eau dans les tissus on
peut lire le fravail de GAIN (1895) relatif au réle de I'eau dans les conditions normales
de végétation,

ety
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chargés de fleurs femelles sont succulents et de consistance
herbacée. Les pertes d’eau par dessication & I'étuve des portions de
panicules femelles sont dans la proportion de 65 & 82 ¢/, du poids
total, celles des portions males des mémes panicules dans la
proportion de 35 & 40 °/,. La section de la tige principale du Mais, qui
supprime subitement tous les organes aériens sans endommager les
acines, limite forcement ’évaporation par transpiration, tandis que
’absorption de la séve brute continue a se faire puisque un liquide
abondant s’écoule pendant quelques jours par la blessure. Les
grappes florales des rejets qui se développent rapidement subissent
I'influence de 1'exces d’eau et montrent la métamorphose partielle
ou lotale des fleurs méles en fleurs femelles. Dans les expériences
de Mazi: et de PErRrIER, la méme anomalie est le résultat de la
culture en solutions nutritives. Ces derniers ont longuement insisté
sur le développement anormal de 'appareil radiculaire des plantes
qui ont présenté les grappes florales & sexes mélanges. '

Ainsi, I'affux de séve brute ou de solutions salines détermine la
sexualité des bourgeons ; plus tard seulement, lorsque les feuilles
sont épanouies, 'excitation produite par les bourgeons femelles
détermine 1'accumulation de réserves hydrocarbonées que la plante
peut alors former en quantité suffisante. Toutefois, les reserves ne
sont pas assez abondantes pour entrainer forcément le développe-
ment des épis latéraux femelles. Les épis des rejets avortent sonvent
en totalité ou, s’ils se développent, ils présentent des particularités
morphologiques curieuses, comme la réduction en nombre des
rangées, 'apparition de fleurs hermaphrodites ou males, ou encore
les ramifications exagérées & l'infini que montre le Zea Mays tuwini-
cata.
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CHAPITRE XIII.

MECANISME DE IHEREDITE DES ANOMALIES.

55. — [LES ANOMALIES VEGETALES DUES AUX TRAUMATISMES
SONT DES CAS PARTICULIERS D’ADAPTATION BRUSQUE.

[es anomalies de tiges, de feuilles et de fleurs, que j’ai examinées
rapidement dans les chapitres précédents, sont de la méme nature.
Elles apparaissent sur les mémes individus et aprés la méme modifi-
cationapportée au développement des organes. Le rejet fascié présente
ala fois les caractéres de tige aplatie, succulente, dissociée el non
ramifiée, qui définissent 1’état de fasciation, les feuilles cohérentes,
cupulées et lacinées, les grappes florales compactes et les épis
multiples, les fleurs soudées et proliféres. Toutes ces anomalies sont
étroitement liées entre elles, et il est plus difficile de les trouver
isolées que de les rencontrer groupées sur le méme individu (*).

Elles montrent les mémes caractéres. La multiplication des
bourgeons, sur les fascies, correspond & la ramification excessive des
nervures des feuilles, des bractées et des piéces florales; la réduction
des bourgeons, sur les ramilles, entraine 'avortement partiel des
feunilles, des bractées, de tout ou d'une partie des organes de la fleur.
A la condensation extréme des bourgeons qui caractérise les rejets
et les grappes fasciées, correspond la multiplication des nervures
des feuilles simples, 'augmention du nombre des folioles des feuilles
composées, la duplicature des fleurs, la prolifération des axes. Il est
possible de comparer les feuilles tubulées aux fascies annulaires,
d’identifier les irrégularités de nombre des piéces florales aux folioles
surnuméraires des feuilles des Légumineuses, la ramification des
folioles & celle des pétales des fleurs doubles. Tous ces phénoménes
sont 'expression d'une seule et méme réaction a la variation de
nutrition que provoque le traumatisme.

(1) LiNsBAUER, L. et K. (1900) ont insisté sur la réunion de nombreuses anomalies

végétatives et florales sur une méme souche de Chévrefeuille (Zonicera tartarica).
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La mutilation agit avec une grande intensité parce qu'elle est
violente. A un ensemble complexe d’organes aériens, la section
transversale de la tige substitue quelques bourgeons adventifs &
peine esquissés qui évoluent trés rapidement et fournissent des
déviations multiples aux caractéres de l’espéce ou meurent et
entrainent la mort de la souche qui les porte. On peut dire que les
rejets sont des organes adaptés a la variation brusque de nutrition
que provoque le traumatisme (%).

Les lois de I’Adaptation au milieu ont été établies pour les formes
végétales d’abord par 'accumulation d’exemples de particularités
morphologiques que montrent tous les individus soumis aux mémes
facteurs de variation. De méme que les plantes, appartenant aux
familles les plus diverses, réagissent & I'influence des conditions
physiques et chimiques réalisées sur le bord de la mer par la réduction
de la transpiration, par 'enroulement ou I’épaississement des organes,
ou encore, par la rapidité de développement des fleurs qui entraine
la précocité, de méme, les plantes les plus variées donnent apres la
mutilation les anomalies de croissance, de bourgeonnement, de
ramification qui accompagnent les fascies ou les ramilles.

Les lois de l'adaptation au milieu ont été vérifiées par I'étude
anatomique des tissus. Aux variations de formes correspondent des
variations de structure dont les caractéres sont d’ordinaire assez précis
pour que 1'on puisse prévoir la forme des cellules d’'un organe placé
dans des conditions bien définies. Si I'on suit le développement des
parties, on est méme conduit & regarder les modifications extérieures
des tiges et des feuilles dues aux conditions de milieu comme la
conséquence des variations internes qui les précedent et les accom-
pagnent.

Il en est de méme pour les monstruosités végétales provoquées
par des traumatismes. Les déviations insolites des tiges, feuilles et
fleurs sont la conséquence directe des anomalies de structure, de
ramification et de disposition relative des faisceaux vasculaires qui
constituent la charpente sur laquelle sont édifiés les organes.

(1) REINKE (1904) dit que les formes normales des plantes sont des adaptations aux
conditions normales de vie des plantes. Mais, si les conditions d’'un développement
normal sont compensées dans leurs effets par des actions extérieures, alors, il se produit
une déformation qui est comme la caricature de la plante normale (p. 98).
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56. — VARIATION DE STRUCTURE, DE NOMBRE ET DE
DISPOSITION DES FAISCEAUX VASCULAIRES DES REJETS.

Le fait que les mutilations modifient la texture des vaisseaux du
bois est établi par de nombreux travaux. Hueo e VRIES a signalé
(1876 et 1891 «) la fragmentation des cellules ligneuses développées
aprés la section locale des tissus. Les vaisseaux sont constitués par
des cellules courtes résultant du fractionnement en 2, 3 ou 4 parties
des cellules primitives. Il en résulte une forme cubique au lieu d'une
forme allongée. Les ouvrages de Franck (1895), Soraurr (1886),
Hartic (1900) donnent de nombreux exemples des modifications
ligneuses dues aux blessures, et décrites sous les noms de Maser-
bildung, Holzkugeln ou encore noyaww ligneww ou loupes. TRECUL
(1853), dans une étude du développement des loupes et des broussins,
insiste sur les anomalies de disposition des vaisseaux qui entrainent
les vallonnements et les rugosités des arbres et il en figure de
trés curieuses. Il suffit de feuilleter la troisieme édition du livre de
Hartic pour voir les multiples variations de formes des couches
ligneuses et se rendre compte de I'efficacité des mutilations pour la
déviation voulue et régularisée des faisceaux du bois. ['ouvrage de
SorRAUER permet de suivre sur les planches VII-XII les multiples
associations de cellules longues et courtes, étirées, tordues qui
correspondent a toutes les anomalies provoquées par des tailles
trop violentes faites en pleine période de végétation. Enfin GRIFFON
(1897) a donné quelques exemples de l'indifférenciation des tissus
développés sur des souches ayant subi une gelée printaniere.

Si les mutilations sont la cause indiscutée des variations anato-
miques descrites ci-dessus, il est logique de reconnaitre a ce facteur
la propriété de fournir des fascies, des torsions, des feuilles soudées
ou cupulées elc., car, ces derniéres anomalies sont la conséquence
immédiate de variations anatomiques des tissus jeunes analogues &
celles que I'on observe sur les loupes et les broussins (1).

(1) Kovesst (1901) a insisté, & plusieurs reprises, sur Pinfluence de Pépoque de la
taille pour l'aofitement des rameaux de la vigne et a montré la relation de la différen-
ciation ligneuse des tissus avec l'afflux de 'eau. LAURENT (1905) a émis des considé-
rations qui me semblent trés justes sur ces phénomeénes, mais qu'il importe de
vérifier avec rigueur.
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NESTLER (1894) a étudié avec soin la structure anatomique des
fascies. Il a reconnu la substitution de crétes, soit linéaires pour les
fascies proprement dites, soit circulaires pour les fascies annulaires,
de jeunes cellules qui se substituent aux cellules initiales des tiges
et des rameaux. En suivant la méthode adoptée par cet auteur, on
est forcé d’admettre les conclusions, déja énoncées, que les fascies
résultent, non pas de la suture de jeunes organes qui restent cohérents
pendant une période plus ou moins longue, mais bien, d’'une absence
d’individualisation des cellules ou massifs de cellules en bourgeons
indépendants. La fascie résulte d’un retard dans la dissociation des
parties, et elle se traduit par des irrégularités nombreuses dans la
course des faisceaux libero-ligneux.

Les mémes conclusions doivent étre adoptées pour I'explication des
anomalies de feuilles. Tout récemment Figpor (1906) déterminait la
division en fourche du limbe de feuilles de Scolopendrivin Scolo-
pendrivm par la section d’une trés petite portion de la pointe en voie
de croissance (). Evidemment la nervation irréguliére traduit la
disjonction en deux massifs principaux des faisceaux qui constituent
normalement la nervure principale. I.’étude anatomique détaillée que
KLEIN a fait des monstruosités de feuilles trouvées sur les rejets des
veégétaux les plus variés montre aussi la multiplicité des variations
de structure que provoque la mutilation violente (1892). Elles sont
identiques & celles que l'on peut observer dans la structure des
pétioles des feuilles cupulées, comme il résulte des coupes faites, soit
dans les folioles surnuméraires, soit dans les petiolules d’Ascidies que
HocHREUTINER (1897) a observées sur une plante de 7'ifolivimn repens
anormale, et GiLLoT et Mangu (1905) sur des Saxifrages.

Pour compléter ce travail sur les déviations insolites aux caractéres
les plus stables provoquées par des mutilations, il serait donc utile de
suivre pas a pas les modifications anatomiques des rejets, des feuilles
el des fleurs développées aprés la mutilation. J'ai réuni un bon nombre
de stades de ramification anormale, de bifurcation inattendues, de
transitions entre les portions fasciées et les portions simples des
mémes rameaux de différentes inflorescences anormales du Mais. Je
remets leur description & un mémoire ultérieur. Pour le moment,
il me suffit d’établir la continuité rigoureuse qui existe entre les

(1) GUEBHARD, A. (1895) avait déjd signalé ce fait discuté par GABELLI (1896).
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rameaux fasciés ou tordus, les feuilles cohérentes ou cupulées, les
fleurs a piéces mulfiples, conlinuité qui se manifeste aussi nettement
par I'examen extérieur des anomalies, les saillies visibles sur les
fascies et les torsions, les nervures visibles sur les feuilles, les bractées
et les différents organes de la fleur.

57. — CONTINUITE DES ANOMALIES DE TIGES, DE FEUILLES,
DE FLEURS ET DES GRAINES DES REJETS.

Un exemple, choisi parmi beaucoup d’autres tout aussi nets,
montrera l'importance des relalions qui unissent les anomalies
végétatives et florales d’un méme bourgeon. 1Erable faux-Platane
(Acer pseudo Platanus) est un arbre fréquemment planté dans les
bois des environs de Paris, ou dans les jardins. A Meudon, on peut
faire chaque année une abondante récolte de tiges fasciées, de feuilles
cohérentes, d’ascidies et autres anomalies végeétatives sur les rejets
de premiére année qui se développent immédiatement apreés la coupe
des troncs; elles sont beaucoup moins [réquentes sur les tiges de
seconde année et trés rares lorsqu'on examine des plantes non
mutilées depuis longtemps.

[’étude comparée d’Erables non taillés et d’Erables soumis chaque
année a un élagage tres important conduit aux mémes observations.
Les pousses a feuilles verticillées par trois, les fascies et les torsions
sont fréquentes sur ces derniers, alors qu’elles sont nulles sur les
arbres laissés a leur libre développement. Mais la variation peut étre
suivie sur ces plantes jusque sur les grappes florales et les fleurs
(P1. 11, fig. 30).

J’ai fait cueillir sur I'une et ’autre catégorie d’arbres vivant dans les
mémes conditions (jardins de I’Ecolenormale supérieure, a Paris) plus
de mille grappes florales qui ont été 1’objet d'un examen minutieux.
Les sutures de pédoncules floraux, de fleurs, sont trouvées exclusi-
vement sur les arbres taillés chaque année. L'étude des carpelles,
faite sur un nombre considérable de lots, est la plus concluante. Voici
les résultats obtenus sur deux arbres différents le 1° juillet 1905 ().

(1) L’étude de différents arbres a donné lieu a des observations sur des variations
individuelles trés curieuses qui seront I'objet d’une mémoire spécial.

—_—
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Acer pseudo-Platanus taillé chaque année en forme de candé-
labre. Age approximatif: 60 ans.

Fruits 4 2 carpelles.. ......... 2.383
e e R e el
e R 5
A IR e . 2
S e 1

AR N e e e e

Acer pseudo-Platanus non taillé. Age approximatif: 40 ans.

Fruits 4 2 carpelles....... o e
= e d) e S TR 2

TOTAT v cversenamninns 2356

Sur ces arbres, j'al fait récolter deux cents fruits & maturité et
j'al fait 'épreuve de la proportion des plantules tricotylées, par des
semis en serre, durant 'hiver de I'année suivante. Les résultats
obtenus ont été :

Piant'u].es Nombre de plantes A :
2% 14 2 3 4 cotylédons.
Arbre faillé........... 154 1 143 8 2
Arbre non taillé. ..... 161 0 160 1 0

Enfin, jai puobserver par la dissection des carpelles, soit de fruits
a deux ailes, soit de fruits & trois carpelles et davantage, que les
embryons tricotylés correspondent aux grappes florales les plus
modifiées en ce qui concerne la suture des rameaux de la grappe, la
compacité des grappes de fleurs et la variation des piéces florales.

58, — MECANISME MORPHOLOGIQUE ET ANATOMIQUE DE
L’HEREDITE DES ANOMALIES.

De I'ensemble de ces faits, il résulte que I'on peut suivre la
continuité des anomalies de tiges, de feuilles, de bractées et de
piéces florales soit par le seul examen de la disposition des bourgeons
et des nervures, soit par la distribution plus ou moins réguliére des
faisceaux vasculaires, soit enfin par la dissection fine des parties
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constituant I’ovaire. On met ainsi en évidence les relations qui
unissent les plantules tricotylées aux fascies qui leur ont donné
naissance et la transmission héréditaire du caractére déterminé par
la mutilation.

De méme que I’évolution d’un jeune rejet a feuilles éparses en une
tige fasciée ou tordue résulte de I'excés de nutrition momentané que
’on peut provoquer, soit par des cultures sur des milieux nutritifs
appropriés, soit par des tailles ou des ébourgeonnements, soit par
I’emploi simultané des deux méthodes, de méme on obtient un
pourcentage de plantules tricotylées plus élevé, dansla descendance
d’un individu fascié, si I'on dispose des moyens qui permetlent de
provoquer un afflux de nutrition a I'époque de la différenciation des
piéces florales, surtout des carpelles. 11 n’est pas plus difficile de
réaliser la tricotylie des graines, qui ne sont qu'une portion de la
feuille carpellaire, que de déterminer la ramification en trois parties
d’une nervure de feuille se bifurquant d’ordinaire en deux nervures
secondaires. Les embryons monocotylés présentent la suture de
leurs feuilles cotylédonaires et les embryons qui donnent des plan-
tules en cornet (Choux, Radis) montrent la déviation en ascidies
des feuilles primitives.

Les anomalies de plantules sont plus rares que les anomalies de
bourgeon, non pas parce qu'elles différent au point de vue morpho-
logique, mais parce qu’il est difficile d’obtenir la maturation des
fruits surnourris, et surtout parce que la période de repos végétatif
est souvent fatale aux organes anormaux. De méme que la plupart
des rejets fasciés périssent pendant I'hiver qui suit leur production,
de méme, les graines tricotylées résistent mal a la dessiceation qui
précéde leur germination.

Naturellement les conclusions présentées ici ont encore un
caractére hypothétique. Les liaisons qui unissent les différents
organes d'un méme végétal sont mal connues, mais les observations
faites sur les plantes les plus variées et dans la culture d’'un grand
nombre d’anomalies permettent de concevoir par quelles méthodes il
~ est possible de suivre la naissance et 'hérédité de formes végétales
nouvelles.
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CONCLUSIONS DE LA DEUXIEME PARTIE.

Les mutilations violentes modifient les formes des végétaux les
plus divers. Elles agissent sur les Graminées, les Ombelliféres,
les Composées, les Papilionacées, les Cruciferes, les Crassulacées,
ete... et les anomalies sont d’autant plus nettes que les caractéres
des familles qui les subissent sont mieux définis. Les Cryptogames
n’¢échappent pas plus que les Phanérogames a leur action. Le
phénoméne est général. On le retrouve dans les cas d’Hétéro-
morphose | Loes (1891)] provoquée sur les animaux sans verlébres ;
la polydactylie des Batraciens, observée par Grarp (1895) sur le
Pleurodeles Waltlez apres la mutilation d’une patte antérieure, n’est
quun exemple parliculier de la méme loi.

Les effels des mulilations sont aussi nombreux que variés. Tous
les types d’anomalies végélales, fascies et torsions des axes, suture
et dédoublement des feuilles, ascidies, hypertrophie ou avortement
des bractées, multiplication ou réduction en nombre des piéces
florales, duplicature des fleurs, métamorphose des étamines et des
carpelles, polyembryonie des graines, plantules & cotylédons
mulliples, sont une conséquence directe des traumatismes violents.

Pour établir ces résultats d’'une maniére définitive, il est nécessaire
de reprendre sur de nombreuses formes végétales les diverses
opérations qui ont 6té faites sur le Mais. Ces derniéres seules ont
la valeur d’expériences, puisqu’il est possible, par des procédés
définis, de provoquer des effets déterminés et prévus. Le travail qui
reste & accomplir est considérable. Il importe, tout d’abord, de bien
connaitre les modes particuliers de végétation des plantes en
expérience, de pouvoir en cultiver un grand nombre, puis, de
découvrir la mutilation la plus violente qu’elles puissent supporter
sans mourir, enfin, de fixer I'époque favorable a la mutilation.
Dans ces conditions, le succeés est certain. Les essals que je poursuis
depuis 1904 sur un grand nombre de formes cultivées, principalement
sur I'Orge et I’Avoine, me donnent la preuve de la généralité des
lois établies avec rigueur, pour les anomalies de la panicule d’une
variété de Mais, dans la premiére partie de ce Mémoire,







TROISIEME PARTIE

HEREDITE DES ANOMALIES
PROVOQUEES PAR DES MUTILATIONS.

CHAPITRE XIV.

CULTURE ET HEREDITE DES ANOMALIES
DE LA PANICULE DU MAIS.

99. — AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES PLANTES CUL-
TIVEES. VICINISME.

L’étude des caractéres héréditaires nécessite la culture des especes,
qu’elles soient sauvages ou cultivées. La culture des espéces sauvages
est souvent délicate, parfois impossible a réaliser; si 1'on prend
comme poinl de départ une plante sauvage, il est évident qu'il faudra
l'isoler, la semer et la suivre dans des terrains appropriés, la
soumettre a toutes les pratiques désignées sous le nom de culture. 11
est probable que, dans ces conditions, les plantes dites sauvages
parce quelles ont eu des ancélres récents développés dans la libre
nature, seront beaucoup plus variables que celles qui sont soumises
au méme (railement depuis des milliers d’années. De plus, le choix
de plantes cullivées présente un avantage considérable pour la
démonstration des lois de I'Evolution des formes. La culture de
lignées variables pendant de nombreuses générations, et sur un
nombre d’individus aussi important que possible, est pour cela indis-
pensable. Les plantes cullivées, en particulier les eéréales, permettent
de réaliser les expériences sans grands frais et méme avec profit. Si
les nouvelles variétés oblenues présentent des avantages sur les
formes d’origine, la grande culture s’empare bientdt de la nouveauté

10
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et en faitle contrdle sur une échelle qu'on ne pourrait réaliser avec
un matériel n’ayant qu'un intérét purement scientifique. Il s'agit
évidemment ici de formes dont I'usage nécessite le controle constant
de la pureté (1). La stabilité de ces formes est alors bien mieux
démontrée que celle des plantes sauvages elles-mémes. HuGo DE
Vries déclare (Species and Varieties) que le succes des observations
sur 1'origine des nouvelles espéces sera atleint plus facilement si
I'on choisit les plantes développées spontanément de préférence a
celles qui sont I'objet d’une culture attentive. Les chances de
réussite sont moindres avec le matériel qui a été étudié et suivi par
I'horticulteur et le sélectionneur pendant de nombreuses années.

Mais I’emploi des plantes cultivées nécessite quelques précautions.
11 faut éviter de confondre les variations brusques ou anomalies,
hérdditaires en totalité ou en partie, avec les variations dues au
Vicinisme, si fréquentes parmi les plantes cultivées. Pendant
longtemps, cette cause d’erreur a été méconnue ainsi que le prouve
I'un des exemples les plus caractéristiques invoqué il y a un demi-
sidcle par DArRwIN (1868), en faveur de I'évolution graduelle des
formes. METzGER (1841) rapporte qu'ayant introduit en Allemagne
une variété américaine de Mais, il en obtint, au bout de quelques
années, une forme identique par tous ses caractéres a la variété
indigéne la plus répandue. On a expliqué cette métamorphose par
I'influence du climat, du sol, des conditions de culture. Il est bien
certain aujourd’hui, d’aprés les indications laissées par METZGER,
qu’il n’y a pas eu dans ce cas transformation d’une variété en une
autre mais simplement substitution. La variéié américaine ne
. mfirissait pas ses graines dans la région; seules quelques fleurs
femelles, fécondées par le pollen de la variété indigéne cultivée dans
le voisinage, donnaient des graines pouvant étre utilisées pour les
semis ultérieurs. Les métis ainsi obtenus ne tardérent pas & montrer
la dissociation des caractéres et bientot, par I'’élimination des plantes
ne mfirissant pas leurs graines, METZGER obtint la variété indigéne
complétement pure.

Des faits de cette nature ont donné naissance & des opinions qui
ne sont nullement fondées sur I'instabilité des caractéres des variétés
de Mais. _

Des savants de haute valeur ont contribué & les répandre. Il est

(1) Voir BLARINGHEM. La Notion d’espece (Revue des Idées, 15 mai 1905).
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pénible de voir dans le livre trés estimé de K@RNICKE et WERNER,
Handbuch des Getreidebaues (1885), d’une part, I'exposition trés
détaillée de la fréquence de la fécondation croisée entre les diverses
variétés de Mais et de la disjonetion ultérieure des caracteres, d’autre
part, la classification des variétés de Mais connues d’aprés les
caractéres mémes qui rendent cette disjonction apparente (*)e s Lie
mal est d’autant plus considérable que la classification de K ®KNICKE
est encore adoptée par la plupart des établissements scientifiques
et par les jardins bolaniques chargés de distribuer les échantillons
de graines nécessaires aux recherches de Biologie végétale.

Avant de décrire les diverses formes apparues dans mes cultures
a la suite de mutilations, il importe de faire connaitre en détail les
caractéres de la variété de Mais qui m’a servi de matériel d’expé-
rience et les moyens de contrdle que j'ai employés pour m’assurer
de sa stabilité.

50. — CLASSIFICATION SOMMAIRE DES ESPECES ELEMENTAIRES
DU MAis.

Tournerort (1700) avait adopté le nom Mays pour le genre
particulier de Graminées ou les fleurs, 4 sexes séparés, étaient
disposées sur des inflorescences spéciales. Linng (1753) adopta le
nom d’espéce Zea Mays ; GERTNER, en 1788, 'appelait encore Mays
Zea. Depuis, la désignation de LiNxNg a prévalu. Pour la plupart
des auteurs, le genre Zea ne renferme qu'une espéce, mais on sait
(voir H. pe VRIES Die Mutationstheorie, vol. I) que les divisions en
espéces linnéennes sont purement systématiques et ne répondent
nullement aux faits.

