L'OEUVRE DE GREGOR MENDEL

La valeur des travaux de Mendel suffit a justifier la réédition intégrale dans notre Bulletin. de
la traduction francaise publiée en 1907 par le Bulletin Scientifique de la France et de la
Belgique, tome 41. Nous devons communication de ce texte classique, introuvable en
librairie, a notre collégue Gorenflot (S.P.C.N., Orsay) (1).

Rappelons, d'autre part, qu'une biographie de Mendel a été publié par Jean Rostand (dans
« Hommes de Vérité », tome 11, éditions Stock).

(La Rédaction.)

|.- RECHERCHES SUR DIVERS HYBRIDES VEGETAUX

Communications faites le 8 février et le 8 mars 1865, publiées dans « Verhandlungen des
naturforschenden Vereinesin Brinn », p. 3-47 du tome 1V, 1865.

REMARQUESPRELIMINAIRES

C'est en procédant, sur des plantes d'agrément, a des fécondations artificielles destinées a obtenir de
nouveaux coloris, que |'on a été amené aux recherches qui vont étre exposeesici. Larégularité
remarguabl e avec laquelle revenaient les mémes formes hybrides, toutes les fois que la fécondation
avait lieu entre les mémes especes, donna l'idée de nouvelles expériences dont le but serait de suivre les
hybrides dans leur descendance.

De consciencieux observateurs comme K oelreuter, Gaertner, Herbert, Lecocq, Wichura et d'autres
encore, ont, avec une infatigable persévérance, consacre une partie de leur vie al'étude de ces
guestions. Gaertner, notamment, a consigné des observations de grande valeur dans son livre intitulée
« Die Bastarderzeugung im Pflanzenreiche » ; et, dans ces derniers temps, Wichura a publié des
recherches approfondies sur les hybrides de Saule. On n'a pu encore parvenir a dégager, pour la
formation et |e développement des hybrides, une loi sétendant atous les cas sans exception; celane
saurait étonner quicongue connait I'étendue du probleme et sait apprécier les difficultésquel'onaa
surmonter dans des essais de cette nature. Une solution définitive ne pourraintervenir qu'alasuite
d'expériences détaill ées faites chez les familles végétales les plus variées. Si I'on jette un regard
d'ensemble sur les travaux accomplis dans

(1) Nous avons travaillé sur une copie dactyl ographiée, déja ancienne, du texte de Mendel. En acceptant la
tache délicate de corriger nos épreuves et de les confronter avec le Bulletin Scientifigue dela France et dela
Belgique, R. GORENFLOT nous a permis de donner ici un texte conforme a celui de la traduction originale.
Nous I'en remer cions vivement.

Il apparut lors de cette confrontation que de nombreuses phrases ou expressions imprimeées en italique dans le
Bulletin Scientifique étaient ici en caractéres ordinaires, la dactylographie n'ayant pas tenu compte de ces
nuances typographiques. Le texte n'en est en rien altéré, mais nous croyons nécessaire de signaler ce fait & nos
lecteurs et aux auteurs éventuels d'une réédition compléte ou partielle.

N.D.L.R



ce domaine, on arrivera ala conclusion que, parmi ces nombreux essais, il n'en est aucun qui ait éteé
exécuté avec assez d'ampleur et de méthode pour permettre de fixer le nombre des différentes formes
sous lesquelles apparai ssent |es descendants des hybrides, de classer ces formes avec slreté dans
chague génération et d'établir les rapports numériques existant entre ces formes. Il faut, en effet, avoir
un certain courage pour entreprendre un travail aussi considérable. Lui seul, cependant, semble
pouvoir conduire finalement a résoudre une question dont il ne faut pas méconnaitre |'importance
quant al'histoire de I'évolution des étres organises.

La présente communication atrait a un essai d'expérimentation détaillé de ce genre. Cet essai a été,
commeil convient, limité aun petit groupe de plantes ; il est actuellement, au bout de huit ans, achevé
dans ses parties essentielles. A une bienveillante critique de dire si le plan suivant lequel ont été
ordonnées et conduites les différentes expériences répond bien au probleme pose.

CHOIX DESPLANTES D'EXPERIENCE

Lavaleur et I'importance de toute expérience dépendent du choix judicieux des matériaux employés,
ainsi que de leur bonne utilisation. Et dans |e cas présent, on ne peut se désintéresser ni du choix des
especes vegétales servant de substratum aux expériences, ni de lafagon dont celles ci sont conduites.
Le choix du groupe végétal a utiliser dans des recherches de ce genre doit étre fait avec les plus
grandes précautions si 1'on ne veut, deés le début, compromettre toute chance de succes.

Les plantes d'expériences doivent absolument satisfaire a certaines conditions

I° Elles doivent posseder des caracteres différentiels constants.

2° Il faut que, pendant lafloraison, leurs hybrides soient naturellement, ou puissent facilement étre
mis al'abri de toute intervention d'un pollen étranger.

3° Les hybrides et leurs descendants ne doivent éprouver aucune altération notable de fertilité dansla
suite des générations.

Des adultérations par pollen étranger, si elles se produisaient au cours des recherches et n'étaient pas
reconnues, pourraient conduire a des conclusions tout afait fausses. Une diminution de fécondité ou
une stérilité complete de certaines formes, comme on en rencontre dans la descendance de beaucoup
d'hybrides, rendraient les recherches tres difficiles ou les feraient completement échouer. Pour que
I'on puisse connaitre les rapports qui unissent les formes hybrides entre elles et avec leurs especes
souches, il parait indispensable que tous les individus de chague génération soient soumis a
I'observation.

Des le début, les Légumineuses ont particuliérement attiré |'attention, a cause de la structure spéciale
de leur fleur. Des expériences entreprises avec plusieurs espéces de cette famille ont conduit ace
résultat que le genre Pisum répondait suffisamment aux desiderata exprimés. Quel ques formes bien
déterminées de ce genre ont des caracteres différentiels constants et faciles a reconnaitre avec
certitude ; elles donnent, par fécondation croisée de leurs hybrides, des descendants a fécondité
illimitée. De plus, il ne peut facilement se produire de perturbations par



pollen étranger, car les organes de la fécondation sont étroitement entourés par lacarene et les
anthéres éclatent quand la fleur est encore en bouton, de telle sorte que le stigmate est couvert de
pollen des avant la floraison. Ce fait a une grande importance. D'autres avantages méritent encore
d'étre cités : la culture facile de ces plantes en pleine terre et en pots, ainsi que la durée relativement
courte de leur végétation. Lafécondation artificielle est certainement assez minutieuse, mais elle
réussit cependant presque toujours. Pour la pratiquer, on ouvre le bouton encore incompl étement
développé, on écarte la carene et on enléve chagque étamine avec précaution au moyen d'une petite
pince; apres quoi, I'on peut aussitdt recouvrir le stigmate de pollen étranger.

On se procura dans plusieurs graineteries en tout trente-quatre espéces de Pois plus ou moins
différentes les unes des autres ; elles furent mises al'épreuve pendant deux ans. On remarqua, chez
I'une des espéces, a coté d'un tres grand nombre de plantes semblables, quel ques formes parti-
culierement anormales. Celles-ci ne variaient cependant pas |'année suivante et concordaient
completement avec une autre espece provenant de la méme maison : sans aucun doute, les