ALEFELD, SERINGE (1818) puis Bonarous (1836), METzGER (1841),
K@rnicke (1885) et beaucoup d’autres (2) ont donné la descriplion
d'un grand nombre de variétés nées dans la culture ou introduites
de I'Amérique ou de I’Extréme-Orient. Leurs descriptions sont en
général imparfaites ; il est difficile d’en tirer parti pour un essai
vraiment scientifique de classification.

(1) La variété Zea Mays vulgaris leucodiasacchare KaRNICKE (loe. cit., Bd. 1, p. 363)
est définie par la présence sur le méme épi de grains sucrés et de grains amylacés,
caractere montrant la Xénie du Mais et manifestement instable.

() HArsHBERGER (1893) donne une bibliographie trés importante des espéces du
Mais.
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La culture pédigrée permet d’isoler un certain nombre d’especes
élémentaires dans I'espéce linnéenne Zea Mays. Les caractéres des
graines paraissent les meilleurs caractéres spéeifiques. Quoique mes
recherches dans ce domaine soient encore incomplétes, je propose
la classification suivante :

EsPiCES DE Mais DEFINIES PAB LES CARACTERES DES GRAINS.

1° Zea Mays tunicata TARRANHAGA ou Mais & grain tuniqueé, que
les glumes foliacées et allongées enveloppent éiroitement.

20 Zea Mays macrosperma Kr. renfermant les Mais & trés gros
grains connus dans le commerce sous le nom de Cuzco. Originaire
du Pérou, il ne vient pas & maturité en Europe.

3 Zea Mays dentiformis Kckg, dont le grain est allongé et
étroit, a fossette terminale sur le bord de laquelle on peut voir la
base desséchée du style. Par sa forme, il rappelle la « dent de
cheval », nom sous lequel on le désigne habituellement. KORNICKE y
fait rentrer le Mais géant Caragua.

4° Zea Mays vulgaris Kcke ou Mais ordinaire, & grain plus ou
moins aplati par Ja compression et & pointe arrondie. Il faut placer,
dans cette catégorie, les nombreuses variétés cultivées & grains
jaunes, blancs, rouges, bleus ou bruns, ou striés de rouge, et aussi,
les formesde Mais dites & graines suerées (variétés saccharata de
Kornicks) dont les nombreuses rugosités ne sont dues qu’a la dessic-
cation d’un albumen corné (elles ne présentent aucune particularité
saillante en dehors de ce caractére de variété proprement dite).

50 Zea Mays acwminale Kcke ou Mais a grains de taille
moyenne et pointus. Le style, desséché, est porté sur un bec tres
saillant. Les variété rostrata BoNavous, acunvinata Keke, Perle,
etc.. rentrent dans cette catégorie. On les désigne sous le nom de
Mais a bec.

6° Zea Mays microsperma Keke ou Mais & petits grains pointus
et trés serrés comme le Z. M. oryzoides. D’aprés KORNICKE, il
faudrait y joindre le Z. M. wanthornis Kcxg, le Z. M. yracillin
Kcke et beaucoup d'aulres formes intermédiaires entre ceite
catégorie et les séries 4 et 5. Il n’est pas possible de discuter ici cefle
opinion.

Cette esquisse de classification est naturellement incompléte. Il
faul la considérer comme un simple essai. Durant les trois années
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de cullure des nombreuses variétés citées pages 76-78, portant sur
prés de cent individus de chaque forme, je n’ai point observé de
variation de ces caractéres ni récolté d’épis portant des mélanges de
grains de 'une ou l'autre forme. Beaucoup de ces groupes ne se
croisent pas entre eux. Toutefois, le Zew Mays tunicata donne des

L

métis avec un assez grand nombre de variétés a graines nues.

61. — CARACTERES DU MAiS DE PENSYLVANIE.

Le Mais ordinaire, & grains jaunes, cultivé dans le Nord de la
France pour le fourrage vert, appartient & I'espéce élémentaire Z.
Mays vulgaris. 11 y murit trés difficilement ses graines bien que
cerlains agriculteurs réussissent a conserver chaque année de la
semence en quantilé suffisante pour les plantations ultérieures.
Le plus souvent, les semences sont achetées dans la région des
Charentes (FFrance).
| D’aprés les descriptions et les planches si belles de Bonarous
(1836), ce Mais se rapproche du Zea Mays pensylanica de ce
dernier auteur et du Zea Mays vulgaris var. vulgate de KorRNIGKE
el WERNER (1835, p. 372). C’est la forme la plus cultivée en Europe ;
elle a naturellement donné naissance a un grand nombre de variétés
qu'il est inutile de décrire ici. Je préfére donner les résultats des
nombreuses mesures et observations qui m’ont permis de préciser les
caractéres de la Variété qui m’a servi de matériel d’expérimentation.

Au premier rang, viennent la compacité des grappes florales
et la densité des épillets sur les rameauax et les épis latérau.

Les panicules sont plus ou moins denses. Les chiffres donnés par
I'examen de 100 panicules récoltées sur les plantes témoins ‘de
1903, 1904, 1905 et 1906, sont concordants.

COMPACITE DES PANICULES

NOMBRE

depaaicuies s FUAE BT A7 8 OFMIO a2 S 15 68T
en

1903. ... e 8T SR RET A8 2 L2

1904 o 20008 3 1 {9205 18NN FT S

1905. ... L2l e es s 1 SIS E SR GRS
1906. ... 340 b sl 22 7 G e
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La densité des épillets des rameaux donne des résultats ana-
logues :

DENSITE DU RAMEAU INFERIEUR DES 100 PANICULES :

NOMBRE DENSITE DES RAMEAUX
de rameaux 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1" .3 ' 22 AL 8 4
1 / 15 ). 9 4
23 T k3

82 13 1 5

[a densité des épis est particulicrement intéressante parce qu’elle
traduit la compression plus ou moins forte des graines dont la forme
ronde ou aplatie est caractéristique.

DENSITE DES EPIS
NOMBRE
e 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

en
16 11 =22 19 13 : 1
10: 47 16 18 15
12. 13 19 32 14
& 9 12 23 15 2

[importance de cette méthode d’analyse des caractéres des
variétés apparaitra plus nettement encore si I'on observe que les
caractéres de grappes florales sont en relation avec le nombre des
bractées d’enveloppe des épis et des feuilles des tiges.

Les nombres des bractées des épis d’ordre 1 ont été étudiés pour
100 plantes témoins en 1903, 1904, 1905 et 1906 :

NOMBRE DES BRACTEES DES EPIS

NOMBRE

d’épis BEIDEE10" 41 A2 13 | 14

14 210 33+ 13
18 20 20 14
13 19 28 19
24 17 44
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De méme les feuilles caulinaires :

NOMBRE DES FEUILLES

NOMBRE
d’g’f-‘s AN s TR B B I R L s
1903 .55 A ol | 23 80 21 9 4
N4 AR 3 15 =28 20 14 8 o
W0 (0 q 14 26 33 13 3) 2
1906 . Z il 13 45 14 3 o

Les nombres de rangées de graines des épis ont aussi leur impor-
tance.

NOMBRE DE RANGEES DE GRAINES

NOMBRE
de l"i;‘}“tef‘- 4 6 8 10 12 TorAL
116,01 e SN W » 7 84 7 2 100
LO04 - ot v 3 9 86 2 » 100
JORLE s 2 6 81 8 3 100
106t » 3 1. 22 4 100

Les variations extrémes de tous ces caractéres apparaissent
souvent sur les mémes plantes. G'est ainsi que les tiges vigoureuses
el épaisses (ce ne sont pas toujours les plus hautes) ont un nombre
élevé de feuilles et de bractées, 12 rangées de graines aux épis et
des panicules 4 rameaux nombreux et serrés.

[’analyse de ces séries de nombres, et mieux encore des séries de
rapports de nombres dont on a établi auparavant le parallélisme,
permet de déterminer des caractéristiques pour la plupart des formes
du groupe Zea Mays vulgaris L. telles que, Zea Mays erythrolepis
BoNarous, Zea Mays japonica Kexg, Zea Mays vulgata Kege. On
se rend compte ainsi que ces formes sont parfaitement définies et
stables et correspondent aux véritables especes élémentaires ou
espéces jordaniennes découvertes parmi les plantes sauvages.

Les caractéres de coloration sont d’ordre secondaire quoique plus
saillants. Il existe dans le Zea Mays vulgaris des variétés a grains
jaunes, blancs, rouges ou bleus, amylacés ou sucrés dont le mode
de végétation et la disposition relative des organes correspondent
complétement a ceux de la variété de Mais & grains jaunes décrits
précédemment. Au point de vue phylogénétique, les caracteres de
coloration se forment aprés la métamorphose compléte de 'espéce
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élémentaire. Je le montrerai plus loin & propos des espéces et
variétés dont j'ai provoqué et suivi la naissance (Zew Mays praecox
var. alba).

62. — CULTURE DES ANOMALIES DE LA PANICULE.

La grande analogie existant entre les déformations sexuelles du
Mais, accompagnées de la fasciation des portions de grappes couvertes
d’épillets femelles, et les monstruosités héréditaires décrites par
Huco pE Vries (1892-1894) me conduisirent & faire des essais de
culture de graines provenant de plantes anormales. .

Le succes rapide des expériences du professeur hollandais résulte
de la découverte de caractéres particuliers des jeunes plantules. La
présence de trois cotylédons ou de cotylédons soudés et fourchus est
l'indice d'une anomalie grave dans l'organisation de la plante; la
culture appropriée de ces individus conduit & I'obtention presque
assurée de plantes fasciées ou tordues. Il m’était difficile d’opérer
suivant la méme méthode, le Mais ne montrant qu’un seul cotylédon
d’ailleurs peu développé. La culture des graines récoltées sur les
panicules anormales devait étre modifiée pour cette raison.

Les caractéres particuliers des plantules de Mais qui donneront les
pieds déformés ne se reconnaissent qu’assez tard, lorsque les trois
ou quatre premiéres feuilles sont visibles; leur détermination est
encore bien incertaine, méme A& ce moment. Les jeunes plantes
anormales paraissent tout d’abord moins vigoureuses, leur dévelop-
pement est plus lent et leurs feuilles s’étalent au lieu de rester
emboitées comme celles des plantules normales. Le limbe des jeunes
feuilles est, en général, plus large mais moins allongé ; ces carac-
téres sont surtout accusés sur la premiére feuille développée aprés
la rupture de la gaine tubulée qui renferme la gemmule & la germi-
nation. Ce sont toutefois des caractéres mal définis, trop imprécis
pour qu'on puisse établir un powurcentage héréditaire d’aprés la
seule culture des graines dans des cuvettes de germination. Cette
mise & I'épreuve, quia donné de si beaux résultats & pe Vrizs, n’a pu
élre utilisée pour I'étude du Mais, car cette plante supporte mal la
transplantation et le repiquage. Sans doute, on peut obtenir des
reprises nombreuses, mais les individus souffrent beaucoup de ces
opérations qui modifient sensiblement leur croissance. Le repiquage,
malgré tous les soins qu’on y apporte, détermine toujours des muti-
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lations de racines et de feuilles, peut-&tre méme de tiges ; ces raisons
multiples m’interdirent de pratiquer ce mode de culture. J’ai donc
planté les graines & demeure afin que les essais fussent complets et
considérés comme définitifs. Il en est résulté plusieurs inconvénients.
Depuis quelques années, aussi bien dans le Nord de la France que
dans les environs de Paris, les hivers ne sont pas assez rigoureux
pour détruire les Vers, les Myriapodes et les larves des Insectes qui
nuisent aux semis. Mes culfures, au printemps de 1903, ont eu
beaucoup a souffrir de leurs ravages et, toutes les fois quil m’a été
possible d’obtenir dans la suite des graines en nombre suffisant,
Jai pris la précaution de les planter sur des lignes écartées de
30 centimétres et & des intervalles de 10 centimétres. Plus tard,
aprés la levée, j’ai supprimé une plantule sur deux, de fagon a
ramener les infervalles des plantes & 30 x 20 centimétres, intervalles
adoptés dans tous mes essais. Cette précaution n’a pas toujours suffi
pour me donner des cultures réguliéres. Les graines récoltées sur les
panicules sont souvent plus petites que celles qui se développent sur
les épis; les pluies qui surviennent aprés les semailles peuvent, ou
les entrainer & une profondeur dépassant 8 et 10 centimeétres, ou
les mettre & nu; ce sont des semences perdues. Enfin, certaines
ne germent pas; d'autres donnent des plantules complétement
dépourvues de chlorophylle qui ne tardent pas 4 périr.

[’exposé des cultures doit par conséquent comprendre le nombre
de graines plantées et celui des plantes développées, afin de faire
connaitre les circonstances particuliéres pouvant avoir eu une
influence sur le pourcentage des anomalies.

La culture pédigrée, par Tisolement des descendants d'un seul
individu ou d'un couple unique, est absolument indispensable pour
I'étude des caractéres héréditaires. Par toute autre maéthode, on
risque d’enlever toute valeur scientifique aux résultats des expe-
riences qui sont d’ailleurs d’autant plus probants qu’ils portent sur
un nombre plus considérable de plantes. Il faut donc désigner par
un nom ou un numeéro d’ordre les porte-graines, origine des diffé-
centes lignées, etles choisir de telle sorte que les fruits obtenus soient
nombreux et bien conformés. Il importe aussi de réserver toujours
une bonne part des graines, souvent la moitié, pour les cultures
ultérieures de contrdole qui permettent d’affirmer le mode d’appa-
rition d'une particularité observée accidentellement et surtout de
reconnaitre les caractéres qui sont en corrélation avec elle.
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Les premiéres cultures peuvent &tre désignées sous le nom de
Cultures d’Observation ; elles permettent de reconnaitre et de
comparer toutes les particularités de végétation et de formes, qui
distinguent les plantes mises & l’épreuve des plantes normales
témoins. Tous les résultats doivent étre indiqués sur un cahier ou
Stammbook des cultures. La véritable expérience consiste a refaire
une fois, deux fois s'il est possible, I’épreuve de la méme plante dans
des Cultures dites de Controle. Les qualités héréditaires des indi-
vidus mis a l’essai apparaissent ainsi avec netteté ; les circonstances
particuliéres qui accompagnent le développement de I'anomalie,
dont I'étude est souvent plus importante que celle des monstruosités
mémes, sont ainsi reconnues dans le détail. Il me parait impossible
(’attribuer une valeur quelconque a certains essais dans lesquels ces
précautions sont négligées. (Cest une des raisons importantes pour
lesquellesje n’ai publié les résultats de mes expériences qu’aprés des
cultures de controle répétées deux et trois fois.

Grace & ces précautions, j'ai pu obtenir un matériel abondant et
sir de formes nouvelles et stables, que j’ai remis au Muséum
d’Histoire naturelle de Paris afin de le répandre et d’en permetire
le controle. Mes expériences ne sont pas encore complétement
terminées et je me propose de faire pénéirer dans le domaine public
toutes les Variétés et Espéces élémentaires qui naitront dans les
cultures ultérieures.

63. — HEREDITE DES ANOMALIES DE LA PANICULE.

Dés 1903, j’ai pu reconnaitre la transmission partielle par voie de
semis, des anomalies sexuelles de la panicule terminale du Mais. Les
grappes florales choisies, au nombre de trois, étaient des panicules
du type B, récoltées dans la parcelle de Mais dont le propriétaire
avait coupé les tiges vers la fin de juillet 1902 (BLArINGHEM, 1902).
Elles ont été désignées par les numéros Hy, H,, Hj.

Hy. — Grappe terminale du type B portée sur une tige de
13 décimeétres. L’axe présente 6 rangées de graines fécondées ; trois
ramifications latérales, dont les points d’insertion sont trés rapprochés
et presque disposées en un verticille, portent 2 et 4 rangées de
graines bien développées. Au total, la grappe offre 60 graines saines ;
quelques-unes étaient mangées par des insectes.




MUTATION ET TRAUMATISMES. 155

Hy. — Grappe terminale du type B sur une tige 10 décimétres.
['axe central gréle porte un petit nombre de graines a son extré-
mité ; les quatre ramifications latérales, bien développées et assez
écartées (compacité 36), ont 4 rangées de graines, avortées vers la
pointe. L.e nombre des graines saines est de 114.

Hy. — Grappe terminale du type B sur une tigede 7 décimétres.
I/axe central a 8 rangées porte de nombreuses graines; l'unique
rameau latéral a 4 angles. Au total, 191 graines saines récoltées.

Les cultures de ces graines ont été faites dans le jardin potager de
I'école communale de Locon (Pas-de-Calais) qui offrait par son
entourage, batiments et haies. et par son écartement de toute autre
parcelle cultivée en Mais (plus de 500 métres), des garanties
sérieuses contre la fécondation étrangére. Les semailles ont eu lieu
le 15 mai 1903, dans un sol argileux, mal préparé et fortement
détrempé par des pluies abondantes d’avril suivies d’un temps sec
continu. La levée en a beaucoup souffert. 60 graines de chaque
inflorescence ont été plantées en lignes, distantes de 30 centimétres
et renfermant chacune 20 graines écartées de 20 centimétres. Le
tableau ci-contre (page 156) donne le relevé des anomalies.

Les proportions des anomalies de panicule sont considérables et
rendent évidente I'hérédité de I'anomalie provoquée par la section
transversale des tiges de Mais. Sur 28 pieds, 20 présentent des
panicules déformées, soit plus de 70 pour 100. Les grappes florales
a métamorphose partielle ou compléte des épillets males en épillets
femelles sont au nombre de 41, soit plus de la moitié de toutes les
panicules observées sur le lot.

Des trois panicules déformées, utilisées comme porte-graines en
1903, H, présente au plus haut degré la transmission de ’anomalie.
Les deux autres, cultivées dans les mémes conditions, ont donné
les résultats moins accentués, mais néanmoins probants, qu'il est
inutile de décrire en détail.

La transmission des caractéres anormaux, I'hérédité, est seule en
cause dans ces résultats et non les conditions particuliéres de
végétation qui n’ont joué qu'un role secondaire. On peut en donner
la preuve, en comparant les résultats obtenus dans les cultures des
graines des mémes panicules anormales, en 1903, 4 Locon et en
1904, & Chaville (Seine), dans un terrain approprié a la culture de
I'Orge et n’ayant pas regu de fumure.




TABLEAU XXI.
HEREDITE DES ANOMALIES DE LA PANIGULE Hy (1903).
60 graines plantées;
37 plantules levées dont 5 dépourvues de chlorophylle.
Etude de Contréle le 30 aoiil :
28 plantes vivantes dont 20 anormales.

| ' TAILLE EN DECIMETRES DES TIGES A PANICULES
—_— e -~
PLANTES |
|  NORMALE TYPE A TYPE B TYPE G
|
! g | 4
' - 12 71
_ i1 H .
3 1 ¥
A, 12 : _, .1 3
/ A Q 1)
| y ) A2 I ’I ¥ |
A 18 Vi S 3
. Ay 16 ol 3) 3
| As 16 A B
i By 1 11 3
{ _-’;
B 16 )
| l"} ? :}
Be ¢ 15 5
': [ 14
| By 14 14 |
e | 1? .')
( 1 ; 1"] r o~
o 15 ; 2
o0 1153 5 3
' ¢ 9
| Cs 19 16 12
| 0 18 6
Cis 16 7 3
i ToraL 20 | 26 . 12 19 10 :
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HEREDITE DE L’ANOMALIE DE LA PANICULE H:

GRAINES PLANTES

,w‘“—“ N _.-w D}“I}FORMI:]ES
plantées  levées  mortes normales déformées  pour 100

60 42 8 18 16 47
40 33 7 14 12 - 435

HEREDITE DE L’ANOMALIE DE LA PANICULE Hi.

GRAINES PLANTES ) :
~— T~ .~ —u———_ DEFORMEES
plantées  levées mortes normales déformées  pour 100

1903...... 60 47 9 25 13 34
190450 60 52 13 22 47 43,5

Ces tableaux monirent que, dans chaque lignée, la mortalité des
jeunes plantules, soit par suite de leur albinisme complet, soit pour
d’autres causes, est en relation avec le pourcentage plus élevé des
anomalies récoltées sur les panicules. Ces remarques sont d’ordre
général. Plus les jeunes plantules présentent de variation dans leur
croissance, leur forme ou leur couleur, plus grand sera le nombre
dés anomalies de toutes natures, aprés leur développement complet.

L’hérédile des anomalies de la panicule de Mais a été déja 1'objet
d’observations publiées par VwroLixk (1844) et par ScHILBERSKY (1891)
dont je n’ai eu connaissance que tout récemment.

64. — (ULTURES DES PORTE - GRAINES ET CULTURES DE
CCONTROLE.

La culture des lignées tératologiques en vue de I’obtention de
races nouvelles est trés délicate. Les anomalies sont découvertes au
milieu des plantes normales et les graines qu’elles fournissent sont
le plus souvent de nature hybride (1). Pour isoler avec siireté toutes
les formes nouvelles, il-importe de suivre les lignées pures en
culture pédigrée. Les hybrides ne se dissocient le plus souvent qu’a
la seconde génération mais dés celle époque on obtient des races
complétement fixées.

(') L’'Orge est un matériel trds commode pour 1'étude de ’hérédité & cause de I'auto-

fécondation constante de la plupart des formes. Mes recherches faites sur ces plantes

confirment les faits observés sur le Mais,
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La méthode s’applique difficilement au Mais. Quelques auteurs
(Mac CLuers, FrowirTH, 1903) déclarent que le Mais est stérile par
la stricte autu[e( ondation. CorrENS, dans son remarquable Mémoire
sur la Xénie (1903), ne semble pas admetire cette opinion et mes
expériences montrent que cette loi n’est pas vérifiée pour toutes les
variétés de Mais. Toutefois, dans la crainte de perdre les lignées
rendues tératologiques par des mutilations, je n’ai pas tenté de faire
I'autofécondation sur les plus intéressantes de mes cultures; j'ai
toujours eu recours a la fécondation croisée entre des individus
issus d’'une méme famille.

L’origine d'une famille est une plante mutilée, qui donne plusieurs
inflorescences normales ou déformées fournissant des lots plus ou
moins considérables de graines. J’ai toujours cultivé séparément les
fruits récoltés sur des rejets distincts d’'une méme plante et aussi
ceux des épis laléraux et des panicules anormales d’'une méme tige.
Il en résulte qu'un méme individu a pu fournir plusieurs lots de
semences désignées par les lettres grecques «, ¢, v, 8

Les cultures poursuivies depuis 1904 ont été divisées en deux séries
paralléles, I'une destinée & I’obtention des porte-graines, 'autre a la
détermination du pourcentage héréditaire.

La culture des porte-graines a été faite a Locon (Pas-de- Cdldl‘s)
sur un sol bien préparé et suffisamment fumé. Je disposais de
plusieurs enclos et jardins potagers écartés de toute plantation de
Mais et isolés par des habitations et des haies. Dans le méme enclos,
je ne semais que les graines issues d’'uneméme famille ; les différents
lots de semences, récoltés a 'origine sur le méme individu anormal
et plus tard sur les descendants de cet invidu, étaient séparés par
des plates-bandes de Chanvre ou par de larges parcelles de plantes
potagéres. De cette facon j’ai limité dans la mesure du possible les
mélanges de lignées a évolution distincte.

La détermination du pourcentage héréditaire fut faite dans les
champs d’essais de la Société d’Encouragement & la culture des
Orges de Brasserie, en 1904 & Chaville (Seine-et-Oise), en 1905 et 1906
4 Bourg-la-Reine (Seine). Le sol, choisi pourla culture de1’Orge, n’a
pas recu de fumure spéciale. Les plantes de Mais y furent donc peu
nourries. Les nombreux lots de 50 & 100 plantes que j'y ai cultivés
étaient séparés par des parcelles d’Orge, d’Avoine, de Chanvre ou
de Sorgho & balai. Malgré cette précaution, il y eut toujours des
mélanges dus & la fécondation croisée par le vent, car, en certaines
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années, j’ai eu plus de 200 parcelles de Mais disséminées sur moins
de 50 ares de terrain. Aussi Jje n’ai utilisé qu’exceptionnellement les
graines récoltées dans ces champs et aprés avoir réalisé I'autofécon-
dation.

Il m’était impossible de faire I'autofécondation pour toutes les
lignées. Le choix des plantes anormales ne peut avoir lieu qu’au
moment de la récolte, d’aprés le nombre de graines saines portées
par les inflorescences et le pourcentage héréditaire observé sur le
lot. J’ai donc dt me limiter, sauf indications contraires, a I'isole-
men! des familles pour la production des graines des semences.
Dailleurs, j’ai toujours cultivé, 4 Locon comme & Chaville et & Bo urg-
la-Reine, un grand nombre de plantes témoins sur lesquelles je n’ai
observé qu'un trés petit nombre de variations. Les plantes qui ont
servi de point de départ & mes expériences n’ont présenté dans
leur descendance aucun caractére de xénie ni d’hybridation. Les
variations héréditaires dont il va étre question doivent donc étre
attribuées aux mutilations qui ont fourni les individus anormaux. °

J'ai 1s0lé des Variétés instables dont les caractéres nouveaux sont
des monstruosités, comme la fascie des rameaux de la panicule et des
épislatéraux, la torsion des tiges, la suture des bords des feuilles, la
meétamorphose des fleurs males en fleurs femelles ou celle des fleurs
femelles en fleurs males etc. Les anomalies obtenues dans la
descendance sont trés variables en intensité et les pourcentages
héreditaires sont & un haut degré fonction des conditions particuliéres
de nutrition. La sélection des porte-graines est d’ailleurs limitée aux
cas moyens car la torsion des tiges ou la suture des bords des
feuilles développées & leur maximum entrainent la stérilité compléte
des individus. Les variétés instables correspondent donc exactement
aux eversporting Varieties définies récemment par Hugo pE VRIES
(Species and Varieties, p. 309).

Il est souvent difficile de reconnaitre la part de I'hybridation
initiale et celle de I'instabilité de la race. La nature hybride d’une
des variélés nouvelles obtenues en 1903 m’est apparue avec netteté
dans une forme de Mais & graines de couleur acajou. Les phénoménes
de disjonction observés depuis sa naissance sont caractéristiques.

Enfin, jai obtenu des Variétés nouvelles et stables, soit par
élimination graduelle du sang étranger, soit par fixation immédiate
de caractéres nouveaux pour la famille origine. Elles seront I’objet
d’une étude détaillée.
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CHAPITRE XV.

VARIETES INSTABLES OU « EVERSPORTING ».

65. — DEFINITION DES VARIETES INSTABLES.

Hueo pE VriEs a récemment introduit (Species and Varieties),
dans le domaine des sciences biologiques, une notion nouvelle et
pleine d’intérét. Cette notion consiste en la découverte, dans la
nature de variétés toujours instables dont le principal caractere
est l'apparition et la disparition inattendues, sur des proportions
rariables de descendants, des particularités qui définissent la race.
Grace a cette conception, il est possible d’appliquer & I'élude des
lignées tératologiques connues parmi les végétaux, les diverses
méthodes d’analyse en usage pour 'étude des variétés et des races
proprement dites. Le pourcentage des individus aberrants est regardé
comme un caractére variable, donl on peut, comme pour le degré de
I’anomalie, étudier les conditions favorables ou défavorables de
développement, la transmission dans les croisements, etc.. ...

Les monstruosités appartiennent le plus souvent a ces variéiés
« eversporting ». La découverte de la transmissibilité particlle des
caractéres anormaux par voie de semis a conduit bE Vrigs a élargir
la conception admise & I'heure actuelle sous le nom de Caractére
spécifique. Les caractéres d’espéces, de races, de variétés renferment
tout ce qui se transmet par hérédité et en particulier la faculté de
donner des anomalies. Huco pE VRIES tire ainsi parii d'une notion
restée dans le seul domaine de la théorie quoique acquise depuis
longtemps. MoqQuiNn-TanpoN I'annoncait en 1841, en ces termes.
« Les anomalies sont des modifications particuliéres qui peuvent
étre ramenées a des principes communs, simples et précis, lesquels
ne sont eux-mémes que des corollaires des lois les plus générales
de I'organisation ». (Eléments de tératologie végétale, p. 19).

Si la qualité de donner certaines monstruosités peut étre regardée
comme un caractere spécifique d’une lignée, on peut imaginer des
races définies par I'association de plusieurs de ces qualités évoluant
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indépendamment les unes des autres. Autrement dit, s'il faut
considérer comme I'expression d’'une méme qualité la présence
simultanée de la fascie des rameaux et de fleurs femelles dans la
panicule du Mais parce que ces caractéres sont en corrélation étroite,
on doit se garder de réunir sous le méme titre la métamorphose des
epillets males des panicules et I’apparition des fleurs hermaphrodites
dans les épis. Parfois, la méme plante offre la réunion de ces
caractéres anormaux ; ils sont le plus souvent dispersés sur des
individus différents ; ce sont donc des caractéres distincts, quoique
parfois associés sur la méme lignée.

Parmi les plantes récoltées en 1903 pour servir de pomt de départ
de races nouvelles, il m’est arrivé souvent de faire choix des individus
offrant & la fois la métamorphose partielle de la panicule et d’autres
anomalies comme celles de feuilles tubulées ou & nervures dissociées.
Dans les cultures ultérieures, 1I'un des caractéres a pu s’accentuer,
I'autre tendre & disparaitre. Les diverses lignées doivent donc étre
étudiées & plusieurs points de vue, ce qui rend trés difficile I'exposé
des résultats. Malgré mes efforts, je n’ai pu isoler aucune forme qui
ne différe des plantes témoins que par un seul caractére instable ou
stable. Toujours, diverses anomalies réapparaissent dans la descen-
dance, plus ou moins accentuées, plus ou moins nombreuses. Aussi,
dans I'exposé qui va suivre, ne faut-il pas s’étonner de trouver la
description de particularités qui, plus ou moins réduites pendant une
ou deux générations, sont réapparues plus tard. On donne souvent le
nom d’atavistes aux individus qui présentent ainsi des caractéres
déja observés sur leurs ascendants. Mieux vaut, sans doute, ne pas
employer ce terme quin’explique rien, et considérer le caractére
comme instable et peu accentué.

66. — FamiLLe 1.

La section de la tige principale d’un pied de Mais, faite & la fin du
mois de juillet 1902, a provoqué le développement d'un rejet terminé
par une inflorescence du type B & trois ramifications et portant
60 graines saines.

Les cultures de 1903, dans un terrain isolé de toute plantation de
Mais, ont montré I'hérédité du caractére anormal de la panicule, fascie
des rameaux et métamorphose des fleurs males en fleurs femelles,
qui a été transmis & 71,5 ¢/, des descendants (tableau XXI, p. 156).

11
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Ces derniers sont I'origine de lignées & tendances diverses qui
peuvent &tre désignées sous les titres :

a. — Variétés instables fasciées.

b. — Variétés instables tordues.

¢. — Variétés instables a feuilles tubulées.
d.— Variétés instables albines. '
e. — Variétés instables & feuillage rouge.

Dans la méme famille j’ai isolé des variétés stables et complétement
fixées que je décrirai plus loin sous les noms :

[. — Zea Mays var. pseudo-androgyna.

g. — Zea Mays var. Semi-praecoin.
et une espéce élémentaire véritable, le Zea Mays praecoxw ('), qui a
donné depuis 1903, date de son apparition, une Variélé ¢ grains
blancs fixée elle aussi.

(. — VARIETES INSTABLES FASCIEES.

La plus intéressante dérive de I'individu 4 des cultures de 1903.
Il présentait, sans qu’aucune trace de mutilation accidentelle ait pu
&tre remarquée sur lui :

Une tige normale de 1%,78 portant deux épis latéraux femelles
renfermant ensemble plus de 250 graines (lot «).

Une tige de 1™,60 4 panicule terminale du type A portant 23 graines
saines (lot ).

Une tige de 1™,38 4 panicule terminale du type B dont ’axe central
transformé en épi & 8 rangées de graines et les 5 rameaux latéraux
portaient ensemble 110 graines saines (lot y). -

Une tige de 1™,07 & panicule terminale du type B composée d'un
axe et de 2 rameaux portant environ 180 graines (lot 8).

Un bourgeon de (0,28 & graines & peine miires et non conservées.

La culture des descendants de cet individu a donné:

(1) La désignation Zea Mays praccox a été adoptée pour mettre en évidence la nature
des différences qui la distinguent des autres formes connues de Mais ; on a désigne sous
les noms Zea Mays var. semi-praecox, Zea Mays var. pseudo-androgyna les formes nouvelles
peu différentes, par 'ensemble de leurs caracteres, du Mauis de Pensylvanie auxquel elles
se rattachent.
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_ NOMBRE
Ligu BT DATE e ovdine
: de graines

de culture - ey
plantées

2° Génération.
Locon. 04.......... 25
Chaville. 04........ 100

Bourg-la-Reine. 05 100
Locon. 04.......... 20
Locon. 04.......... 20
Chaville. 04........ 40)
Bourg-la-Reine. 05 40
Liocon. 04 Lo = 20
Ghaville. /04, ... 80

Bourg-la-Reine. (05 o0

3% Génération.

Hocony Oba e 25
Bourg-la-Reine. 05 100
Locon, 0D, ishimans 25

Bourg-la-Reine. 05 100

4° Génération.

loeen, (6 e n 25
Bourg-la-Reine. 06 100
Locon U6 2 i, 25

Bourg-la-Reine. 06 100

2° Génération (1904 et 1905).

Les graines du pied A4 furent plantées en partie & Locon et A
Chaville en 1904, en partie & Bourg-la-Reine, en 1905. La trans-
mission du caracteére de fasciation des rameaux et de métamorphose
des fleurs méles en fleurs femelles a ¢té variable pour les différents
lots et comprise entre 8 et 50 pour 100. Le pourcentage le moins
élevé est fourni par les plantes issues de graines récoltées sur les
épis latéraux (lot «), le pourcentage le plus élevé par les graines du
type B portées par l'axe le plus court (lot 3) et par conséquent
développées le plus tard. Les conditions particuliéres de végétation
influent sensiblement sur le nombre de plantes anormales. Les

PrANTES
obtenues déformées pour 100

21
87
75

15
17
36
23
16
71
41

23
39
21
74

22
N
23
95

PLANTES

10

19

24

17

(1

10
6
18

163

HEREDITE

14

8
16
R

41
3
44
5()
35
46

27
33
23

23
11

26
19
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cultures faites & Locon en 1904 dans un terrain potager bien fumé
donnent les meilleurs résultats ; I'humidité, plus forte en 1904 qu’en
1905, permet aussi de croire & une action favorable au développement
de la fascie.

3¢ Génération (1905).

Les cultures de 1905 ont porté sur des descendants & panicuie
anomale du type B et du type C dérivés du lot 8 et récoltées & Locon
dans I’automne 1904. La tendance & la fascie des rameaux diminue ;

elle est traduite par des pourcentages de plantes déformées compris
entre 23 et 38.

4¢ Génération (1906).

Malgré le choix comme porte-graines des plus belles inflorescences
du type B récoltées en 1905 & Locon, les proportions de plantes
déformées diminuent chaque année. Elles sont comprises entre 11 et
26 pour 100. L'impossibilité de réaliser 'autofécondation peut avoir
joué un role considérable dans I'atténuation des caractéres nouveaux
apparus aprés la mutilation. D’autre part le développement de
I’anomalie exige des conditions de forte fumure du sol, de chaleur et
d’humidité qu’il est impossible de réaliser dans les champs de grande
culture. Huco pE VRIES a insisté longuement sur l'influence de la

bonne nutrition pour 'obtention des belles fascies (1899 ) ou des:

capsules multiples de la variété Papaver sommniferum poly-
cephalum (1899 b) qui montrent la métamorphose des étamines en
carpelles. Le maintien partiel de I'anomalie de la panicule du Mais
dans des conditions défavorables n’en est que plus probant.

b. — VARIETE A PANICULES TORDUES.

En 1904, j'ai isolé dans la descendance du méme pied A, une
plante provenant du lot de graines 3 (type B) dont la tige principale,
terminée par une panicule normale, portait trois feuilles bractées
insérées cote A cote 4 7 centimétres au-dessus du rameau inférieur de
la panicule. Cette plante est I'origine d’une lignée qui a présenté en
1905 et en 1906, en plus de panicules couvertes de fleurs femelles, des
tiges coudées ou tordues. La torsion est localisée aux deux ou trois
neeuds supérieurs de la tige et les feuilles qui s’y développent ont leurs
gaines enroulées les unes dans les autres ou sont réduites & des
bractées linéaires dressées (PI. IIl, fig. 31-36).
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L’épi latéral femelle récolté en 1904, appartenant a la deuxiéme
génération, a donné :

Lieu ET DATE dlzgil?ﬁzs PrLANTES PrANTES HEREDITE

de culture plantées obtenues  tordues pour 100
3° Génération. Locon. 05.......... 25 23 10 43
Bourg-la-Reine. 05 100 91 54 67
4° Génération. Locon. 06. ......... 25 24 7 29
Bourg-la-Reine. 60 60 22 17 34

L'anomalie s'est donc atténuée en 1906 pour I’ensemble des
descendants, mais elle s’est développée sur plusieurs d’entre eux. En
particulier j’en ai récolté deux pour lesquels la torsion était trés
accusée sur toute la longueur de la tige (fig. 36); malheureusement
je n’ai pu en obtenir des graines. Leur développement trés lent a
entrainé 'avortement complet des épis femelles dont les stigmates
étaient & peine saillants au début du mois d’octobre.

¢. — VARIETE A FEUILLES TUBULEES.

Les graines du lot y, récoltées sur le rejet du type B de la plante 4,
(1903), sont I'origine d’une variété instable a feuilles tubulées. Les
bords des gaines de feuilles, libres jusqu'a la base dans le Mais
normal, sont soudés sur toute leur longueur et, dans les cas extrémes,
la suture se prolonge jusque sur la moitié et méme les deux tiers du
limbe (P1. IV, fig. 41-45).

La feuille supérieure du rejet B présentait, en 1903, une gaine
tubulée trés nette. Avant la récolte j'ai dii & plusieurs reprises percer
avec une aiguille la base de la feuille pour permettre 1’écoulement
de l'eau retenue dans le tube. Les descendants du lot de graines v

ont donné :
NOMBRE PLANTES

Lieu ET DATE do DTHinGS LANTES & pooiitog HERrEDITE

de culture plzntées obtenues tubulées Pour 100
R° Géneration. Locon. 04.......... 20 17 3 18
Chaville. 04.. ...... 40 36 8 22
Bourg-la-Reine. 05 40 23 ) 26
3° Géneration. Locon. 05.......... 2D 23 13 57
Bourg-la-Reine. 05 40 34 15 44
4° Géneration. Locon. 06.......... 25 21 9 43

Bourg-la-Reine. 06 50 39 14 36
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J’ai pu observer aussi, en 1905 et en 1906, I'apparition du méme
caractére dans d’autres lignées tératologiques de Mais. En particulier,
lespéce Zea Mays praecow, isolée dans la méme famille, me I'a
présenté sur plusieurs exemplaires. Il est possible aussi que la
suture des bords des feuilles soit en relation plus ou moins directe
avec la qualité nouvelle présentée par la Variéié a port pleureur
les lots de plantes a gaines tubulées présentent la courbure fréquente
de la panicule et conservent leurs feuilles enroulées jusqu'a la
floraison. Toutefois les plus beaux exemples de Mais & port pleureur
ont été obtenus dans une autre famille.

Le développement de d’anomalie a été trés accusé en 1905,
peut-étre & cause de 'abondance des pluies d'été. I1 m’a été possible
d’étudier la périodicité de ce phénoméne anormal et de montrer que
la plus grande fréquence est offerte par la cinquiéme feuille comptée
a partir de la base (BLariNgHEM, 1906«); mais elle varie avec les
années.

(/. — PLANTES ALBINES ET PANACHEES.

La panachure des feuilles dans les lignées anormales de Mais que
j’ai obtenues aprés des mutilations est extrémement rare. Je ne I'ai
observée qu’en 1904, sur deux individus dérivés de la plante A4 (1ot
de graines 8) cultivés & Locon, et, en 1906, sur une plante d'une autre
famille qui sera décrite plus loin. Des deux individus panachés en
1904, I'un avait une seule tige normale et portait sur toutes ses
feuilles une ou deux larges bandes jaunatres parcourant lalongueur
du limbe. I’autre pied présentait deux tiges panachées I'une terminée
par une panicule normale, I'autre par une panicule du type B. Les
stries blanches qui ornaient les feuilles de cet échantillon étaient
plus fines et plus serrées et donnaient & la plante aspect des individus
de la variété horticole Zea Mays japonica [oliis variegatis. Les
deux plantes panachées élaient de faible taille (1™,60 et 1™,70) et trés
précoces ; par ce caractere, elles ne pouvaient étre confondues avec les
diverses variétés de Mais panaché connues qui sont toutes tardives et
murissent difficilement leurs graines dans les environs de Paris.

Leurs descendants ont fait retour a la variété de Mais de Pen-
sylvanie en conservant leur caractére de précocité relativeet, a ce
point de vue, ils différent peu de la variété stable semi-praecow née
dans la méme famille. Bon nombre d’entre eux ont aussi montré les
caractéres nouveaux de tiges tordues ou d’inflorescences latérales
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hermaphrodites, mais je n’ai pu en observer qui aient présenté le port
pleureur.

Si la panachure ne s’est pas maintenue dans les cultures, il est
toutefois possible de la considérer comme latente en raison de la
fréquence des plantules complétement dépourvues de chlorophylle
qu’on observe chaque année  la levée. Malgré mes soins, je n'ai pu
en amener aucune au stade de la floraison; leur culture sur des
solutions nutritives de Kxor additionnées de glucose (Méthode de
Mazg et PERRIER, 1904) a seulement permis de prolonger leur
existence d’environ trois semaines.

L'albinisme est une anomalie de végétation trés répandue dans
toutes les ligndes tératologiques de Mais obtenues aprés des muti-
lations. Elle apparait dans les lots les plus différents aussi bien
parmi les formes tardives que parmi les variétés les plus précoces.
La mutilation n’est pas la cause directe de I’apparition de ce carac-
tere ; on I'observe en effet sur les plantes témoins, dans les champs
de grande culture et aussi sur les lots de plantes de variétés diverses
obtenues soit dans le commerce soit dans les jardins botaniques,
mais toujours sur un petit nombre d’exemplaires. J'ai observé aussi
cette anomalie sur des plantules d’Orge et je me propose d’en
continuer 1’étude.

e¢. — VARIETES A FEUILLAGE ROUGE.

[’apparition d'un pigment rouge sur les organes ayant subi une
mutilation quelconque est bien connue. Le nombre de mémoires
et de notes parues sur cette question est trop considérable pour
qu'il soit possible d’en parler ici. L'étude qu'en ont fait Lurer
3USCALIONI et GiNo Porraccr (1904) est trés compléte et donne des
indications précieuses sur la généralité du phénoméne. La rubé-
faction & la suite de lésions mécaniques a pu étre obtenue pour les
plantes les plus différentes, Viburnum Opulus et Lantana, Cra-
taequs (SORAUER), Sonchus, Cornus, Geraniuwmn, Rosa, Vitis
(RatHAay, WiLaELM, WIESSNER) pendant que d’autres plantes et en
particulier des Graminées (Krauvs) n’ont pas rougi. D’autre part, ces
auteurs ont insisté surl’augmentation constante de I'acidité contenue
dans les tissus des organes rouges ; enfin ils ont montré que souvent
les plantes rouges transpirent moins. Les observations de BuscaLio
el PoLLaccr sont importantes pour grouper les phénoménes que j'ai
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observés sur les plantes de Mais mutilées et leur descendance,
phénomeénes dont je poursuis I'étude.

Les tiges de Mais ayant subi la section longitudinale (Lignes B des
Parcelles d’expérience de 1903) ont toutes montré le développement
d’un abondant pigment rouge sur les fragments des tiges et sur les
feuilles. Les épis latéraux multiples et succulents n’ont pas mirileurs
graines quoique les stigmates, sortis relativement tard, aient pu
recueillir du pollen.

Dans la descendance des plantes mutilées, méme de celles qui ont
subi la section transversale des tiges, il est trés fréquent d’obtenir
desindividus complétement rouges. Les phénoménes de la floraison
sont normaux, mais, 4 la récolte, les tiges sont succulentes, non
desséchées, et les rachis des épis ne présentent qu'un trés petit
nombre de graines ou méme pas du tout (Pl. VIII, fig. 98). Bon
nombre des plantes issues du pied Ag (1903), cultivées & Chaville
en 1904 pour le contrdle, avaient ce caractére et naturellement
toutes avaient des panicules normales ne montrant aucune graine.
La pigmentation rouge des tiges et des feuilles est une des causes de
I'incompléte transmission de la fascie des rameaux de la panicule.

Les cultures de controle faites en 1905 & Bourg-la-Reine avec les
graines récoltées sur les épis ébréchés (1) des plantes rouges ont
montré I'hérédité partielle de 'anomalie :

GRAINES PLANTES PLANTES HEREDITE

Bourg—la~Reine. 05 plantées obtenues rouges pour 100
Epi trés ébréchs. ........ 20 17 11 65
Epidemi — ......... 40 32 19 59
Epipeu | — ioviemes 60 44 23 52

Dans les cultures du Mais de Pensylvanie témoin et non mutilé
la proportion des pieds rouges n’a jamais dépassé 10 pour 100.

D'autre part I'avortement partiel des graines était de beaucoup
plus accusé sur les épis latéraux des plantes rouges ou il affecte des
rangées entiéres que sur les épis latéraux des plantes vertes ot il
n’apparait que sur quelques fleurs: (On n’a pas tenu compte des
épillets terminant 1'épi dont I'avortement est fréquent aussi bien sur

(1) JoHANNSEN (1903) désigne sous le nom de Sekartigkeit 'avortement partiel des
épillets de I'Orge qui domne les épts dbréchés. Cette propriété est héréditaire.
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les plantes vertes que sur les plantes rouges par suite de la sortie
tardive des stigmates et la pénurie du pollen & cette époque):

PLANTES VERTES PLANTES ROUGES
Grains = Rangées =

avortés () 21 épis avortées 8 1 épi
1 12 — 7 2 épis
2 11 - 6 2 —
3 7T — 5 3 —
4 6 — 4 4 —
59 8 — 3 7T —
10-19 6 — 2 9 —
20-29 2 — 1 9 —
55 1 — F(+) 11 —
ToTAL. ... 74 épis. il e
EOTAT 2200 62 épis.

[’avortement complet ou partiel des graines des plantes rouges
est sans doute la conséquence de conditions mauvaises de nutrition
des ovaires. Les tiges rouges renferment a 1'époque de la floraison
environ trois fois plus d’eau que les tiges vertes, et les analyses de
séve brute que j'ai pu en extraire par le rApage suivi de la compres-
sion des tissus montrent des variations considérables dans les
proportions des corps réducteurs qui y sont dissous. L'étude des jus
ne m'a pas permis de mettre en évidence ni saccharose ni glucose
a I'aide du polarimétre ; les essais 4 la liqueur de FeEHLING indiquent
des proportions variables de corps mal définis dont 'examen doit
étre repris pour avoir quelque valeur.

De la méme plante mére Ag (1903), dérivée d'une tige déformée
aprés mutilation du pied, j'ai obtenu aussi une forme nouvelle et
complétement stable pourvue d’épis latéraux hermaphrodites. Elle
est décrite dans le chapitre suivant sous le nom de Zea Mays var.
pseudo-androgyna.

Les variations héréditaires fournies par le seul individu 44 des

cultures de 1903 peuvent donc éire représentées par le tableau
suivant qui les résume : -
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- Dans la méme Famille I, j’ai suivi la desecendance des individus
Asg, Cg ot Cyy décrits au tableau XXT7. Ces différentes lignées m’ont
permis de reconnaitre I'existence de variations analogues a celles
qua fournies le pied Ag; l'impossibilité de suivre attentivement
toutes les formes m’a fait porter mon attention sur les descendants de
Ag qui montraient les pourcentages les plus élevés en 1904. Toutefois
j'ai eultivé la lignée C,,, qui est 'origine d’'une variété stable et
nouvelle décrite sous le nom de Zea Mays var. Ssemi-praecox
(page 183).

Enfin I'espéce nouvelle et stable Zea Mays praecox est dérivée
de I'individu A4, isolé dans la mé&me Famille. Qutre la conservation
des caractéres nouveaux qui permettent de ’assimiler & une véritable
espéce au sens de JOrDAN, elle a fourni des variations stables & grains
blancs, ou instables & grains ridés et & glumellules métamorphosées
en stigmates. De plus quelques individus, obtenus en 1905 et en 1906,
ont montré des feuilles tubulées, des tiges tordues, et aussi des
épillets males dispersés au milieu des graines des épis femelles
(P1. 1V, fig. 46). Leur culture permettra peut-étre la séparation de
nouvelles formes stables ou instables. Quoi qu’il en soit, il en résulte
que tous les descendants de la Famille I montrent les caractéres
d’affolement qui ont été mis en relief dans la lignée A,.

67. — Famirre II.

J'ai démontré dans la premiére partie de ce mémoire que la
section transversale de la tige principale du Mais, faite & une époque
convenable, provoquait la fascie des rameaux de la panicule et la
métamorphose sexuelle des épillets males en épillets femelles. Il n’y
a point de doute que la mutilation violente soit I'origine de 1’apparition
de ces caractéres nouveaux et partiellement héréditaires.

Les autres modifications, torsion des tiges, suture des bords des
feuilles, épillets & fleurs hermaphrodites, ete... n’ont été reconnues,
dans la Famille I, que sur la descendance des plantes mutilées. Pour
avoir le droit d’affirmer qu’elles résultent de 1’ébranlement déterminé
par la section de la tige, il importe de montrer que la méme muti-
lation a provoqué les mémes effets dans d’autres familles. Les
Familles IT et IIT ont été obtenues par des traumatismes faits en 1903
et présentent des variations analogues. Il me serait facile d’en indiquer
d’autres, dérivées de variétés de Mais tout & fait différentes par leur
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origine et leurs caractéres, et mutilées en 1904. Le petit nombre de
générations qu’il m’a été possible d’observer jusqu’ici me force a
remettre & plus tard leur étude.

Le pied origine de la Famille II a été mutilé en 1903 et il est décrit
dans le tableau VI sous le nom B,¢ (page 49).

La plante ne présentait qu'une seule tige de 45 centimétres de
hauteur lorsque j'en ai fait la section longitudinale. La panicule,
complétement formée mais non étalée, fut enlevée avec soin, puisles
deux portions de tiges furent placées cote & cote et maintenues par
un fil de coton. Il en est résulté la suture des parties de la tige sur
une longueur de 20 centimétres environ. A la récolte, en fin de
septembre, la plante entiére était couverte d'un abondant pigment
rouge. La tige principale, dressée sur une grande partie de sa
longueur, portait latéralement un épi triple composé de deux épis de
second ordre & 6 et 4 rangs dont aucune fleur n’était féconde, et un
épl terminal & 4 rangs portant 43 graines assez bien conformées, qui
constituent le lot de semences a,.

Un rejet &4 panicule normale atteignant 14 décimétres s’était
développé vigoureusement aprés la mutilation de la tige ; il portait,
groupées en verticille, trois feuilles bractées réunies au méme
neeud sous la panicule et un épi latéral femelle & 8 rangés de
graines que j'ai pu récolter a la fin d’octobre ; elles forment le lot de
semences f,.

Dansla descendance de cet individu j’ai pu observer la plupart
des anomalies de tiges, de feuilles et de fleurs rencontrées dans la
Famille II, telles que les panicules a rameaux fasciés et chargés de
fleurs femelles, les tiges tordues, les feuilles & nervures doubles ou
tubulées, les bractées disséminées parmi les rameaux de la panicule,
les feuilles rouges et les plantules dépourvues de chlorophylle.

De plus j’ai isolé deux wvariélés eversporting qui sont presque
complétement fixées & I'heure actuelle. Je les désigne, d’aprés leurs
caracteres les plus saillants’, sous les noms de Varicté a port
pleureur, (as) et Variéte a épis dissociés, (by).

(ts. — VARIETE DE MAIS PLEUREUR.

Les graines du lot de semences g, furent plantées en 1904, & Locon
et & Chaville. Elles donnérent des plantes anormales & divers degrés
et en particulier une forte proportion d’individus ou la disposition
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alterne-distique des feuilles était profondément altérée. Les variations
étaient trés accusées a I'époque de la floraison de la panicule. Les
feuilles longues et larges s’étaient enroulées en cornet et retombaient
comme Si les nervures n’étaient point assez fortes pour les tenir
dressées (PL. V, fig. 52). En particulier, j’ai récolté dans ce lot une
plante dont la feuille la plus élevée était, totalement dépourvue de
nervure principale. Je n’ai porté dans l'examen de ces cullures
qu'une faible attention a ce caractére de port, mes efforts étant
dirigés vers 'obtention d’une forme & feuilles insérées sur une ligne
spirale. Pour les cultures de 1905, j’ai mis & part I'épi latéral d'un
individu ayant les feuilles groupées par 3 sur les trois nceuds
supérieurs de la tige (*).

Les graines de cet épi furent semées a4 Locon et & Bourg-la-Reine
et, cette fois, la fréquence des tiges courbées et des feuilles
retombantes me donna 1'espoir d’isoler une forme de Mais & port
pleureur. Dans 1'étude de controle, faite & la fin de septembre, j’al
tenu compte, comme appartenant a la variété nouvelle, de tous les
individus portant une panicule fortement arquée. Il en fut de méme
en 1906. La variété est trés vigoureuse ; elle murit tard ses épis qui
sont enveloppés par des bractées & limbe trés développé (Pl. V,
fig. 54), et les graines ont & cette époque une couleur rose mat qui
s’atténue avec la dessiccation.

Les pourcentages héréditaires ont été établis en 1904 en ne tenant
compte que des individus & insertion foliaire différente de la
disposition alterne-distique des feuilles; les chifires sont certaine-
ment inférieurs 4 ceux qu'aurait fournie ’étude seule du port qui a
616 prise pour critérium en 1905 et en 1906.

NoMBRE PLANTES e

LIEU ET DATE degraines PLANTES 4 port HEREDITE

de culture plantées obtenues pleureur  POW 100
1 Génération. Locon. 04..... .... 20 17 3 34
Chaville. V4. ....... 50 43 12 28
2¢ Génération. Locon. 05.......... 25 18 1 61
Bourg-la-Reine. 05 75 61 42 69
3¢ Génération. Locon. 06.......... 25 19 14 T4

Bourg-la-Reine. 06 100 88 86 97,5

(1) LOESENER a décrit récemment (1903) une plante de Mais offrant ce caractre.
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Les résultats fournis par la troisiéme génération indiquent que la
variété de Mais & port pleureur est presque complétement fixée.
Cette obtention a une grande importance au point de vue horticole,
non seulement par ce qu’elle fournit une plante d’ornementation
curieuse, mais surtout, parce qu’'elle permet de concevoir comment
sont nées les variétés d’arbres et d’arbustes pleureurs, et parce qu’elle
montre la transmissibilité du caractére par voie de semis.

bs. — VARIETE A EPIS DISSOCIES.

La tige du pied de Mais B, aprés avoir subi la section longitu-
dinale a présenté une forte coloration rouge et, par corrélation sans
doute (voir page 168), a donné un épi latéral multiple portant un faible
nombre de graines. La culture de ces derniéres a fourni peu de
plantes & feuillage rouge, mais a permis de constater la persistance
des caractéres de la ramification de1’épi, et surtout de celui de n’avoir
que quatre rangées de graines. Les pourcentages héréditaires sont :

NOMBRE PLANTES s

de graines PLANTES A épis HEREDITE

_ plantées HOHIES v rangs Pour 100
Culture faite a iy i 2 e
1 Génération. Locon. 04.......... 25 2 9 1
2¢ Genération. Locon. 05.......... 25 17 8 47
Bourg-la-Reine. 05 100 83 3 45
3° Génération. Locon. 06.......... 25 19 11 58
3ourg-la-Reine. 06 100 91 54 60

L’anomalie est partiellement héréditaire. Elle n’a aucun intérét
agricole puisqu’elle réduit dans des proportions sensibles le rende-
ment en poids des graines, mais elle présente des particularités trés
importantes au point de vue scientifique, surtout lorsqu'on tient
compte des curieuses observations de HARHSBERGER (1893-1896) sur
une plante que 1’auteur a considérée pendant quelques années comme
I'ancétre sauvage du Mais et qu'il a reconnu depuis étre un hybride
entre le Zea Mays et I Euchlaena mewicana.

Le Zea canina WATSON, quia été ’objet de I'étude de HARSHBERGER,
présente en effet des inflorescences latérales femelles & plusieurs
ramifications décrites et figurées aux Planches I et II de son mé-
moire (1893). Les dessins pourraient étre conservés sans modifications




MUTATION ET TRAUMATISMES.

175

sensibles pour la description de I'inflorescence latérale femelle
multiple du Mais & épis dissociés (Pl. VIII, fig. 95-97).

Le fait le plus remarquable est la métamorphose partielle des
épillets femelles en épillets males. J'en ai récolté un bon nombre en
1905, et les individus des cultures de 1906 en ont montré des échan-
tillons plus jolis encore. Naturellement, il est nécessaire d’en
continuer I’épreuve pour pouvoir affirmer si la tendance 4 un retour
atavique présumé pourra étre définitivement fixée.

Dans le méme lot de plantes & épis latéraux dissociés, couverts
d’épillets males et femelles, j’ai mis & part aussi, en 1905, deux plantes
a épis hermaphrodites. A la base des graines, on peut apercevoir
les restes desséchés d’étamines avortées, développées tard aprés la
fécondation. Elles sont identiques par leurs caractéres a celles qui
définissent une variété nouvelle et stable isolée dans la Famille 1I et
décrite plus loin sous le nom Zea Mays pseudo-androgyna.

Ainsi la variété instable & épis latéraux A 4 rangs se dissocie
actuellement en des formes différentes dont I'étude doit étre pour-
suivie. Les caractéres présentés par cette lignée sont particuliérement
intéressants pour I'essai de reconstitution de la phylogénie du Mais.

En résumé la FAMILLE II, issue d'une
Plante mutilée en 1903 (Section longitudinale),
a donné :

T

Epi latéral triple Rejet & 3 feuilles groupées

a 4 rangs.
|
¢
41 ¢/, de plantes
4 épis 4 4 rangs.
l
2¢ Génération 45-47 O/U
1905 de
|
s
58-60 °/,
do
I
y
/ VARIETE INSTABLE
1906 A EPIS LATERAUX DISSOCIES
COUVERTS DE FLEURS
FEMELLES HERMAPHODITES
ET MALES.

e Génération
1904

3¢ Génération

en verticille.
[

28-34 % dg plantes a

divergence foliaire variable

!
61-69 ©/, de plantes
a port pleureur.
|

¢
74-97,5 9/,
de
[

|

¥
VARIETE DE
MAIS A PORT PLEUREUR.
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68. — FawmiLLe III.

VARIETE HYBRIDE A GRAINS ACAJOU.

Une variété  grains rouges est née dans mes cultures expérimentales
de 1903. Elle dérive de I'individu A; (tableau I7, p. 40) ayant eu la
tige principale coupée au ras du sol le 10) juillet et qui a fourni deux
rejets, courts et gréles, terminés par des panicules du type B, peu
ramifiées, portant ensemble 17 graines complétement rouges.

La couleur des graines de teinte acajou et la disjonction des
caractéres apparue dans les cultures ultérieures montrent bien la
nature hybride de cette variété nouvelle.

En 1904, sur 10 graines plantées & Locon, trois plantes seulement
ont été obtenues dont toutes les graines, aussi bien celles des épis laté-
raux que celles de la panicule anormale récoltée sur I'un d’eux, étaient
d’une teinte acajou clair. Jusqu’a la fin de septembre, les graines sont
d'un blanc jaunatre, puis ’albumen jaune donne sa teinte au fruit
dont I'enveloppe est transparente, tandis que la couleur rouge s’étale
sur 'ovaire seul, & partir de la base du stigmate d’une teinte foncée
jusqu’a la ligne d'insertion de I'ovaire sur le rachis qui est jaune.

A la dissection, le grain montre tous les caractéres qu’a décrits et
figurés CorreNs (1901) dans son travail sur la Xénie (P1. I, fig. 41).
Le pigment rouge est localisé dans la paroi de 'ovaire, et dans aucun
cas 1l ne se communique aux cellules de I'assise protéique qui
recouvrent I’albumen. L’albumen est d’une couleur jaune franc, de
teinte plus accusée peut-8tre que celle qui colore 1’albumen du Mais
de Pensylvanie. La superposition des couleurs, rendue possible par
la transparence relative de I'ovaire, donne la teinte acajou caracté-
ristique de cette variété hybride.

La disjonction des caractéres est apparue en 1905 et s’est continuée
en 1906. Elle a fourni des proportions variables de plantes & grains
acajou et de plantes 4 grains jaunes. Mais aucun épi ne portait des
fruits d’un rouge franc:

NOMBRE p PLANTES
degraines hI;ANThS 4 graines
plantéeg O0tenUES acajou

HEREDITE
pour 100

Ligu ET DATE
de culture

1" Génération. Locon. 04 100

2° Génération. Locon. 05 75
Bourg-la-Reine. 05 100 | 35

3° Génération. Locon. 06 25 30
Bourg-la-Reine. 06 100 17
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La couleur rouge de I'ovaire a été dominante pendant la premiére
génération, si toutefois il est possible d’interpréler les résultats
d'une observation faite sur un nombre si peu ¢levé d’individus.
Dans les générations suivantes, le nombre des plantes a grains
jaunes a dépassé de beaucoup celui des plantes & grains acajou. La
nature hybride des individus de 1905 et de 1906 n’est pas douteuse,
et sans doute elle tient & la fécondation des grains rouges des
panicules déformés de 1903 par le pollen des plantes 4 grains jaunes
qui ’entouraient.

Il est plus singulier de n’avoir pu récolter jusqu’ici aucune plante
a graines d’un rouge franc ; d’ailleurs cette forme présente d’autres
particularités de végélation qui nécessitent une étude plus appro-
fondie. Ainsi, il est remarquable qu'en 1904 je n’ai pu obtenir la
levée que de 3 plantes sur dix graines plantées; de méme 'cbtention
de 4 plantes sur 25 graines et de 21 plantes sur 100 graiues, en 1905,
indique des difficultés de germination et de développement trés
anormales si on compare ces résultats 4 ceux fournis par les plantes
témoins. J'ai remarqué qu’aux graines non levées correspondaient
des enveloppes de fruits dont le contenu était complétement détruit
par des pontes de Geophilus terrestris ; dessemis fails en serre dans
de la terre stérilisée ont indiqué un retard de plus de dix jours, dans
la germination des graines de couleur acajou, sur la germination de
graines de Mais de Pensylvanie planiées dans les mémes conditions.
Sans doute la lenteur dans la germination a favorisé I'attaque des
Myriapodes qui sont trés friands de Mais.

Peut-étre faut-il atiribuer a la nature hybride des graines, la
mauvaise conformation de 'embryon qui se traduirait par la lente
germination et aussi par l'abondance des plantules dépourvues
de chlorophylle dans cette lignée? Si le caractére a été moins
accentue en 1906 qu’en 1905, on peut en trouver I'explication dans
la proportion plus élevée de plantes & grains jaunes et & I'élimination
des types anmormaux & graines acajou. Toutefois, une plante qui
appartient & ce dernier groupe a montré en 1906 une anomalie de
végétation qui semble confirmer les différentes hypothéses soulevées
par ce cas difficile & interpréter. Elle consiste en la survivance d’une
plantule albine & la levée, qui a pu croitre grace a la réapparition
du pigment chlorophyllien dans les feuilles supérieures. La premiére
feuille, a limbe court et large, était complétement blanche; la
seconde, étalée neuf jours plus tard, montrait deux fines stries vertes

6




178 L. BLARINGHEM.

parcourant le limbe ; les bandes vertes s’élargirent sur les feuilles
suivantes et la panachure s’évanouit graduellement pour disparaitre
complétement sur la sixiéme feuille. La plante fleurit relativement
tard, mais ses graines miurirent au début d’octobre; elle était de
taille peu élevée et paraissait beaucoup moins vigoureuse que les
autres plantes du méme lot.

La décroissance de la panachure avec 1'age est tout & fait anormale
pour le Mais. En ce qui concerne les formes Zea Mays japonica
foliis varieqatis, Z. M. tricolor, Z. M. quadricolor, la panachure
est toujours plus accusée dans les stades de développement rapide
des plantes que dans les débuts de la végétation. Les rejets, qui
apparaissent tard, soit spontanément, soit apres la section, sont
décolorés presque entiérement. Il est probable que la panachure,
transmise héréditairement par ces formes differe totalement de celle
qu'a montrée la plante & graines acajou qui est peut-étre d'une
nature infectieuse, comparable & celle que LinpeEmuTH (1878) a
découverte sur les Abutilons et qui a été tout récemment 1'objet
d’une étude trés intéressante de E. Baur (1906).

[’apparition du pigment rouge sur les fruits du Mais aprés
mutilation n’est pas limitée & ce cas. Dans mes nombreuses lignées
tératologiques, j’ai séparé des formes dont les graines présentent soit
des taches rouges correspondant & la base du stigmate, soil des
stries plus ou moins nombreuses et plus ou moins accusées. Enfin il
est des formes ou la coloration rouge semble limitée aux stigmates,
ou aux étamines, ou enfin aux enveloppes florales. L'étude de tous
ces caractéres doit étre continuée pendant plusieurs années pour
qu'il soit possible de se faire une opinion sur leur valeur au point de
vue de I’hérédité.

De méme, je décrirai dans un mémoire ultérieur la naissance et
la fixation partielle ou compléte de formes nombreuses, plus ou
moins stables, qui montrent les feuilles plissées, ou lobées, ou
couvertes de crétes, ou encore des dispositions héréditaires des
épillets sur le rachis de 1'épi qui entrainent des variations stables et
trés importantes dans la forme des graines. Toutes ces formes
devraient étre classées actuellement parmi les variétés instables,
mais leur étude n’est pas assez compléte pour qu’il soit possible de
dire si les variations sont dues & une hybridation initiale ou a
la nature méme de ’anomalie.
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Mon intention est de me limiter dans ce travail 4 1a description
des formes nouvelles nées apres la mutilation du Mais de Pensyl-
vanie. Toutefois je ne puis passer sous silence les variétés instables
que j'ai pu isoler dans des lignées d’autres variétés de Mais ayant
subi la section de la tige principale.

Le Mais d’ Algérie a donné une variété instable i épis ramifiés,
dont les épillets femelles sont métamorphosés partiellement en
épillets méles.

Le Mays sucré ridé tardif de ViLmoriN est I'origine d’une forme
nouvelle a panicules tordues, et d’une variété instable 4 épis latéraux
fasciés (BLARINCHEM, 1905 a).

Les variétés 4 grains rouges et blancs du Zex Meays oryzoides ont
fourni des lignées instables dont les épis latéraux fasciés se
dissocient en rameaux couverts de fleurs males et de fleurs femelles.

Le Zea Mays tunicata 4 graines blanches et A graines rouges
fournit chaque année de fortes proportions de plantes dont les
panicules sont chargdes de fleurs femelles tandis que les épis
latéraux, ramifiés & Pexcés, constituent des inflorescences analogues
par leurs caractéres a celles des Choux-fleurs (BLARINGHEM, 1904 ¢).

Jusqu'’ici, je n’ai cultivé que les lots nécessaires a la conservation
des anomalies apparues aprés la mutilation ; mais je n’ai pu faire ni
la séparation des lignées, ni I'autofécondation, puisque j’ai fait mes
cultures dans les champs d’essai de Chaville et de Bourg-la-Reine
ou le mélange des formes est inévitable. Mais le seul fait d’avoir pu
récolter chaque année des individus ayant conservé les caractéres
anormaux des parents montre que la transmission est certaine.
Aussi, je puis affirmer que la mutilation permet de créer et de fixer
des formes nouvelles, non seulement dans la variété de Mais de
Pensylvanie, mais dans la plupart des variétés de Mais que j’ai eues
en culture. La méthode peut d’ailleurs se généraliser ot elle est
applicable & 1'Orge (Hordewm tetrastichum et H. distichum ) et
aussi au Sinapis alba. Kuess a déerit des phénoménes analogues
dans la descendance de plantes mutilées de Veronica Chamaedrys
(1906).
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CHAPITRE XVI.

VARIETES ET ESPECE ELEMENTAIRE NOUVELLES
OBTENUES APRES MUTILATION.

69. — Fawmruie 1.

Malgré les difficultés d’isolement des lignées et l'impossibilité
compléte de protéger, & la premiére génération, les graines des
individus anormaux contre la fécondation croisée, j'ai réussi a fixer
complétement plusieurs variétés et espéces élémentaires nouvelles.
Leur étude comprend 'examen des circonstances qui ont déterminé
leur naissance, la détermination “des pourcentages héréditaires, et
enfin, Panalyse détaillée d'un certain nombre de caractéres qui
permettent de les distinguer de la variété de Muais de Pensylvanie
dont elles dérivent.

[Les formes nouvelles et stables ont été isolées dans la Famille I
(page 161), issue des graines d’'une panicule du type B développée,
en 1902, sur une plante dont la tige principale avait été coupée. Ce
sonl ou bien des variétés proprement dites que je désigne sous les
noms :

a. — Zea Mays var. pseudo-androgyna (1),

b. — Zea Mays var. Semi-praecox,

ou bien de véritables espéces élémentaires nouvelles, comme la forme
c. — Zea Mays praecow (1),

qui a donné depuis naissance a la variété & grains blancs:
d. — Zea Mays praecox var. alba.

. — ZEA MAYS VAR. PSEUDO-ANDROGYNA.

La variété stable de Mais & épis latéraux chargés de fleurs herma-
phrodites dérive du pied A4 (tableau X X7, p. 156). La culture des
graines du rejet & panicule du type B (lot 8), faite & Locon en 1904,
a donné 16 plantes dont 8 présentaient la transmission héréditaire
de la fascie des rameaux ; deux plantes du méme lot ont en outre

(1) La description de ces formes a été faite rapidement dans des notes présentées a
I’Académie des sciences de Paris, BLARINGHEM (1906 4, 1906 ¢).
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montré la panachure des feuilles. Des autres individus, en apparence
normaux, j'ai conservé pour les cullures ultérieures deux épis laté-
raux pourvus de 8 rangées de graines bien mires a la fin du mois
de septembre. Ces épis sont l'origine de deux lignées distinctes :
'une est la wariété instable & tige tordue déja étudiée; 1autre
est la variété pseudo-androgyna complétement fixée.

Les caractéres particuliers des épillets femelles qui définissent
cette variété ne me sont point apparus a la récolte. Ce n’est que plus
tard, en fevrier 1905, et en détachantles graines du rachis de I’épi qui
les portait, que j’ai remarqué & la base de la plupart d’entre elles
des appendices de couleur brune, portés par des filets gréles. Tous
les épillets n’étaient.pas hermaphrodites au méme degré ; ceux de la
pointe et de la base de I’épi portaient des étamines bien visibles, au
nombre de trois, réguliérement placées autour de I'ovaire (Pl. VIII,
fig. 92 et 93); les épillets du milieu de 1'épi montraient parfois un ou
deux ou méme trois appendices, mais trés réduits, et j’ai pu trouver
parmi eux 79 fleurs fertiles ne montrant pas de traces d’étamines méme
a laloupe. Les cultures faites & Locon, en 1905, ont porté exclusi-
vement sur des graines provenant d’épillets ou les étamines étaient
bien visibles ; dans les cultures de controle, faites la méme année a
Bourg-la-Reine, j'ai utilisé 50 graines de fleurs hermaphrodites et
50 graines de fleurs femelles.

Dés les premiéres cultures, je pus reconnaitre la transmission du
caractére nouveau a un grand nombre de descendants. A Locon, sur
21 plantes obtenues, 2 seulement ne montraient pas d’étamines ;
toutes les autres en portaient, plus ou moins développées, mais visibles
sur tous les épillets examinés. Un épi latéral, récolté sur I'une de ces
derniéres plantes, fut choisi pour les cultures de 1906 qui ont
montré, aussi bien & Locon qu'a Bourg-la-Reine, la transmission
complete du caractére a tous les descendants. Ainsi, en deux
générations, le caractére nouveau était complétement fixé :

Lieu BT DATE GRAINES PLANTES PrAntes HEREDITE
de culture plantées obtenues & fleurs ¢ pour 100
1 Genération. Locon.-05.......... 258 21 19 91
Bourg-la-Reine. 05 508 47 7| 87
de 500 45 37 82
2¢ Génération. Locon. 06.......... 25 22 22 160

Bourg-la-Reine. 06 100 91 91 100
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Si I'on compare les résultats obtenus, en 1905 & Bourg-la-Reine,
avec les graines de fleurs hermaphrodites (50 @) et les graines de
fleurs femelies (50 ), on voit que les proportions de la transmission
du caractére nouveau sont sensiblement égales dans les deux cas.
I1 faut en conclure que les fleurs femelles de I'épi latéral récolté en
1904 possédaient le caractére nouveau a ’état latent. L obtention si
rapide d'une variété nouvelle et stable tient donc & I'apparition
brusque en 1904 du caractére anormal, celui de fleurs hermaprodites,
qui a été fix¢é de suite. On s’explique mal, dans cette hypothése,
I'absence d’étamines sur les épillets de 16 individus des cultures
de 1905. L’étude microscopique des alvéoles ot étaient enchissées
les graines, faite pour bon nombre d’entre eux, n’a pas permis d’en
découvrir des traces. La latence, puis la réapparition, du caractére
peut étre attribuée & des conditions défavorables de développement ;
de méme que le Papaver somniferum polycephalum ne fournit
pas de capsules surnuméraires lorsqu’il est cultivé par H. DE VRIES
(1899) dans un sol épuisé, de méme I'humidité considérable de 1'6té
1905 a pu nuire en partie au développement des étamines tandis que
I'été sec de 1906 I'a favorisé. De nombreuses observations permettent
d’affirmer que les étés humides favorisent la fascie des rameaux de
la panicule du Mais et la métamorphose des épillets méles en épillets
femelles; les étés secs fournissent un plus grand nombre de cas
d’épis latéraux femelles couverts d’épillets males (variété instable
de Mais & épis dissociés), et il est permis de supposer qu'une action
analogue puisse avoir une influence sur le développement des
épillets hermaphrodites.

L’hermaphroditisme de la variété pseudo-androgyna est purement
morphologique. I'examen des épillets de la pointe ou de la partie
moyenne des épis, & 'époque ol les stigmates sont préts 4 la fécon-
dation, ne permet pas de reconnaitre la trace des étamines, méme
sur des coupes fines examinées au microscope. Leur développement
est tardif et correspond & 1’époque ou I'ovaire fécondé atteint sa
taille maxima et ou I’albumen, de couleur jaune pale, commence
durcir. D'ailleurs je n’ai pu réussir & trouver aucune étamine ayant
les anthéres allongées et linéaires caractéristiques des Graminées.
Les antheres verdétres, étalées & la base et retrécies & la pointe, ont
la forme d’un fer de lance ; elles ne renferment point de pollen. Ces
particularités m’ont conduit & regarder la variéié nouvelle Zea Mays
var. pseudo-androgyna non pas comme une forme régressive, ayant
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fait retour & quelque type ancestral du Mais, mais comme une variété
progressive metlant en évidence un caractére nouveau pour la tribu
des Maydées (BLariNGgHEM, 1906 ¢).

b. — ZEA MAYS VAR. SEMI-PRAECOX.

Cette variété, complétement fixée depuis 1905, est issue du pied
Cyo (Tableau XXT) de la Famille 1.

Dans les cultures, faites en 1903, des graines récoltés sur la
panicule terminale d’un rejet apparu en 1902 aprés la mutilation, le
pied Cy, se distinguait, de ses voisins de méme origine, par sa vigueur
et sa taille relativement faible. La tige principale, trés épaisse a la
base, avait un diamétre de 32 millimétres mesurée sur un entrenceud
a dix centimétres au-dessus du sol, et n’atteignait que 16 décimétres
de hauteur. Les feuilles développées sur elle, au nombre de 12,
étaient larges, mais relativement plus courtes que celles des pieds
voisins. Deux épis latéraux, & 10 et 8 rangées de graines, furent
récoltés sur cette tige 4 la fin du mois de septembre. Ils correspondent
au lot de graines ag.

La méme plante portait deux rejets anormaux ; le plus élevé des
rejets n’avait que 7 décimétres de hauteur, et il portait une panicule
du type B & cinq rameaux latéraux couverts de graines trés bien
conserveées parce qu'elles furent protégées, jusqu’a leur maturité, par
les feuilles supérieures groupées de maniére & former une gaine
d’enveloppe. Ces graines, au nombre de 140, furent aussi récoltées a
la fin du mois de septembre et constituent le lot gs.

L'autre rejet, de faible taille (32 centimétres), portait une inflo-
rescence uniaxe couverte de fleurs femelles et appartenant au
type C. Les graines, a peine miires au moment de la récolte, se
conservérent mal ; 20 seulement purent étre utilisées pour les semis
et forment le lot de semences v;.

Dés la fin du mois d’aout, j’avais été frappé par la précocité
relative de cette plante dont les épis latéraux et la panicule du
type B étaient déja trés épais et relativement durs au toucher. Cette
observation, dont j’avais pris note a I'époque de I'étude de controle,
me permet de faire remonter & cette génération l'acquisition du
caractére de précocité relative qu’a montré depuis la lignée issue de
cette plante. Car, les cultures de 1904 ont été¢ faites dans le seul
but de suivre la transmission héréditaire de I'anomalie de la
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panicule des rejets. En 1905, puis en 1906, j’ai reconnu quele
caractére de précocité observé sur toute la descendance en 1904
était complétement fixé.

Aupremier examen, les plantes de la variété semii-praecox différent
peu des autres individus issus de lignées tératologiques de Mais. La
variété stable psewdo-androgyna et la variété instable a tiges tordues
sont aussi plus précoces d’environ trois semaines que la variété de
Mais de Pensylvanie qui a servi de point de départ; mais une étude
atlentive permel de reconnaitre des particularités de végétation
completement fixées dans la variété semii-praecow et qu’on ne trouve
qu'accidentellement dans les autres lignées. Les plantes sont plus
¢épaisses, plus trapues et semblent aussi plus vigoureuses, quoique
leur taille soit relativement basse; elles restent d’'un beau vert
longtemps aprés la dessiccation des stigmates. Les épis latéraux, gros
et couris, sont en moyenne plus nombreux que ceux des variétés
de méme taille; ils se développent trés rapidement et croissent
davantage en épaisseur qu'en longueur, si bien que la gaine de la
feuille qui les embrasse, n’étant pas assez souple pour s’écarter
de la tige, se rompt suivant une ligne médiane correspondant
a la nervure principale de la feuille; la tige épaisse résiste bien a
la pression de I'épi et ne montre qu'a un faible degré le port en
zig-zag s1 accusé sur les formes a épis longuement pédonculés.

Vers la mi-septembre, rien ne révéle a 'extérieur la maturité
presque compléte des graines. Les panicules sont, il est vrai,
totalement desséchées, mais beaucoup de formes & maturité tardive
présentent aussi ce caractére ; les bractées des épis, les tiges et les
feuilles sont encore succulentes lorsqu’il est possible de faire la
récolte desfruits.

J’aurais pu méconnaitre la précocité de. cette lignée. si mon
attention n’avait été attirée par I’épaississement rapide des inflo-
rescences latérales; j'évile en effet de dégarnir ces derniéres, des
bractées qui la protégent, avant la maturité compléte de la plante. En
cherchant la cause de la rupture des gaines des feuilles qui aurait pu
etre soit la présence d’épis doubles, soit celle d’épis fasciés ou a
rangées de fruits plus nombreuses, j’ai pu constater la maturité
précoce des graines.

Il m’est arrivé, en 1905, de laisser intactes jusquau début du
mois d’octobre les plantes de cette variété de Mais cultivées pour le
contrdle & Bourg-la-Reine ; elles différaient alors sensiblement des
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autres lignées par la dessiccation compléte des épis dont les bractées,
d’un jaune pale, faisaient contraste avec la couleur vert rougeatre
des feuilles et des tiges. En 1906, j’ai constaté que la dessiccation des
bractées était brusque; en moins de huit jours, les bractées vertes
prennent la teinte jaune caractéristique de la maturité compléte.
Cette variation est d’autant plus frappante qu’on n’a que rarement
I’occasion de la constater dans les environs de Paris ou les diverses
variélés de Mais & gros grains arrivent rarement a maturite et ne se
desséchent qu’avec les premiéres gelées.

La variété Zea Mays semi-praecox est née en 1903 dans la
descendance directe d’une plante mutilée. Ille a offert, dés le début,
des symptomes trés nets de maturation rapide, symptomes qui n’ont
ét6 reconnus d'une fagon précise que plus tard par I'examen attentif
des lignées en culture de controle. Si je n’ai attaché & ce caracteére
physiologique qu'une faible importance en 1903, la découverte, faite
en 1904, d'une espéce élémentaire trés précoce et née dans la méme
lignée, le Zea Mays praecow, m’a conduil & apporter a son
étude une attention toute spéciale. Les résultats obtenus par la
culture de lignées mutilées, soit du Mais de Pensylvanie, soit
d’autres variétés de Mais, soit encore de plantes trés dillérentes
(Hordewm tetrastichwim et H. distichum, (Enothera bieniis...)
me permettent d’affirmer que la section de la tige principale est une
méthode commode pour obtenir avec siireté des variétés nouvelles
plus précoces que celles qui servent de matériel d’essai.

Le caraclére nouveau apparait dés I'année méme de la mutilation.
Il est trés remarquable que la maturation des fruits du Mais exige
tout 1’été lorsque les fleurs femelles sont portées par les inflores-
cences latérales tand is que les fruits des rejets développés  aprés
la section de la tige principale, faite a I’époque de la floraison de
la méme plante, peuvent &tre récoltés a la fin du mois de septembre.
[Vintervalle de temps nécessaire pour aller de la jeune plantule de
Mais, renfermée dans la graine, a la graine mire est le double de
celui qu'exige le passage du bourgeon adventif, développé apreés la
section d’une tige vigoureuse, au rejet, & panicule déformée couverte
de graines & point pour la récolte.

Il est facile de se représenter la généralité de cette loi par des
exemples pris dans la pratique agricole. On sait que le tréfle
(Trifolivm pratense), semé en mars dans les céréales de printemps,
fleurit ’année suivante au mois de mai et donne des graines mures
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au début de juillet. Il faut prés de 18 mois pour passer de la graine &
la graine. La premiére coupe du tréfle a lieu vers la fin du mois de
mai; les rejets, quise développent rapidement, fleurissent en aofitet,
la mi-septembre, on peut récolter des graines mures sur le tréfle de
seconde coupe ; l'intervalle de temps nécessaire pour passer du jeune
bourgeon adventif, développé aprés la coupe, 4 la maturation du
fruit, n'est plus en ce cas que 4 mois, soit le quart du temps
nécessaire lorsque la mutilation n’intervient pas. ‘

De méme, I"Escourgeon (Hordeum tetrastichum pallidum p) est
une forme d’Orge qui se séme avant I'hiver et se récolte en juillet.
Dans certaines régions, on I'utilise & 1’état vert pour la nourriture des
chevaux et la coupe se fait & I'époque de la floraison des épis, en
juin. Les rejets qui se développent dans la suite donnent des épis,
trés anormaux dailleurs et ramifiés pour la plupart, dont les
graines sont miires en septembre.

L'(Enothera biennis, plante bisannuelle comme son nom I'indique,
fleurit au début de juillet. J'ai coupé la tige principale de plantes de
cette espece vivant a I'état sauvage au début du mois de juin; en fin
de septembre j’ai pu récolter des fruits miirs sur les rejets dont les
graines m’ont donné des plantes annuelles.

Enfin, c’'est une pralique courante en horticulture, pour faire
'essai de variétés nouvelles d’arbres fruitiers, de recourir a la
greffe d'une branche d’un jeune arbuste sur un porte-greffe plus Agé.
On réduit les générations & deux ou trois années, de la graine A la
graine, alors que la culture des arbres adultes exige cing ou dix ans.

Toutes ces opérations ont la méme conséquence ; elles mettent a
la disposition d'un jeune bourgeon un appareil radiculaire vigou-
reux, elles déterminent la floraison rapide et la maturité précoce
des fruits.

Pour les plantes herbacées dont j’ai fait'essai, la précocité obtenue
par ce procédé est héréditaire. La variation est brusque ; elle rentre
dans la catégorie des variations créatrices d’espéces que HuGo DE
VeiEs a fait connaitre sous le nom de Mutation. On pourrait
m’objecter, dans le cas de la variété semi-praecox que j'ai obtenue,
que le souci de récolter pour les semis ultérieurs des inflores-
cences femelles saines et bien mires m’a conduit, & mon insu,
a faire une sélection dans cette direction. Il est en effet difficile
en certaines années de récolter en abondance des épis femelles de
Muais de Pensylvanie suffisamment mirs pour la culture des plantes
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témoins. Or la sélection, trés stricte dans ce dernier cas, ne parait
pas modifier, méme légérement, 1'époque de la maturation des
graines. Il en est de méme pour la variété nouvelle de Mais & port
pleurewr. Dans l'un et I'autre cas, la maturité des graines n’est
suffisante qu’a la fin du mois d’octobre.

Il en résulte que le Z. M. var. semi-praecox, complétement
stable depuis 1905, est né par mutation, en 1903, dans la des-
cendance d'une plante mutilée ayant déja offert les caractéres de la
rapide maturation des graines. La mutilation est la cause directe de
I'apparition du caractére nouveau.

70. — ORIGINE DE L’ESPECE KLEMENTAIRE Zea Mays
praecox ET DE SES VARIKTES.

De toutes les formes nouvelles, obtenues dans les lignées anor-
males de Mais, la plus remarquable est I'espéce élémentaire Zea
Mays praecox (BLARINGHEM, 1906 ). Elle differe par 'ensemble de
tous ses caractéres du Mais de Pensylvanie dont elle dérive ; elle
montre, depuis 1904, la constance absolue de toutes les propriétés
nouvelles qui la définissent comme espéce; enfin, elle a donné
naissance & quelques formes stables ou instables qui sont des variétés
proprement dites nées dans I'espéce élémentaire sous mon controle.

La lignée qui a donné sans aucun retour le Zea Mays praecox
dérive de la plante 4, (tableau XXT) des cultures faites en 1903 ; ony
a reconnu la transmission, par voie de semis, des caracteres anor-
maux de fascies des rameaux et de métamorphose des épillets méles
en épillets femelles provoqués, en 1902, par la section de la tige
principale d'un pied de Mais. Le rejet & panicule du type B, récolté
vers la mi-septembre, est 'origine de la Famille I, et1’espéce nouvelle
Zea Mays praecox doit donc étre classée parmi les nombreuses
variations stables en totalité ou en partie que j'ai décrites dans la
descendance de cette famille (page 161).

Premiére génération. — La plante A, se distinguaif, dans les
sultures de 1903, par sa petite taille et sa précocité. Elle présentait
deux tiges ; 'une, de 9 décimétres de hauteur, était terminée par une
panicule normale et dépourvue d’épi latéral femelle fertile ; I'autre,
développée & la base de la premiére, n’avait que 4 décimétres de haut,
un petit nombre de feuilles et une inflorescence terminale uniaxe
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couverte de 10 rangées de graines. Jen’ai pu assister & la floraison des
inflorescences males et femelles de cette plante; elle était terminée
lorsque, le 10 aott 1903, je fis 'examen du lot. A cette époque, la
plante 4,,restée naine et d’une teinte jaunatre, paraissaitavoir souffert
dans son développement, caractéres que j’ai attribués alors a4 sa
situation spéciale sur le bord de la parcelle de culture ou le sol était
peut-élre plus compact qu’ailleurs. La récolte des graines fut faite le
30 aott dans I’étude de controle qui a porté sur le lot tout entier ; j’ai
cueilli & Ia méme date, quelques inflorescences du type A portant des
graines saines et mires sur d’autres plantes de la méme famille.

R¢ Géneration. — Les graines de la panicule du type C du pied
A, furent plantées en 1904, & Locon et & Chaville. Dans les deux
localités, I'apparition des caractéres nouveaux fut compléte et
frappante ; la floraison des panicules méales se fait dans la premiére
quinzaine de juillet et se prolonge pendant la plus grande partie du
mois. Les stigmates sont desséchés lorsque les plantes de Mais de
Pensylvanie, ou méme de la variété semi-praecox, commencent a
donner leur pollen; il en résulte I'impossibilité d'une fécondation
croisée et par suile I'isolement de la lignée.

Les caracteres de végétation, suivis & Chaville sur les 50 graines

plantées pour le controle, ne permettaient pas de reconnaitre a la
levée les qualités nouvelles de la forme précoce. J’ai noté, parmi les
plantules, trois plantes albines qui ne tardérent pas a mourir, mais
ce fait esl fréquent dans les lignées tératologiques de Mais; quatre
graines n’ont pas germé ou ont été détruites par les Vers ou autres
animaux nuisibles aux cultures, ce qui a réduit a 43 le nombre des
plantes bien développées. Au début de juillet, leurs tiges gréles
~étaient sensiblement plus élevées que celles des plantes voisines ;
les entrenceuds de base, & peine visibles sur les plantes témoins,
étaient dans ce lot bien marqués, et toutes les panicules encore enve-
loppées par les feuilles supérieures de la tige étaient visibles lorsqu’on
examinail la plante de haut en bas. Dés cette époque, les différences
de la forme Zea Mays praecow avec les autres lignées de méme
origine se sont accusées rapidement. La floraison est dans son plein
vers le 16 juillet et, les jeunes plantes, quoique de taille restreinte, se
distinguent & longue distance des autres parcelles de Mais.

Toutes les plantes issues du pied A4, cultivées soit en 1904, soit en
1905 et 1906 & Locon, Chaville et Bourg-la-Reine, ont montré les
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mémes caractéres de végétation et de précocité. Les conditions de
culture, la nature et la préparation du sol, la fumure ne semblent
avoir d’autre effet que d’augmenter ou de réduire dans des proportions
faibles la taille et le nombre des organes sans modifier la précocite ;
les caractéres d’espéce élémentaire nouvelle sont complétement fixés.

La variation des caractéres affecte tout d’abord le port. La plante
est gréle, basse, offre un petit nombre de feuilles qui sont courles et
étroites ; les neeuds ne sont guére espacés et la panicule qui termine
la tige a un petit nombre de rameaux relativement serrés, ou les
épillets sont trés denses. Il en est de méme pour ce qui concerne la
disposition des graines sur le rachis de I'épi. On peut résumer en
une phrase les caraciéres de cette forme en disant qu’elle montre la
réduction des organes végétatifs et la condensation des organes
floraux. Toutes ces qualités seront 'objet d'une étude détaillée
fondée sur le tracé de polygones de variation individuelle. La loi de
réduction des organes végétatifs est surtout manifeste pour les
bractées d’enveloppe de 1'épi, organes d’importance secondaire ne
jouant pas un role capital dans I'assimilation en raison de leur courte
durée et de I'absence compléte de limbe.

Quoique les épis latéraux soient courts, le nombre des graines
qu’ils portent est presque aussi élevé que celui des épis du Mais de
Pensylvanie. Le nombre des rangées de graines est le plus souvent dix,
parfois douze; les rangées sont serrées, souvent imbriquées les unes
dans les autres, par suite irréguliéres, et les graines se rapprochent
de la forme arrondie alors qu'elle est aplatie pour le Mais origine.
La variation consiste dans la réduction de la taille de T'ovaire,
réduction qui améne la diminution en volume de l'albumen. alors
que les dimensions de l'embryon sont & peine modifices. Il en
résulte que lexamen comparé des graines de la varieté de Mays de
Pensylvanie et de l'espéce élémentaire Zea Mays praecoxw donne
les caractéres les plus nets et les plus précis de la distinction des
formes. On ne peut trouver aucun terme de passage par l’examen
des fruits développés sur les inflorescences latérales femelles.
Seules les graines développées sur les panicules déformées de Mais
de Pensylvanie présentent des caractéres intermédiaires et pourraient
8tre difficilement séparées par le triage dans un mélange accidentel
ou volontaire des lots de semences.

La difficulté est rendue plus grande encore par des variations dans
la coloration de 'albumen que présentent les graines récoltées sur
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les panicules déformées. Il est facile de remarquer, & la récolte, la
teinte jaune franc des. fruits développés & I’air libre qui fait contraste
avec la couleur jaune pale des graines développées sur les épis
latéraux de la méme plante. Le Zea Mays praecow présente aussi
cette coloration jaune foncé qui est caractéristique des fruits déve-
loppés & I'air libre pour la variété de Mais de Pensylvanie. Peut-tre
faut-il attribuer ce caractére 4 la maturité précoce, 4 une époque ol
latmospheére est chaude et séche, ou bien encore 4 une action directe
de la lumiére qui peut pénéirer facilement entre les bractées peu
nombreuses et entrouvertes des épis? Il est probable toutefois que
la variation de teinte de I'albumen est un caractére nouveau, apparu
sur la panicule B; de la plante déformée expérimentalement en 1902
et conserve seulement sur une partie de la descendance. Car la forme
Zea Mays praecox, née en 1903, a donné naissance, en 1904, & une
varieté nouvelle & grains blancs complétement stable lorsqu’on la
cultive séparément.

Toutes les plantes récoltées & Locon en 1904 portaient des grains
jaunes. Parmi les épis cueillis & Chaville, 4 la fin du mois d’Aofit de
la méme année, j'en ai observé deux portant quelques graines
blanches disséminées parmi les fruits jaunes du type. Il y en avait
5 sur I'un des épis, 4 sur 'autre, et ces graines furent plantées en
1905, & Locon. Les 7 plantes qui en sont nées portaient des grains
blancs. La méme variation s’est reproduite a plusieurs reprises
depuis dans des lignées & graines jaunes; il est possible que ce
caractére nouveau soit apparu dés 1903, qu'il ait été caché par un
phénomeéne de xénie 4 la récolte de cette année, et qu’'il se produise
depuis une disjonction des caractéres. J’ai, d’autre part, des lignées
de Z. M. praecox qui n’ont jamais montré la variation a grains
blancs.

(Yest & une variation analogue des caractéres de 1'albumen que
J'attribue I'apparition, en 1905, de fruits ridés et Jaunes. Je n’ai pu
fixer cette variation en 1906, mais elle s’est reproduite sur un nombre
suffisamment élevé de pieds pour que je conserve l'espoir d’isoler
cette tendance. Elle présente un grand intérét parce que on ne
posséde pas, & ma connaissance, de variétés de Mais qui aient un
albumen ridé de couleur jaune mat et foncé.

La méme lignée m’a fourni une variété < eversporting » trés cu-
rieuse dont les caractéres nouveaux n'ont pas été signalés jusqu’ici
dans les Graminées. Ils consistent en la métamorphose des glumelles
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en batonnets charnus, prolongés par des stigmates comparables a
ceux de I'ovaire du Mais ordinaire. Ce caractére a fait son apparition
en 1904 sur quelques individus observés & Chaville; je n’ai pu le
retrouver sur les plantes de méme origine cultivées & Locon la méme
année parce que, & I'époque ol j'en ai fait 'examen, les panicules
élaient desséchées depuis longtemps. Peut-8tre existait-il sur la
panicule de la plante 4, des cultures de 1903 ? (’est une hypothése
qu’il est matériellement impossible de vérifier. Quoi qu'il en soit, la
métamorphose des glumellules en stigmates est réapparue, dans de
fortes proportions, sur quelques lignées cultivées 4 Locon et a
Bourg-la-Reine en 1906. Il est probable que ce caractére anormal ne
pourra étre fixé complétement et caractérise une variété eversporting
au sens de H. pE VRIES.

Le tableau suivant résume les variations observées dans la lignée
du Zea Mays praecox :

1902. Panicule du type B sur une plante mutilée.

1903. Plante 4, déformée, précoce, naine.

1904. Zea Mays praecox.
type a grains jaunes  var. a grains blancs var. & glumellules
stigmatiféres
1905. Stable variété a grains  stable inst!dble
ridés \
1906. | | l !
Z. M. PRAECOX VAR. INSTABLE Z.M. PRAECOX VAR. INSTABLE
ESPECE ELEMEN- A GRAINS JAUNES VAR. ALBA A GLUMELLULES
TAIRE STABLE. RIDES. STABLE. STIGMATIFERES.

La facilité avec laquelle I'espéce Zea Mays praecox a été obtenue
pure de tout mélange, dés sa découverte, tient certainement a la
précocité de sa floraison. L’absence d’hybridation avec la forme de
Mais de Pensylvanie, au milieu de laquelle elle est née, permet de
croire que son isolement, dit & des circonstances purement physiolo-
giques, était réalisé dés 1903, et que l'on doit rapporter a cette date
la manifestation de la variation brusque ou Mutation qui lui a donné
naissance.
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Malgré la fixité des caractéres qui distinguent I'espéce élémentaire
Zea Mays praecox des autres variétés connues de Mais cultivées
par comparaison, 1’état d’affolement qui caractérise la lignée n’a
pas disparu. On s’explique ainsi 'obtention d’une variété stable a
grains blanes, de variétés instables a grains ridés ou & glumellules
métamorphosées en stigmates. J'ai récolté, en 1906, bon nombre de
plantes & feuilles tubulées, a tiges tordues, & épis couverts d’épillets
males et femelles, & rejets dont les panicules ont des rameaux fasciés,
et leur culture permettra peut-étre la fixation de variétés nouvelles.

71.— ETUDE BIOMETRIQUE DES (JARACTERES QUI DEFINISSENT
LES FORMES NOUVELLES ET STABLES.

Les cultures de contrdle, faites en 1906 sur un grand nombre
d'individus appartenant a chaque lignée nouvelle, m’ont permis de
préciser les différences plus ou moins accusées que présentent les
espéces et variétés nouvelles nées dans la variété de Mais de
Pensylvanie 4 la suite de mutilation ; les chiffres ont été obtenus
soit a la récolte, soit plus tard au laboratoire ou j'ai fait transporter
les panicules et les épis. Les tableaux suivants les renferment et
permettent d’en faire la comparaison.

I. TALLE DES TIGES (en décimétres).

Formes : 456 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 1920 21 22 23 24 25
Z. M. pensylvanica : - 014 21151110 6 7 3 1
Z. M. v. pseudo-androgyna. . ; 510 15 (7 16 1210 6 b 1
Z. M. v. semi-praecox 2312 8 B2
Zo M. DPGeCOE d « {5t o o s 2 312 16 21 95 1! :
Z. M. praecox v. alba. ..... 325 11 23 15 16 14 11

II. NOMBRE DE FEUILLES.

Formes : UL S8 e
. M. pensylvanica 245 13
. M. v. pseudo-androgynd . . . 3 271 48
. M. v. semi-praecox S O
. M. praecox 219 44 31
. M. praecox v. alba 5 40 41 11 3




Formes : 456 7T 8 91011 12 13 14 15 1617 18 19 20 21 22 23
Z. M. pensylvanica., . ... ... 3104544 9147 T 5 5 3
Z. M. v. pseudo-androgyna. 1 26 8 13 93 2213 8 4
Z. M. v. semi-praecozx. .. ... 6 78 D 1517 16 6 T 5 2
Lt D PYRELOL v a i naiarels s €3] 92 6 71044 12115 87 T 5 &
Z. M. praecox v. alba. ..... (1) o A4 29 1244 9 6203 506 k2
IV. NOMBRE DE RAMEAUX DES PANICULES.
Formes : 0 2 4 6 & 10 42 A4z 16 43 2)
Z. M. pensylvanica . .. ...... 3. 4 43 19 a9k 497 8 & B
Z. M. v. pseudo-androgyna. . 2oy A8 a6 Se [ (RS e
Z. M. V. semi-praecox. . .. ... PR L B LU T SRR R
2o M PEACCOR: = x e o ainintos 4 8 23 271 15 14 9
Z. M. praecox v. alba. . ..... 15 43 98 24 14 4 5
V. DENSITE DES RAMEAUX DES PANICULES.
(établie pour le rameau inférieur de toutes les panicules)
Formes : e d20 31 14 450 16 49 IR 19 2 21 22
Z. M. pensylvanica . ........ o 40; 12 w92 43 AR M 5
Z. M. v. pseudo-androgyna. . SRR L s LD S R AR T R R
Z. M. v. semi-praecox. . ..... AR RS OT 8 Ly o) Sl e
2 N BT COM o Do)y ot s ma Z B 2R I B T L 1
Z. M. praecox v. alba. . .. ... 8, o 8 41" 43 g 46 A% 812
VI. NOMBRE DE BRACTEES D'ENVELOPPE DE L’EPI 1.
(L’épi 1 esl 'épi inséré le plus haut sur la tige)
Formes : T I R G O L & RS L B R A
Z. M. pensylvanica . ...... . S Bud o4 A7 A1 T & 2
Z. M. v. pseudo-androgyna. . 4 29145 97 19 43 42 4 ,
Z. M. v. semi-praecox. . . .... o 14 32 17 14 9 B 4
2 ML BTAREOT o e ohiaaihars it s 32 47 16 H
Z. M. praecox v. alba.. .... 13027 400 16 4
VII. NOMBRE DE RANGEES DE GRAINES SUR LES EPIS 1.
Formes : 2 6 8 10 12 14
Z. M. pensylvanica ......... 3 711 22 4
Z. M. v. pseudo-androgyna. . 3 87 10
Z. M. v. semi-praecox. . .. ... A4 45 8 3
Zs ML O BOCO v v s lsiaminns : (MRS REN ¢ RN 4
Z. M. praecox v. alba. ... ... 2 Y23 66 9
VIII. CoMPACGITE DES EPIS 1.
Formes : 45, 460 47 A8 49 20" S2f 22 93 PR 95
Z: M. pensylvanics: .. .c-cus . By 20 8 Q208 b 44 SR gD
Z. M. v. pseudo-androgyna. . 2 o 1 A8 35 23 9 3
Z. M. v.semi-praecor. ....... 1© 5 19 44 19 923 6 410 3
7 I DLACCOM o o w5505 5513394 303024 S 3E A (Re3
Z. M. praecox V. alba. ... .. . 3 9 19 4 23 &
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(1) La compacité des panicules ne peut s’établir que si le nombre des rameaux
dépasse 3. Les formes Z J. praecox ont toujours un nombre faible de rameaux, ce qui

explique l'irrégularité relative des séries de chiffres,

13
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FAMILLE I.

a grains jaunes lisses : Espéce stable.

var. alba : variété stable.

A

a grains jaunes ridés : variété instable.

— < —Zea Mays praecox a glumellules métamorphosées en stig-
mates : variété instable.

diverses lignées a panicules fasciées, &
feuilles tubulées, & métamorphose
sexuelle des fleurs méles et femelles, etc.

Variétés a panicules fasciées.. instable.
plante entiére......

—  feuilles rouges..... de
rejet B () s coume— —  [feuilles tubulées. .. de
i Z. M. var. pseudo-androgyna stable.
xejeb Bi(8)s s 5is suens S Variété a panicules tordues... instable.
( Variété panachée ou albine. .. d°

S diverses lignées & panicules fascides, &
-— feuilles tubulées, a plantules albines et

6

I
¢

a feuilles rouges.

Z. M. var. semi-praecowx. ... stable.

diverses lignées a panicules fasciées, a

*1902.

e :
% feuilles tubulées, a plantules albines et
a feuilles rouges.
T ., U —— NS SN

|

1903. 1904-1906.
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CHAPITRE XVIII.

'MUTATIONS ET TRAUMATISMES.

72. — LRESUME DES VARIATIONS HEREDITAIRES DE LA
FamiLre 1.

Si 'on résume dans un tableau d’ensemble les variations hérédi-
taires observées dans la descendance de la Famille I, on constate que
la panicule anormale du type B obtenue, en 1902, aprés section de
la tige principale d’'un pied de Mais, a donné naissance a un grand
nombre de lignées distinctes de la variété de Mais de Pensylvanie.

Ce sont d’abord les formes instables ou variéiés eversporting qui
reproduisent dans des proportions variables la fasciation des
ameaux de la panicule, la métamorphose des épillets males en
épillets femelles, la torsion des tiges, la suture des bords des feuilles
ou le port pleureur.

Il en est d’autres qui ne peuvent se perpétuer en raison de leur
nature méme. Les lignées tératologiques donnent souvent des
plantules dépourvues de pigment chlorophyllien incapables de
développement, et aussi des individus dont les tiges et les feuilles
rouges modifient la transpiration et déterminent la stérilité. Il est
impossible de songer & la fixation de ces caractéres incompatibles
avec les lois les plus générales de 'organisation végétale.

Viennent enfin les variétés et les espéces nouvelles complétement
stables. Elles montrent 'acquisition de caractéres morphologiques
nouveaux et inconnus jusqu’ici dans le genre Mais, comme I’herma-
phroditisme des épis latéraux de la variété pseudo-androgyna, ou
sncore la production de races semi-précoces dont le principal
caractere distinctif est d'une nature physiologique, comme on peut le
reconnaitre sur la variété semi-praecox ; ou enfin, des modifications
complétes dans le mode de végétation, la taille et la dimension des
organes, les époques de floraison et de maturité qui distinguent
I'espéce élémentaire nouvelle Zea Mays praecox et les variétés
dérivées.
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Toutes ces variations, héréditaires en totalité ou en partie, doivent
étre rapprochées des variations créatrices d’espéces, définies récem-
ment par Hugo pe VRIES sous le nom de Mutations. Elles en suivent
les lois les mieux établies : (H. pe VRiES, Mutationstheorie, vol. I,
p. 174).

79. — Lois DE LA MUTATION,

[. — LES NOUVELLES ESPECES ELEMENTAIRES NAISSENT TOUT A
COUP, SANS TERMES DE PASSAGE (loc. cit., p. 174).

L’apparition de la forme Zea Mays praecow, découverte en 1904,
a 616 subite et l'acquisition des caractéres nouveaux totale et sans
retour. Il faut attribuer ce succés inattendu a la nature meéme des
qualités nouvelles. Par sa floraison rapide, le Zea Mays praecox ne
peut &tre fécondé par le pollen de la variété de Mais de Pensylvanie
qui lui a donné naissance ; son isolement fut immédiat et complet.

Il est établi que les variétés semi-praecow, pseudo-androgyna
sont nées par le méme processus. Si leur isolement a demandé
quelques générations, cela tient & 'hybridation forcée des individus
origines des lignées nouvelles avec la variété de Mais de Pensyl-
vanie au milieu de laquelle ils sont apparus. La facilité avec laquelle
j'ai réussi & obtenir les variétés pures et stables montre que leur
création a été subite. Iln'existe pas, a vrai dire, de termes de
passage entre la forme ancestrale et les variétés nouvelles. Lorsque
sur un épi des cultures de 1904 j'ai observé les caractéres de la
variété pseudo-androgyna visibles seulement sur les deux tiers des
épillets, I'épreuve des graines non entourées d’étamines visibles a
montré I'existence latente du caractére, puisque plus de 80 pour 100
de leurs descendants le mettaient en évidence. Il faut donc admettre
que la variation s'est faite par saut, sans termes de transition.

L’obtention dans la méme famille d'une variété semi-praecox et
d’'une espéce élémentaire Z. M. praecox aurait pu, dans d’autres
circonstances, &tre considérée comme un exemple de variation
héréditaire due a la sélection graduée d’une qualité nouvelle. Ima-
ginons que, dans la culture des descendants de la Famille I, on n’aie
pas pris le soin de cultiver séparément les graines récoltées sur des
individus différents ; on aurait pu faire, aprés quelques générations,
choix des individus mfirs ala fin de septembre et séparer un meélange
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de Z. M. var. semi-praecox et de Z. M. praecox de la variété de
Muais de Pensylvanie; ce premier progrés aurail pu étre complété
plus tard par I'isolement d'un nombre plus ou moins élevé d’individus
de Tespéce Zea Mays praecoxr renfermant encore en mélange
quelques individus de la variété semi-praecox. On congoit qu'une
sélection rigoureuse aurait éliminé peu & peu ces plantes qu'on
aurait regardé comme ataviques, pour donner la forme Zea Mays
praecox complétement pure.

Si méme les différences de floraison entre les deux formes avaient
6té moins accusées, et, avaient permis leur mélange par hybridation,
il aurait été nécessaire de faire le choix des individus les plus
précoces pendant dix ou méme vingt générations pour arriver i ce
résultat, et toujours il serait resté quelque formes intermédiaires ou
ataviques causes de la Régression, inévitable lorsque la sélection
n’est plus rigoureuse.

Ainsi, la culture en bloc des individus d’une population sans
isolement des lignées, conduit & attribuer a la sélection lente et
graduée des qualités qu’elle ne posséde point et qui sont le résultat
d’une variation brusque initiale. JonaNNsEN (1903) a insisté longue-
ment sur cette cause d’erreur qui accompagne la majeure partie
des exemples de création des variétés par la seule sélection des
variations individuelles, considérées a tort comme lentes et graduées.

Dans la Famille I, I'individu 4 est 'origine de la lignée, née par
variation brusque, Z. M. var. semi-praecox, l'individu A4, est
Porigine de l'espéce Z. M. praecox, indépendante de la premiére,
quoigue apparue en méme temps. La séparation des lignées, faite a
I'époque méme de la variation, fournit immédiatement les formes
nouvelles et stables qu'une sélection lente n’aurait pu donner que
par I'élimination difficile et toujours incompléte de I'une ou I'autre
lignée.

II. — LES NOUVELLES ESPECES ELEMENTAIRES SONT, POUR LA
PLUPART, 'COMPLETEMENT STABLES DES LES PREMIERS MOMENTS DE
LEUR NAISSANCE (Mulationstheorie, 1, p. 175).

Depuis 1904, époque & laquelle j'ai découvert 'espece Zea Mays
praecox dans mes cultures, j’ai cultivé environ un millier d'individus
appartenant a cette forme nouvelle. Je n’al pu observer aucun cas
de retour & la variété de Mais de Pensylvanie. Bien plus, il-est
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apparu dans celte lignée des variations nouvelles, comme celle de la
variété Z. M praecox alba complétement fixée, ou les variations a
grains ridés et glumellules métamorphosées en stigmates, ou des
individus a feuilles tubulées, & épis latéraux males et femelles, etc...,
sans qu'on puisse y reconnaitre aucune tendance atavique.

Toutes les plantes issues du pied 44, des cultures de 1903, offrent
tous les caractéres généraux qui définissent 'espéce nouvelle Zea
Mays praecozx, dont les caractéres sont équivalents & ceux de
toutes les espéces de Mais connues, puisqu’ils montrent une constance
absolue malgré la fréquence des anomalies de végétation.

La fixation des variétés Z. M. pseudo-androgyna, Z. M. senii-
praecox, quoique plus récente, ou plutot, controlée sur un nombre
moins ¢élevé de générations, est aussi trés nette. Je les soumettrai a
une étude de contrdle pendant plusieurs années encore (*).

V (?). — LES PROPRIETES NOUVELLES NE MONTRENT AUCUNE RELATION
PARTICULIERE AVEC LA VARIATION INDIVIDUELLE (Mudtalionstheorie,
I, p. 179).

Tous les caractéres qui résultent de I'hérédité particlle ou compléte
d’une anomalie font évidemment partie de la variation accidentelle.
Tels sont les fleurs hermaphrodites de la variété psevdo-androgyna,
les graines incolores du Zea Mays praecox var. alba, la suture
des bords des feuilles de la variété & fewilles tubulées, le port de la
variete de Mais pleureur, ete. La discussion pourrait avoir quelques

(1) 11 est une épreuve qu’il m’est impessible de tenter seul et pour laquelle je
demande 1'aide des biologistes, des horticulteurs et des agriculteurs. J'ai fait la récolte
d’une grande quantité d’épis des variétés et especes nouvelles que je considére comme
fixées. M. le professeur CoOSTANTIN, directeur du service des échanges de graines du
Muséum d’Histoire naturelle de Paris, a bien voulu se charger de les metire en circu-
lation ; elles seront remises & quiconque en fera la demande. Les lots d’envoi permettront
de faire la culture comparée des formes nouvelles nées dans mes essais. Il serait tres
intcressant de pouvoir comparer les résultats des culfures faites en des localités trés
différentes comme sol et comme climat, et je serais trés reconnaissant aux personnes qui,
ayant fait I’épreuve du matériel mis & leur disposition, consentiront & me faire part de
leurs observations. D’autre part I'envoi d’un épi de chaque forme me permettrait de
controler la stabilité de quelques caractéres morphologiques visibles sur les graines
méthode qui donne d’excellents résultats dansla multiplication des lignées pures d’Orge
de Brasserie (BLARINGHEM, 1905).

(2) Les chiffres romains placés devant les propositions énoncées par Hugo e VRIES
indiquent lordre que P’auteur a suivi dans Pexposé des lois de la Mutation. J'ai

trouvé avantage & le modifier.
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raisons d’étre en ce qui concerne I’apparition du caractére de préco-
cité. La maturité précoce est souvent considérée comme un caractére
soumis & la variation individuelle, mais on ne peut ranger dans
cette catégorie une variation subite tellement accusée que la fécon-
dation entre le type nouveau et la variété ancestrale est impossible.
Les conclusions qui ont été établies & propos du role de la sélection
dans la fixation des formes précoces peuvent &tre invoquées ici
pour montrer la véritable nature de la variation qui a formé le Zea
Muays praecox et la variété semi-praecox. Je reviendrai plus loin
sur la généralité de la production de formes naines et précoces a la
suite de mutilations.

VI. — LES MUTATIONS QUI DETERMINENT LA FORMATION DE NOU-
VELLES ESPECES ELEMENTAIRES NE SUIVENT PAS DE DIRECTION DEFINIE.
LA VARIATION AFFECTE TOUS LES ORGANES ET LES FAIT VARIER DANS
TOoUS LES SENS (Mutationstheorie, I, p. 179).

I examen, méme superficiel, des variations héréditaires présentées
par les différentes lignées de la Famille I, montre la fixation de
nombreuses particularités de forme ou de végétation complétement .
indépendantes. I'existence de variétés & panicule fasciées, & tiges
tordues, a feunilles tubulées ou couvertes dun abondant pigment
rouge, les dilférences frappantes que I'on peut établir entre les épis
du Mais de Pensylvanie et ceux de la variété semi-praecox, de la
forme instable & épis ébrechés et de I'espéce Zea Mays praecow,
les caractéres trés singuliers des fleurs hermaphrodites de la variété
pseudo-androgyna, enfin toutes les variations de taille, de nombre
de feuilles, de nombre de bractées d’enveloppe et de rangées des
6pis, de compacité de grappes florales montrent que la variabilité
affecte tous les organes et les modifie dans tous les sens.

Le nombre des lignées cultivées depuis 1903 a 6té limité. Parmi les
28 plantes appartenant a la Famille I, quatre individus seulement ont
&té choisis pour I'étude de la transmission du caractére des rameaux
fasciés. Jai repris, aprés la découverte des nombreuses variations,
la culture d’un certain nombre de lignées issues de la méme famille
qui me donnent tantdot des formes analogues a celles qui sont décrites
plus haut, tantot des caractéres plus aberrants encore et, en parti-
culier, le développement de crétes poilues sur les feuilles, ou les
feuilles lohées.
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Toutefois il est un caractére qui se présente dans la plupart des
lignées ; c'est la précocité relative que seuls les pieds & port pleureur
ou a feuillage rouge ne présentent point.

[II. — LA PLUPART DES NOUVEAUX TYPES CORRESPONDENT PAR
LEURS PROPRIETES A DES ESPECES ELEMENTAIRES ET NON A DES
VARIETES PROPREMENT DITES (Mutationstheorie, 1, p. 176).

La proposition s’applique évidemment au Zea Mays praecow qui
a donné naissance ultérieurement & des variétés au sens o les
a définies Huco pE VRIES ; la forme Zea Mays praccow alba, les
variétés instables & grains ridés et 4 glumellules métamorphosées
en stigmates sont nées dans 'espéce élémentaire Zea Mays praeco,
soit par la mise en latence d’un seul caractére (albumen blanc,
ou ride), soit par l'apparition d'un caractére nouveau pour les
Graminées (métamorphose des glumellules en stigmates). Cependant,
il est hors de doute que la forme Zea M ays praecox se rapproche
par la plupart de ses caractéres de I'Enothera nanella née par
mutation dans la Famille (. Lamarckiana et que Hugo DE VRIES
considere comme une variété. (Species and Varieties, p. 531).

En adoptant cette opinion, le Z. M. pseudo-androgyna serait
une espece nouvelle au méme titre que I'G. lata puisque L'une et
l'autre forme sont définies par des variations florales analogues ;
la variété instable de Mais & feuilles rouges pourrait étre comparée
a I'@nothera rubrinervis, ete.

La discussion provient de la difficulté qu’il y a a définir avec
précision l'espéce élémentaire et la variété proprement dite. Par
I'étude des travaux trés remarquables de Huco pE VRIES sur la
Variation et I'Hérédité, on arrive & une conception nette de la
distinction que I'on peut établir entre ces deux modes de groupement
des individus. Deux espéces élémentaires voisines différent par tous
leurs caractéres qu’on ne peut associer deux a deux. Une variété
différe de 'espéce élémentaire de laquelle elle est née par la mise
en latence ou par la variation d’un seul ou de quelques caractéres
mais il est toujours facile de décomposer les unités spécifiques de
I'une et I'autre forme et de les associer par groupes binaires. Il en
résulte que la variété peut étre facilement définie par un mot, par
laddition d'un qualificalif, comme c'est le cas pour la forme de
Mais & port pleureur ou Mais précoce & grains blancs ; au
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contraire, le nom qui permet de distinguer les espéces élémentaires
ne peut opposer des qualités, c¢’est un indice, un signe qui correspond
a toute une série de qualités nouvelles et anciennes groupées d'une
facon différente. En adoptant cette convention on peut regarder les
formes Zea Mays praecox, Z. M. pseudo-androgyna, Z. M. senii-
praecow comme des espéces élémentaires nouvelles, et les Mais
a port pleureur, & feuilles tubulées, a tiges tordues, comme des
variétés (1).

7%. — DISCGUSSION DE LA PERIODICITE DE LA MUTATION.

I1 reste & examiner, pour compléter 'analogie entre les variations
de 'Enothera Lamarckiana et celles de la Famille I du Mais de
Pensylvanie mutilé, les propositions IV et VII qui suivent :

IV. — LES ESPECES ELEMENTAIRES APPARAISSENT LE PLUS
SOUVENT EN UN NOMBRE DETERMINE D INDIVIDUS, SOIT SIMULTA-
NEMENT, SOIT DANS LA MEME PERIODE (Mutationstheorie, I, p. 177).

VII. — L MUTABILITE APPARAIT PERIODIQUEMENT (loc. cit., p- 181).

H. pe VRwiEs a énoncé cette derniére loi en insistant sur
son caractére hypothétique. La constance des espéces est un fait
démontré par I'expérience; les essais de JORDAN, repris et vérifiés
par NAEGELI, DE BARy et d’autres, formaient un obstacle en appa-
rence insurmontable & la vérification expérimentale du principe de
la Descendance de Darwin. La découverte de la Mutation, créatrice
d’espéces, apparaissant brusquement et disparaissant sans laisser de
traces autres que celle de formes nouvelles et complétement stables,
a détruit toutes les critiques que 1'on a pu faire a la théorie de I'Evo-
lution des formes. Les espéces sont stables pendant une grande
partie de leur vie; de temps & autre il se produit une modification
d’équilibre qui permet la variation par saut des formes, et ces
périodes de Mutabilité, trés courtes par rapport a la vie de 'espece,
passent inapercues. Le hasard, aidé par un souci constant de la
culture de lignées pures, permet seul de les découvrir. On assiste
alors a la variation désordonnée; la Mutation dans tous les sens

(1) La possibilité d’obtenir des hybrides féconds et instables ne parait pas devoir étre
invoquée ici, puisque I'@nothera lata considérée comme une espece nouvelle par Huco
DE VRIES ne différe point par ce caractere de I'@nothera nanella.
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fournit les espéces nouvelles les plus variées et les mieux adaptées
par élimination des faibles au crible de la sélection.

A Thypothése d'une Mutabilité périodique dont les causes sont
inconnues, je suis conduit, par mes recherches sur le Mais, &
substituer celle d'une Mutabilité provoquée par des causes acciden-
telles, mutilations violentes, galles, Insectes ou Champignons
parasites, grefle, variation brusque du milieu, etc...

En me limitant aux faits exposés dans ce mémoire, je crois avoir
établi que les mutilations violenles, qui souvent causent la mort de
I'individu, déterminent I'apparition de caractéres nouveaux ou
ataviques, plus ou moins stables, qui subsistent en partie dans la
descendance et peuvent pour la plupart &tre fixés. Les traumatismes
permettent de provoquer la période d'affolement, de Mutabilité
créatrice d’espeéces et de variétés nouvelles.

On peut faire de nombreuses objections a cette interprétation.
Tout d’abord le choix du Mais comme matériel d’expérience est
mauvais. Quoique la plupatt des cas de variations signalées dans
celte espéce résultent de la méconnaissance des faits de Vicinisme,
il n'en est pas moins vrai que les variétés de Mais sont trop mal
définies et peut-&tre trop nombreuses pour qu'il ne reste pas un
doute sur la véritable nature des modifications que I'on peut suivre
dans leurs transformations. Mes expériences sur le Mais n’ont point
été entreprises pour l'étude de la Mutabilité. Au début de mes
recherches, j’avais seulement en vue la détermination expérimentale
du sexe des fleurs. Ayant récolté en abondance des graines saines
sur des inflorescences d’ordinaire stériles, j'ai ét¢ conduit a en faire
les semis et & reconnaitre 'hérédité partielle du caractére anormal
des parents. La culture des lignées séparées montre Papparition de
caractéres nouveaux qui de suite ont été fixés. 11 m’était impossible
de ne pas rapprocher ces phénoménes de ceux qu’a étudiés Huco pE
Vries dans ' nothera Lamarckiana.

En 1903, j’avais en culture un grand nombre de plantes témoins.
Aucune d’elles n'a donné spontanément les variations héréditaires
que j'ai provoquées expérimentalement par des mutilations appro-
priées. La variété de Mais de Pensylvanie cultivée dans le Nord de
la France n’était done pas en période de Mutabilité avant que je lui
aie fait subir des déformations expérimentales. D’ailleurs la méme
méthode a donné des résultats analogues pourla plupart des variétés
de Mais que j’al pu me procurer.
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Le Mais est en effet un mauvais matériel pour les études sur la
variation. Il est défectueux parce qu'il est difficile, lorsqu’on ne
dispose que de surfaces restreintes de culture, d’isoler suffisamment
les lignées pour faire I'épreuve de la transmission des caractéres.
Les recherches analogues que j’ai entreprises sur I'Orge seront plus
concluanles et plus nettes, plus faciles aussi parce que la plupart
des formes d’Orges connues sont strictement autofécondées. Il est
d’autant plus remarquable que le Mais, en quelques années, ait donné
un si grand nombre d’espéces et de variétés nouvelles et stables.

Le Mais est un matériel défectueux parce qu’il donne un faible
nombre de grains. Les panicules anormales portent rarement plus
de cent fruits bien formés et sains ; les épis latéraux femelles donnent
en moyenne deux cents grains. Il en résulte que I'étude de controle
des qualités héréditaires d’'un individu ne peut se faire sur plus de
cent descendants alors que certaines plantes, comme I'(Enothére ou
le Tabac, donnent des milliers de plantules. De plus, les caractéres
anormaux transmis sont facilement reconnus sur les jeunes plantes
pourvues de cotylédons étalés et de feuilles primordiales libres.
Grace A ces circonstances favorables, H. pe Vrigs a pu faire
I'étude des pourcentages héréditaires dans des cuvettes, en serre,
en disposant de tous les facteurs de bonne nutrition et d’humidité
convenable pour la culture des porte-graines. Le savant hollandais
a insisté longuement sur les avantages de cette méthode pour la
sélection, ou mieux, I’épuration des lignées anormales (1892-94) et
c’est grice 4 elle qu’il a pu établir la loi I'V :

LES ESPECES ELEMENTAIRES APPARAISSENT LE PLUS SOUVENT EN UN
NOMBRE DETERMINE D'INDIVIDUS SOIT SIMULTANEMENT SOIT DANS LA
MEME PERIODE (Mutationstheorie, 1, p. 177).

Il semble qu’il y ait discordance entre cetle régle établie sur les
variations de I'(Enothera Lamarckiana et les fails observés dans
mes cultures de Mais. L’explication peut en étre donnée par les
circonstances différentes dans lesquelles la mise a l'épreuve des
lignées a été faite dans les deux cas.

H. pE VRiEes a observé la Mutation dans une Famille de plantes
qui devait étre depuis longtemps déja dans I'état de mutabilité. Les
recherclies minutieuses, faites récemment sur les dates d’introduction
de I'(Enothera Lamarckiana en Europe, montirent que cette espece
possédait probablement, vers 1860, la qualité de mutante découverte
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beaucoup plus tard. D’ailleurs cette qualité ne s’est guére atiénuée
depuis le début des observations c’est-d-dire depuis vingt anndes. 11
est probable que les lignées anormales de Mais laissées 4 elles-mémes
ne tarderaient pas & montrer les mémes caractéres. Si dans mes
cultures j'ai mis en évidence un nombre considérable de formes
nouvelles relativement au nombre d’individus observés, cela tient
sans aucun doute & l'isolement immédiat des plantes anormales dont
I'affolement n’avait pu étre atténué par le croisement avec les formes
ancestrales. D'ailleurs, il suffit de suivre la progression décroissante
du pourcentage des anomalies qui ne peuvent étre isolées avec
siireté, pour reconnaitre qu’en peu d’années les lignées 4 rameaux
fasciés, par exemple, ne fourniront plus quun faible nombre d’indi-
vidus aberrants.

Alors que les plantes mutantes sont dans la proportion de 1 &
3 pour 100 parmi les descendants de la Famille (Fnothera Laniar-
ckiana, entrée depuis longtemps dans la période de Mutabilité, la
proportion déeroit pour les lignées de Mais anormales progressi-
vement de 71,5, dans la premiére génération & 50 ¢/, dans la
deuxiéme, 38 %, dans la troisiéme, 26 %, dans la quatriéme. Il est
probable que cette famille tend vers une position d’équilibre ol

le nombre des anomalies ne sera guére plus élevé que whu qu’on
observe dans la Famille Lamarckiana.

De I'ensemble de cette discussion il résulte que: la Famille II
de Mais tératologique, obtenue aprés la mutilation, est
en période de Mutation.

Il s’agit maintenant de savoir si la méthode qui consiste d faire
subir & des plantes des traumatismes violents, accidentels ou volon-
taires, a joué un role considérable dans I’évolution des formes
sauvages ou cullivées. Il serait trop long de signaler ici les multiples
exemples de varialion par bourgeons décrits par DarwiN (1868),
CarriERE (1865), VERLOT (1865), KorscHiNsky (1901) dont un grand
nombre semble dit & des mutilations initiales. Je me contenterai
de mettre en relief le role des traumatismes pour la production
expérimentale des espéces élémentaires nouvelles, naines et précoces.
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CHAPITRE XVIII.

CREATION DE FORMES PRECOCES
CULTIVEES OU SAUVAGES.

75. — DEVELOPPEMENT RAPIDE DES REJETS.

La précocité relative des lignées anormales obtenues par mutilation
a déja été I'objet d'une étude spéciale. J'ai montré que la méthode
qui m'a donné le Zea Mays praecow, les variétés semii-praecox,
pseudo-androgyna, et la variété instable a tiges tordues, toutes
plus précoces que le Mais de Pensylvanie, a fourni des résultats
analogues avec diverses espéces d’Orges et a rendu des lignées
d’(E'nothera biennis annuelles. La loi semble générale, et il est peu
de plantes quine puissent en montrer les effets. Parmi mes nombreux
essais faits dans les environs de Paris, seul le Ricin (Ricinus
cominunis) ne m’'a pas permis de récolter de graines miires sur des
rejets développés apreés la section des tiges au début de la floraison.

Les rejets dérivent de bourgeons latents qui ne se développeraient
point si les tiges existantes restaient intactes ; 1’excitation inhibitoire
que leur communique le bourgeon principal cessant avec sa dispa-
rition, ils évoluent treés rapidement en rameaux feuillés et fleuris
parce qu’ils sont abondamment nourris par une souche souterraine
vigoureuse. En général les débuts de végétation d’une plantule sont
lents ; la croissance de la tige est limitée par le pouvoir absorbant
des racines qui sont peu fournies, et pendant une grande partie de
la vie végétative, il s’établit un équilibre entre les échanges de
matériaux fournis par les organes aériens aux racines, et par les
racines aux organes aériens. Vient ensuite la période de préparation
des organes reproducteurs; elle se caractérise chez les plantes
annuelles par la croissance rapide des axes, des bractées, des
grappes florales. I’appareil radiculaire s’épuise sans profiter des
réserves abondantes que forment les feuilles au maximum de leur
développement et les matériaux accumulés sont transportés aux
fleurs et aux fruits pendant que se fait la dessiccation.

La suppression totale des organes aériens détermine Papparition de




206 " L. BLARINGHEM.

bourgeons adventifs qui, pour le succeés de I'expérience, doivent étre
en nombre limité ; les jeunes bourgeons évoluent plus rapidement
que les tiges principales des mémes plantes, parce que les matériaux
de construction sont exclusivement utilisés pour la croissance des
tiges, I'appareil radiculaire étant complétement formé. Il en résulte
un développement rapide favorisé par la chaleur plus forte de 1'été.
[.es jeunes bourgeons de Mais, d’Orge, d’(Enothere qui, bouturés,
auraient exigé six mois et méme davantage pour la production des
graines, les donnent en moins de trois mois.

76. — LA PRECOCITE RESULTE DE I’ADAPTATION.

On ne peut guére parler de qualité acquise en ce cas. Il n’est pas
douteux que si 'on pouvait réaliser la greffe des jeunes tigelles de
Mais sur une souche de la méme plante on n'obtienne avec le
bourgeon terminal des résultats analogues. La preuve en est fournie
par la pratique horticole qui consiste a réduire le nombre de géné-
rations nécessaires pour faire I'épreuve d’une variété d’arbre ou
d’arbuste en greffant les extrémités des jeunes rameaux sur des
souches ou des tiges trés vigoureuses. Il faut en conclure que la
plupart des bourgeons des plantes sauvages et cultivées possédent la
qualité d’'une double adaptation, ou mieux d’'une adaptation multiple
aux conditions générales de nutrition. Ces phénoménes sont étroi-
tement liés & ceux que MassART a mis en évidence pour les hourgeons
du Polygonuin amphibivm (1902) et que pE VRiEs a assimilés a de
nombreux cas de polymorphisme (Species and Varieties, p. 430).

Sil est facile de conecevoir la possibilité de déterminer expéri-
mentalement la floraison et la maturation précoce, il est moins
commode d’expliquer comment se fail la transmission héréditaire
de cette qualité. En réalité elle n’est pas nouvelle pour la plante ;
elle existait déja a I'état latent et elle s’est maintenue sur un certain
nombre de descendants. Or il existe un grand nombre d’exemples
de variation brusque de bourgeons qui correspondent & la mise en
latence d’'une qualité ou a I’apparition d'un nouveau caractére. Le
mémoire de KorscHinsky (1901) est le résumé de nombreuses obser-
vations, décrites soit dans les publications scientifiques, soit dans les
traités spéciaux a I'agriculture et & I’horticulture, qui montrent que
I’évolution des formes, dans la plupart des cas, est le résultat de
I'Hétérogénése ou de la variation de bourgeon. La stabilité des
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caractéres nouveaux est un fait expérimental qu’il est pour le¢ moment
impossible d’expliquer sans hypothéses inutiles. Il en est de méme
_pour l'acquisition du caractére stable précocité.

77. — DIMORPHISE SAISONNIER.

Il est intéressant de constater que ces conclusions, déduites de
recherches d’ordre expérimental, s’accordent complétement avec
celles que R. voN WETTSTEIN est conduit & adopter, aprés une longue
étude de la répartition géographique et des affinités systématiques
d’espéces sauvages. Sous le nom de Dimorphisme saisonnier,
WETTSTEIN (1900) décrit I'existence dans la nature de formes de
plantes trés différentes d’aspect, de port et surtout de précocité, qui
montrent entre elles des analogies de caracteres telles qu'il est facile
de les associer par groupes binaires et d’en déduirel’étroite parenté.
Les unes sont élancées, gréles, ne. portent qu'un petit nombre de
feuilles et de rameaux, mais des fleurs nombreuses et trés fécondes ;
elles fleurissent tot et leurs graines sont mures de trés bonne heure.
[Les autres, tardives, sont basses, étalés, trés ramifiées et ont le port
des plantes ombrophiles; quoique développées en pleine lumiére,
elles possédent une longue période de vie purement végétative et ne
dressent leurs rameaux couverts de fleurs que tard dans la saison.
Les différences d’aspect sont frappantes au point d’avoir nécessité la
création de noms d’espéces différents, quoique des particularités
morphologiques peu saillantes, poils, dents des calices, disposition
particuliere des organes, montrent leur affinité réelle et rendent
leur distinction difficile au seul examen des fragments de plantes.

WerTsTEIN a rapproché les formes qui montrent le dimorphisme
saisornnier par groupes de deux espéces. Iin voici quelques exemples:

Groupe des Gentiana.
P

G. praeflorens WETTST. précoce correspond & G. austriaca A. et J. Kern. tardive
7. praecox A. et J. KERN. — 7. carpatica WETTST. —

G. praematura BoRs. — . Stirtaca WETTST. —

G. antecedens W ETTST. — . calicina KocH. —

De méme :

Euphrasia montana JORDAN . Rostkoviana HAYNE

Euphrasia suécia Murs. et WETTS. E. stricta Hosr.

Odontites verna BELL. o 0. serotina LAMARCK

Galium praecox L. — Galium verum L.

etc. ..
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Or WEeTTSTEIN, dans 1’étude de la répartition géographique des
espéces, montre que le dimorphisme saisonnier, absent dans les
régions élevées des montagnes, parait étre la régle dans les régions
basses et surtout pour les espéces précoces des prairies et des
champs: « On ne peut admettre, dit-il, que I'action de conditions
favorables de nutrition détermine la production des formes par la
seule variation individuelle, car les caractéres particuliers sont
constants et héréditaires ». I’auteur en a d’ailleurs fait 1'épreuve par
des cultures précises, et par conséquent ces formes appartiennent
bien a la catégorie des Especes Jordaniennes ou espéces élémen-
taires.

78. — DISCUSSION DES CONCLUSIONS DE WETTSTEIN.

WerrsTEIN trouve 'explication du dimorphisme saisonnier dans
I’adaptation directe. Il serait la conséquence de I'action de facteurs
définis pour une station déterminée qui se traduirait par 'acqui-
sition de propriétés nouvelles des plantes. Les espéces précoces
posseédent le minimum de feuilles et de rameaux et n’ont pas d’organes
inutiles ; les espéces tardives restent longtemps a 1'état de rosette ;
elles étalent leurs branches et ne les allongent que trés tard dans la
saison avant de donner leurs fleurs. La différentiation maxima
s’observe au mois de juin, & I’époque de la fenaison. Il en conclut
que «la coupe réguliére des prairies et des champs a agi dans le
cours des temps sur la variation individuelle et, par le moyen de la
sélection, a créé les espéces dimorphes » (1900, p. 344).

Cette conclusion trouble WETTSTEIN et ne satisfait pas compléte-
ment aux faits. Selon lui, la forme primitive serait I’espéce tardive,
la seule qui existe dans les bois et dans les montagnes ; les espéces
précoces en seraient dérivées par la sélection inconsciente de
I’homme qui, par le fauchage répété, a supprimé les intermédiaires.
D’ailleurs la variation n’a pas di étre réguliére et uniforme. « Je suis
porté & croire, dit-il, que tout d’abord les plantes tardives ont donné
des formes déviées (ou anormales) en rapport avec l'adaptation
directe. Les types qui se rapprochaient morphologiquement des
espéces précoces se sont définitivement maintenus en raison du
milieu et de la sélection » (1900, p. 346).

Le mémoire de WETTSTEIN était rédigé au mois d’octobre de 1899.
Les conclusions n’auraient-elles pas été plﬁs affirmatives si 'auteur
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avait eu connaissance de la Théorie de la Mutation énoncée par
Huco pE VRIES un an plus tard 2 Des détails de son travail, laissés &
dessein dans I’ombre, monirent que WETTSTEIN a songé 4 I'existence
possible de variations accidentelles. Il a constaté par exemple que
la Campanula glomerata donne dans les prairies soumises a la
coupe réguliére une forme naine Campanwla serotina et tout
d’abord il avait cru que cette espéce n’était autre qu'un individu de
Campanula glomerate dont la tige avait été coupée a la base et
dont les rejets fleurissaient en automne pour la seconde fois. La
culture des graines faite au jardin expérimental lui a montré que les
Campanula serotinag WETTST. conservaient leurs tiges courtes et
basses pendant deux générations (1895-1897).

L'obtention du Zea Mays praecox dans mes cultures de lignées
tératologicjues de Muais de Pensylvanie me parait fournir I'expli-
cation des faits observés par WerrsteIN. Les caractdres qui
distinguent la forme nouvelle de la variété origine sont exactement
ceux qui définissent le Dimorphisme saisonnier. La localisation des
especes naines et précoces dans les prairies et les champs soumis &
des coupes réguliéres permet de déterminer la cause de la variation.
Les traumatismes violents sont, d’aprés WerrsteIN, influencé par les
notions admises sur le processus de I'Evolution, la cause indirecte
du dimorphisme saisonnier; aprés la découverte de la variation
créatrice d’especes par Hugo pE Veigs, aprés I'obtention de formes
nouvelles et précoces complétement stables dans des lignées mutilées
de Mais, je suis aulorisé & proposer I’hypothése que les traumatismes
violents, les coupes répétées, sont la cause directe du dimorphisine
saisonnier, hypothése qui a I'avantage de pouvoir étre soumise a
une vérification expérimentale.




L. BLARINGHEM.

CHAPITRE XIX.

EVOLUTION DU GENRE ZEA.

79. — (CREATION METHODIQUE DE FORMES NOUVELLES.

S’il est possible d’obtenir avec certitude une forme précoce de
toutes les espéces tardives connues par I'emploi rationnel des muli-
lations violentes. ne peut-on dire que I'on possede un moyen commode
‘de création expérimentale d’espéces nouvelles ?

Puisque la plupart des végétaux réagissenl au fraumalisme par la
production d’anthocyanine (!), el que les plantes & feuillage rouge
obtenues par ce procédé conservent cette propriélé par hérédilé,
n’est-on pas en droit d’admettre que le probléme de la production des
variétés nouvelles est en partie résolu ? Une telle interprétation des
faits serait erronée. Il y aurait tout au moins une disproportion
considérable entre les conséquences d’une affirmation aussi natu-
relle et les expériences trop peu nombreuses et bien imparlaites
encore qui permettent de I'énoncer.

11 ne faut pas oublier que les variations qui sont les conséquences
directes d'une mutilation brutale sont désordonnées, qu'elles affectent
A la [ois les tiges et les feuilles, les fleurs et les fruils, et qu'a priori,
i] est difficile de dire quelle sera la conséquence immédiate de la
seclion des tiges d’une plante. La fascie des rejels, la torsion des
axes, la suture des bords des feuilles, la cohérence des liges,
rameaux ou feuilles, la métamorphose des piéces florales sont toules
anomalies distinctes, trés différentes les unes des aulres, dont le seul
lien est précisément les multiples variations dans le nombre et
I’assemblage des faisceaux libéro-ligneux. La mutilation détermine
I'alfolement des plantes qui la subissent; elle n’a que rarement des
effels précis et déterminés & I'avance. Aussi, on ne peut dire que la
section des tiges d’une espéce permettra d’en oblenir des formes
nouvelles & qualités prévues; mais il est plus conforme a la réalilé

(1) FLEROFF (1906)-a montré que les mutilations agissent méme sur la pigmentation
des champignons inférieurs tels que le Penicillium purpurogenum.
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d’affirmer que les traumatismes déterminent I'irrégularité dans les
lignées les plus réguliéres, et qu’il est parfois possible d’isoler, dans
ce chaos, des espéces et des variétés montrant des groupements
nouveaux de caractéres, ou méme des qualités tout & fait nouvelles
et inattendues.

Lorsque, dans la premiére partie de ce travail, j’ai montré que
pour une variété déterminée de Mais, il existait une mutilation
suffisamment violente qui, & une époque bien définie dela végétation,
délerminait la métamorphose certaine des épillets males des rejets
en épillets femelles; j'ai voulu insister sur la possibilité de faire de
la Tératologie expérimentale une science précise avec ses régles et

ses lois. Il est probable quune étude suffisamment prolongée des
causes de lapparition des feuilles tubulées sur la tige de Mais
conduirait aux mémes résultats. Toutelois, s'il était nécessaire de
mettre en lumiere les lois de la production des feuilles en cornets, il
serait préférable d’abandonner le Mais et de faire choix, comme
matériel d’expériences de plantes offrant trés souvent des ascidies,
comme ’Orme, le Noisetier, le Tilleul, etc. En d'autres termes, les
différentes espéces végétales ont des tendances diverses, mises en
évidence soit par la plus ou moins grande fréquence des anomalies
trouvées dans la nature, soit par la plus ou moins grande facilité
avec laquelle elles apparaissent sous l'action des conditions de vie,
des mutilations, des parasites animaux et végétaux, et méme de
I’hybridation.

Les mutilations ne créent pas de caractéres, d'unités spécifiques
nouvelles. Elles détruisent les équilibres réalisés entre les tendances
visibles, modifient leurs rapports et permettent I'épanouissement des
tendances latentes. Il est possible que dans I'ébranlement provoqué
quelques groupements nouveaux solent compatibles. avec les
conditions générales de vie; les individus qui les portent, isolés,
sont 'origine d’espéces nouvelles.

I1 en résulte que la création expérimentale d'une forme nécessite
la combinaison simultanée de trois catégories de recherches:

19 La découverte des conditions particuliéres de milieu (substratum,
lumiére, chaleur, humidité, etc.) qui favorisent I'épanouissement d'un
caractere déterminé. Les horticulteurs et les agriculteurs possedent
les éléments de cette science de I'éleveur; ils déterminent, par
I'emploi judicieux de semis espacés ou serrés, de la chaleur ou
du froid, de '’humidité ou de la sécheresse, de la lumiere ou de
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I’obscurité, ou encore, par le seul choix de la date des semis, le
développement de rosettes de feuilles abondantes (Salades et Choux
tournés), de racines charnues (Carottes, Raves, etc.) oul’allongement
des axes et la floraison abondante et précoce. L'étude scientifique
de ces facteurs est a peine commencée. KLEBS (1905) y porte tous
ses efforts, et les résultats, obtenus récemment par MoLLIARD (1905)
sur le Radis, sont assez surprenants pour montrer combien il reste
a faire dans cette voie.

20 Il est possible que des conditions extrémes de végétation
déterminent I’ébranlement des équilibres qui définissent 'espece. La
démonstration de cette hypothése reste & établir. Mais il n’est pas
douteux que I'hybridation et les traumatismes violents provoquent
I'affolement des individus et permettent la découverte des caracteres
latents. Le seconde partie de ce mémoire est consacrée a I'étude des
variations de toute nature affectant les organes les plus variés et qui
résultent de ’action des mutilations. La troisiéme partie a montré
que bon nombre de ces états peuvent étre fixés.

3° Il y a lieu de se demander si les formes nouvelles isolées par
ce procédé sont quelconques, s’il n’est pas possible de prévoir les
groupements de caractéres les plus stables, et d’orienter le choix
des individus, origines de lignées nouvelles, pour obtenir des races
fixées. Il me semble que la connaissance de toute la série des formes
déja décrites dans I'espéce linnéenne Zea Mays, dans les genres qui
composent la tribu des Maydées (Zea, Fuchlaena, Tripsacuin,
Coix, etc.), et méme dans les autres genres de Graminées, favorise
le choix des anomalies qui doivent &tre cullivées et soumises a
I’épreuve du pourcentage héréditaire.

Une premiére raison de simple prudence milite en faveur de cetie
hypothése. Les caractéres ne sont pas créés par la mutilation, ils
existent avant le traumatisme qui en détermine seulement des
groupements différents. Or, on connait trés mal les liaisons qui
unissent les caracteres les uns aux aufres; I'étude des corrélations
est délicate et on en connait un trop petit nombre d’exemples pour
établir sur eux un raisonnement solide. Parmi les multiples combi-
naisons possibles des caractéres, il en est qui ne peuvent étre
réalisées, soit parce qu’il -y a incompatibilité (plante précoce a
rendements élevés), soit pour des causes inconnues. Le meilleur
moyen de déterminer & I’heure actuelle les combinaisons possibles

x

de caractéres consiste & examiner celles qui existent déja dans la
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nature et qui sont offertes par les variétés, les espéces ou les genres
voisins de la forme étudiée.

(est d’autre part un fait admis que les mutilations, ou les insectes
parasites, ou le froid, déterminent le retour accidentel ou constant
a des formes ancestrales. L’atavisme est souvent invoqué pour
expliquer les variations de bourgeons, et la méthode la plus commode
pour arriver ala connaissance des ancétres est de (racer la généalogie
des espéces en s'aidant de tous les documents connus. La Systéma- -
tique, fondée sur les Enchainements naturels, est I’expression méme
de I'Evolution. L’ontogénie, reproduisant la phylogénie, d’apres
Fritz MULLER, permet d’établir les chainons indispensables pour
suivre la différenciation progressive des formes.

On a sans doute attribué un trop grand réle a la Sélection en
affirmant qu'elle seule provoque le parallélisme des caractéres de
différenciation progressive des formes. Il est difficile d’expliquer, par
sa seule action, la persistance de caractéres peu visibles mais trés
stables, comme celui de la présence de poils fins sur les pédoncules
des épillets de I’Orge et de I’Avoine, alors que ces poils ne jouent
aucun role connu dans la physiologie des espéces qui les présentent.
Les documents paléontologiques, d’ailleurs, ne permettent point de
méconnaitre la loi de complication progressive des étres. Si donc on
veut prévoir les tendances possibles d'une espéce en voie d’évolution,
il y a intérét & examiner les stades parcourus par une espéce ou un
genre voisin et plus évolué. La morphologie, I’anatomie et la physio-
logie comparée peuvent rendre de nombreux services dans la
recherche des formes nouvelles.

Ces notions resteraient confuses si on ne les développait par 1'étude,
aussi succincte que possible, d’'un exemple. Il importe donc d’essayer
de reconstituer I'histoire évolutive du genre Zea et de- montrer par
quelle méthode on peut fournir la justification des hypotheses
énoncées.

80, — KTUDE DE L'ORIGINE D’UNE ESPECE, LE Zea Mays L.

[’ancétre sauvage du Mais est inconnu. Beaucoup d’auteurs, avec
A. pE CANDOLLE (1883), admettent son origine américaine ; malgré
les recherches, on n’a pu trouver jusqu’ici aucune forme de Mais
vivant & DI'état spontané. La succulence des tiges, l'incompléte
protection des graines, dont les oiseaux sont trés friands, permet
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d’ailleurs de supposer que le Mais, tel que nous le connaissons, ne
peut se multiplier sans le concours constant de ’homme.

En 1893, HarsHBERGER décrivit, dans une étude botanique el
économique du Mais, une plante vivant au Mexique qu'il considérait
comme le type sauvage. Le prolesseur Duaks I'avait trouvée au More
Leon (ou Congregacion), ou elle ¢tait connue des indigénes sous le
nom de « Maiz de Coyote ». Warson I'avait désignée sous le nom de
Zea canina (1891)

Il est reconnu aujourd’hui que le Zea canina W. n’est pas une
espéce véritable, mais un hybride entre le Zea Mays et I'Euchlaena
mewicana (HARSHBERGER, 1901). Abandonné & lui-méme, il donne par
disjonction des caractéres I'/Juchlaena mewicana pur, mais, placé
dans de bonnes conditions de vie, il se change en moins de trois
années en une vérilable plante de Zea Mays. Cette circonstance avait
fait prévaloir 'opinion fausse que le Zea canina possédait deux
états, la forme sauvage, étroilement reliée au genre Kuchlaena (1),
et la forme cultivée, proche parente de toutes les variétés connues de
Mais. Le professeur SicuraA, en 1896, décrivait & HARSHBERGER les
conditions dans lesquelles prenaif naissance la forme Zew canina
et démontrait la nature hybride de cette plante. Ces faits, publiés
par HARSHBERGER (1896 et 1901), sont l'occasion d'une description
détaillée de I’ Huchlaena inexicana, plante dont je n’ai pu obtenir
d’échantillon fleuri.

L' Euchlaena mewicana ale port du Mais, mais il esl plus gréle

et plus buissonnant. Les épis femelles, groupés en grappe, sont étroits

et munis de deux rangées de graines ; leur ensemble, enveloppé de
bractées, est situé a I'aisselle des feuilles latérales de la tige tandis
que la panicule terminale, dégagée, offre tous les caractéres de la
panicule de Mais. Les épillets femelles, composés d'une fleur fertile
et d'une fleur rudimentaire, sont placés dans une dépression en forme
de coupe creusée dans le rachis et fermée en partie par la glume
inférieure coriace. La plante hybride (Euchlaena mexicana X Zea
Mays) décrite par HARsHBERGER (1893, Pl I) ne différe guére de
I'Euchlaena a la premiére génération ; les graines sont disposées
d'une maniére distique sur chaque bhranche de 'inflorescence et sont
légérement plus grosses que celles du Téosinté (Euchlaena). Si on

(1) AscHERSON, P. (1876-79) a insisté longuement sur les affinités systématiques
des genres Zea et Buchleana (Reana),
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fait usage de pollen de Mais pour la fécondation de I'hybride en
deuxiéme généralion puis en troisieme génération, on obtient des
graines tres voisines de celles du Mais et des épis dont le nombre
des rangées augmente et passe & 4 ou a 6. L'axe moelleux de 1'épi
grossit, il se dissocie parfois en deux branches paraissant brisées.
La plante correspond alors au Zea canina WATSON.

81. — (ClOMPARAISON DU Zea canin@ AVEC LA VARIETE
NOUVELLE DE MAIS A EPIS DISSOCIES.

Or la description de celte plante concorde assez exactement avec
celle de la variété instable de Mais & épis & 4 rangées de graines et
multiples, que j'ai obtenue en cultivant les semences portées par une
plante mutilée en 1903 (page 174 et Pl. VIII, fig. 95-97). 1.'épi inilial
portait quatre rangées de graines, et la transmission du caractére
Sest faite & 41 pour 100 des descendants en 1904, & 45 pour 100 en
1905, & 58 pour 100 en 1906. Des épis de la deuxiéme et la troisieme
génération ont méme montré un caractére nouveau pour le Mais el
le Téosinté qui consiste en la métamorphose partielle des épillets
femelles en épillets méales ou hermaphrodites. Je disculerai plus loin
la valeur des fleurs hermaphrodites.

[.a ramification des inflorescences latérales femelles & la suite de
la mutilation, la fixation plus ou moins parfaite d’une forme a épis
ramifiés et ne portant que 4 rangées degraines, peuvent &ire regardées
comme un retour i une espéce ancestrale intermédiaire entre le Zea
Muays et U Euchlaena mewicana. Lia comparaison des inflorescences
latérales femelles uniaxes du Mais ordinaire, des inflorescences
femelles ramifiées et du terme extréme ou les rameaux & quatre
rangées d’épillets montrent la métamorphose partielle des épillets
femelles en épillets males, permet d’établir une sériation continue
des formes correspondant & un état de fasciation décroissant des
axes. (est la disparition locale de la fascie qui délermine la métamor-
phose des fleurs femelles en fleurs méles, ¢’est une atténuation de la
fascie qui fournit I'inflorescence ramifiée au lieu de I'inflorescence
uniaxe.

De cetle discussion il résulte que I'épi latéral femelle du Mais ne
différe de I'inflorescence latérale femelle de 1’ Huchlaena mexicanda
que par 'étal de fasciation trés accentuée des parties de cette inflo-
rescence. 1l existe deux stades d’équilibre, celui de 1'Euchlaena .
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mewicana et celui du Zea Mays, complétement stables, définissant
deux espéces distinctes mais trés voisines. Entre ces formes, on
connait de nombreux intermédiaires, montrant une hérédité partielle.
Ce sont les différents degrés d’hybridation trouvés entre le Zea
Mays et ' Euchlaena mewicana dont un terme moyen est le Zea
canina WATSON, ou, dans mes cultures, les différents termes de
passage trouvés entrel’épi femelle uniaxe du Mais et les inflorescences
latérales ramifiées, chargées de fleurs males et femelles, dont un
terme moyen est la variété « eversporting » nouvelle & épis dissociés
et couverts de 4 rangées de graines.

82. — (ORIGINE DES ESPHCES DU GENRE MAis.

Les plantes cultivées offrent de fréquents exemples de formes
opposées complétement stables, enire lesquelles oscillent des degrés
intermédiaires moins bien fixés. Le groupe des Choux se rapproche
par bien des caractéres du cas présenté par le groupe Fuchlaena-
Zea et permet d’en comprendre parfaitement la valeur. Il est
admis que le Brassica oleracea (), plante bisannuelle vivant &
I'état sauvage sur les bords de la mer du Nord, est l'origine des
nombreuses races potagéres ou ornementales répandues dans la
culture. On en connait des formes ramifides, élancées et gréles a
I'époque de la floraison, et d’autres qui, comme le Chou-fleur, ont une
lige épaisse et courte couverte par une agglomération de lames
enchevétrées et serrées, qu'un examen méme superficiel fait recon-
naitre pour des fascies typiques. Les Choux sauvages et les Choux-
fleurs sont stables dans les semis. les premiers peuvent &tre
rapprochés de I'espéce Fuchlaena mewicana, les seconds du Zea
Mays. Toutefois le Mais donne des graines fécondes, sauf dans le
cas de I'inflorescence prolifére du Zea Mays tunicata décrite anté-
rieurement. Le Chou-fleur ne mirit ses graines que, si par des
procédés appropriés, on réduit 1'état de fasciation et on détermine
'allongement de quelques ramifications, méthode adoptée par les
horticulteurs pour propager la race Chou-fleur.

(1) 11 est possible que les espéces vivaces et ligneuses Brassica balearica et Br. cretica,
des bords de la Méditerranée, aient contribué a la production de plusieurs de nos races
de Choux cultivés. Ce fait n'infirme nullement le rapprochément établi entre le Mais et
le Chou-fleur. '
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I1 est facile de reconnaitre le parallélisme suivant :

Euchleana . Zea Mays — Zea Mays tunicata
mewicand. ordinaire. (4 inflorescences Chou-fleur).
¢ v 1
Brassica — Chou-fleur — . Chou-fleur
oleracea. - porte-graines. ordinaire.

Il en résulte que l'ancétre sauvage du Mais est I'Fuchlaena
mewicana au méme titre que le Brassica oleracea L. est 1'ancétre
sauvage du Chou-fleur.

Le Mais peut étre considéré comme une forme particuliére du
genre Fuchlaena montrant la persistance compléte par voie de
semis de la fasciation des inflorescences latérales femelles. Cette
opinion n’est pas nouvelle; elle a été adoptée par HARSHBERGER
(1893-1896), par ScHUMANN (1904), MoxTGOMERY (1906), et les argu-
ments nombreux que je pourrais invoquer en sa faveur entraineraient
I'exposé difféerent de la plupart des particularités végétatives et
florales qui ont été décrites dans ce mémoire. La conviction serait
plus compléte encore, s’il m’était possible de faire I’étude comparée
des différentes formes de Mais que j’ai eues en culture, avec les
espéces peu étudiées jusqu’ici du genre Fuchlaena.

I y a lieu de se demander, en effet, si plusieurs espéces
élémentaires du genre Fuchleana ont contribué a 1'édification des
nombreuses formes qui constituent ’espéce linnéenne Zea Mays, ou
si toutes les variétés connues du Mais dérivent d’'une méme lignée
initiale d’Fuchlaena mexicana fasciée. Naturellement la réponse
dépend exclusivement des résultats que pourraient donner des
cultures expérimentales d’Euchlaena mewicana, faites dans le but
d’isoler les petites espéces réunies dans cette espéce linnéenne,
cultures qui ne peuvent étre faites qu'au Mexique.

En I'état actuel de nos connaissances, il est logique d’admettre
que beaucoup de formes nouvelles sont nées dans le genre Zea Mays,
et, en particulier, les variétés et espéces précoces, puisqu’on ne
connait aucune forme d’Euchlaenc qui murisse réguliérement ses
fruits hors du Mexique. C’est sans doute aussi aprés la fixation de
caracteres de fascie des inflorescences latérales que sont apparues les
multiples variations de coloration des graines (couleur de 'ovaire,
de I'assise protéique, de I'albumen), des bractées florales, des
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feuilles et des tiges. Les fruits del’ Ewchieana mexicana que jai pu
observer sont bruns et cornés ; les variétés de Mais & grains jaunes,
blancs, 4 albumen amylacé et sueré, correspondent a la mise en
latence de caractéres de la plante sauvage. La coloration rouge de
I’ovaire du Mais serait un retour partiel 4 la coloration brune de
Povaire du Téosinté. Ces retours sont variés et le plus souvent
incomplets, d’ott résullent les multiples formes & grains noirs,
rouges, striés de rouges, ou maculés de rouge, de gris ou de bleu
connus dans les variétés de Mais. Il est facile de se rendre comple
de leur origine, et il n’est pas rare d’en voir naitre dans les cultures
de plantes affolées.

Il est moins commode de déterminer I’époque relative de la
disjonction des formes décrites dans ce mémoire sous le nom
d’espoces élémentaires. Elles different surtout par la forme des [ruits,
mais aussi par la plupart de leurs caracléres végétatifs et floraux.
Sans doule, la plupart sont apparues dans Pespéce Zew Mays déja
fixée, et la forme Zea Mays praecoxr, née dans mes cultures expéri-
mentales, permet de soutenir cette hypothése; mais il est possible
aussi que certaines d’entre elles soient apparues aumoment méme ou
' Buchlaena mexicana a donné naissance a 'espéce tératologique
Zea Mays. 1.es nombreuses divergences de caractéres que prennent
les descendants d’une méme plante en période de mutation, rendent
cette explication plausible; elle parait d'autant plus vraisemblable
que la taille et la forme des graines varie sensiblement suivant le
degré de fasciation de la portion de rameau qui les porte; les fruits
récollés sur les panicules anormales et ramifiées sont pelits et
arrondis, alors que les graines des épis latéraux sont grosses el
symélriques par rapport dun plan; les fruits des différentes géne-
rations de I’hybride Zea canina W. varient dans leurs formes avec
I’état plus ou moins accusé de fascie des inflorescences latérales. 11
est probable que les individus origines du genre Ze« n’ont pas tous
prosenté 16 méme degré de succulence et d’épaissement des axes, el,
par suite, ont fourni des espéces élémentaires distinctes. Enfin,
I’hypothése la moins vraisemblable est celle de I'origine distincte des
différentes espéces élémentaires de Mais, chacune d’elles étant issue
d'une espéce ¢lémentaire antéricurement différenciée d'Fuchlaena.

[’espéce élémentaire Zea Mays tunicata appartient & la catégoric
de formes qu’on a coutume de désigner sous le nom d’ataviques.
Elle est caractérisée par le grand développement des glumes des
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épillets femelles qui sont analogues a celles des épillets males de toutes
les Maydées. Entrainés par cette ressemblance, beaucoup d’auteurs
ont regardé le Mais tuniqué ou Balymais comme le type ancestral
du Mais cultivé ; Avauste ST-HiLare (1829), DARWIN (1868) et peut-
étre ASCHERSON (1877) ont soutenu cette hypothése que Wirtmack
(1880) réfute en atiribuant le caractére particulier & un état de
virescence des bractées florales, qu’on peut assimiler complétement
aux bractées foliaires.

[’opinion de Wrirtmack est évidemment adoptée par tous les
auteurs qui considérent ' fuchlaena mexicana comme un ancétre
du Mais. En effet les bractées des épillets femelles sont déja trés
modifiées pour toutes les plantes de la tribu des Maydées. Leur nature
cornée et cartilagineuse est commune aux genres Zea, Fuchlaena,
Tripsacun, et le Coixw Lacryma, trés différent de ces plantes,
possede une bractée florale femelle ligneuse qui a fait comparer
le fruit & une larme durcie. Le retour atavique doit étre cherché
bien loin, dans la tribu des Andropogonées, et il est manifestement
plus difficile d’établir une filiation entre les Andropogonées el le Zea
Mays tunicata que de suivre la série trésnaturelle : Andropogonées,
Tripsaceum, Buchlaena et Zeaw.

Le développement foliacé des bractées d’enveloppe des fruits du
Zea Mays tunicata est une anomalic de végétation qui a pu étre
fixée, soit par les efforts de I'homme, soit par 'avantage qu'elle offre
pour la protection des graines contre les ravages des animaux et en
particulier des oiseaux. Mais ce n'en est pas moins une anomalie, au
méme titre que la suture des bords de feuilles, ou le développement
(’étamines autour de l'ovaire fécondé de la variété pseudo-andro-
gyna. Dans mes cultures expérimentales, j'ai pu les observer dans
les mémes lignées tératologiques et elles sont des caractéres nouveaux
pour le genre Zea.

Ce serait une grave erreur de supposer quun caractére ne peul
étre nouveau pour une lignée que si on n’en trouve point de traces
dans tous les ascendants proches ou reculés de la lignée (). Malgré
la multiplicité des formes possibles, il est reconnu que toutes celles
que nous présentent les organes des plantes rentrent dans quelques

(1) Cette opinion est adoptée par la. plupart des auteurs qui attribuent a 'atavisme

une action capitale et vont méme (PAX, 1890) jusqu’d regarder foutes les anomalies
végétales comme des exemples: de retour & des formes ancestrales.
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catégories bien limitées. Les traités d’Organographie ou de Phyto-
morphie dérivent de cette loi. En raison du nombre limité des
formes, il est fatal que la variation en reproduise qui soient déja
connues, et les variations stables, créatrices d’espéces, doivent
précisément reproduire fréquemment des formes existant dans les
familles voisines, dans les genres ou les espéces alliés, car, la lutte
pour l'existence élimine les combinaisons trés variées mais peu
favorables & I'accomplissement des fonctions vitales. Aussi, faut-il
viter emploi du mot ataviste pour désigner les individus qui
présentent des variations qu'on n’observe point sur les lignées dont
la parenté directe et proche est bien établie.

Les caractéres : glumes herbacées des épillets femelles, épillets
hermaphodites des inflorescences latérales, feuilles & bords soudes,
sont des caractéres nouveaux pour la tribu des Maydées; ils sont
nouveaux pour l'espéce Zea Muays, et surtout, pour la variété de
Mais de Pensylvanie sur lesquels ils ont été observés. La forme
stable Zea Mays var. pseudo-androgyna est donc bien une
variété progressive au méme titre que le Zea Mays praecow et la
variété Z. M. semi-praecox. Par contre, la variété Zea Mays
praecox alba, caractérisée par la mise en latence du pigment qui
colore 1’albumen, est une variété régressive.

En résumé, le genre Zea dérive d'un ou de quelques individus,
appartenant & une ou plusieurs espéces ¢élémentaires du genre
Euchlaena, dont les inflorescences latérales ont montré, a la suite
de causes inconnues, I'état de fasciation plus ou moins compléte. 11
est peu probable que les fruits des plantes fasciées, aient 6té
épargnés des oiseaux, et autres animaux qui en sont friands, sans
I'intervention de I'’homme. Le genre Zea est né dans la culture ou a
contribué & provoquer chez I'homme le souci de la récolte et de la
plantation, c’est-a-dire les premiers rudiments de la culture. Dans
tous les cas, le genre Zea doit son origine & une anomalie, & une
variation brusque. C’est un exemple de mutation ayant donné
naissance a un genre nouveau.

Des anomalies accidentelles ou provoquées, soit involontaire-
ment soit & dessein, trés probablement locales, sont les origines
des multiples formes, espéces ¢lémentaires ou variétés connues a
I'heure actuelle. Les mutilations violentes constituent, en particulier,
un moyen commode de création de nouvelles espéces dans le genre
Mais.




CONCLUSIONS GENERALES ET RESUME.

L’objet de ce travail est de mettre en évidence un facteur irés
important, et méconnu jusqu’ici, de I'évolution des formes végétales :

« Les traumatismes violents, qui parfois détruisent
Uindividu, provoquent souvent le développement sura-
bondant de rejets dont tous les organes, tiges, feuilles,
fleurs el [ruits montrent des déviations considérables
du type spécifique et constituent de véritables mons-
lruosités. Grdce auw mutilations, on peut mettre la
plupart des végétauw dans U'état A’ « affolement » qui
est, pour les horticulteurs, la période de la vie de
Uespéce qui [fournit les nouvelles variétés ».

« Parmi les plantes que des mutilations ont mises
dans 1'état d’ « affolement », état qui correspond a
un déséquilibre du type moyen, un certain nombre
présentent des anomalies partiellement héréditaires.
Dans leur descendance, celles-ci fournissent, en outre
des anomalies graves, des plantes normales ayant
repris U'équilibre ancestral et de trés rares individus
présentant des anomalies légeres. Ces derniéres sont
totalement héréditaires et constituent des wvariétés
complétement nouvelles et stables ».

Ces conclusions ont été énoncées dans une note présentée a la
Société de Biologie de Paris le 18 novembre 1905. A cetie date,
j'avais réuni toutes les preuves qui sont exposées dans ce mémoire
ot, si j’ai tardé & en fournir la démonstration détaillée, cest que,
annoncant la production expérimentale de variations héréditaires,
il importait de préciser la nature des caractéres nouveaux par
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I’étude d'un grand nombre de lignées et aussi de faire une abondante
récolte de graines pour permettre le controle des faits observés (*).

Mes efforts ont porté, dans ce travail, sur la description de la
méthode expérimentale qui m’a conduit & la découverte des lois
énoncées. J'ai étudié, en détail, la nature et les causes d’une anomalie
bien caractérisée de la panicule du Mais ; j’ai montré, par I'interpré-
tation des tableaux de culture, comment il est possible d’obtenir
quelque précision dans I'analyse de phénoménes ou tout varie, en
apparence, d’'une maniére désordonnée ; j'ai établi, par des cultures
compardes, la nature véritable des caractéres apparus dans les lignées
tératologiques. Enfin la description des monstruosités les plus
différentes, développées sur le Mais et sur les plantes les plus
variées, m’a permis de généraliser les lois reconnues dans un cas
particulier.

[.a Premiére Partie de ce mémoire est consaerée a l'analyse
détaillée des causes qui provoquent la métamorphose des organes
sexuels du Mais.

Les différences morphologiques et physiologiques que présentent
les bourgeons terminaux et latéraux du Mais sont dues & des
variations trés accusées dans leur mode de nutrition et de croissance.
A lorigine les bourgeons sont indifférenciés et équivalents. La
démonstration directe et la réciproque ‘de cette alfirmation sont
établies parlexistence d'inflorescences anormales qui sont des termes
de transition entre les panicules terminales et les épis latéraux, et
inversement.

[ étude de la répartition des anomalies des inflorescences du Mais
dans les champs de grande culture conduit & la découverte de la
cause déterminante ‘de la métamorphose sexuelle des fleurs. Les
mutilations violentes permettent d’obtenir soit la métamorphose des

(1) Les formes nouvelles et stables obtenues dans mes cultures sont distribuées

gratuitement par les soins du Service d’échange’ de graines du Muséum d’Histoire
naturelle de Paris.
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fleurs méales en fleurs femelles, soit la métamorphose des fleurs
femelles en fleurs males.

Des expériences faites sur un grand nombre de plantes de Mais
cultivées dans des conditions comparables montrent que :

4 un degré de mutilation croissant correspond un pourcentage
croissant de plantes anormales ;

a une époque déterminée de la mutilation correspond une intensité
déterminée de la métamorphose des infloreseences (1).

[e degré de la mutilation est défini soit par le pourcentage des
morts parmi les individus opérés, soit par le pourcentage des rejets
développés sur les plantes survivantes. Les deux méthodes de mesure
sont concordantes. D’autre part, 'intensité de I’anomalie est évaluée
par les différentes étapes de la métamorphose sexuelle des fleurs qui
est un phénoméne continu. La découverte d’'une méthode qui fournit
un nombre aussi grand que I'on désire d’inflorescences anormales de
Mais permet l'application des régles en usage dans I'étude de la
variation individuelle a 1'étude de la variation accidentelle. Il en
résulte la possibilité d’éliminer les errcurs inhérentes a la nature
méme des expériences et d’établir aussi rigoureusement que possible
les relations de cause a effet qui unissent les traumatismes aux
anomalies des inflorescences terminales du Mais.

Les mémes lois pourraient é&tre étudiées sur les inflorescences
latérales. Il faudrait faire choix d’une variété de Mais qui, par son

mode de végétation, rende facile la torsion des épis latéraux tres

jeunes.

Les expériences faites sur 58 variétés de Mais montrent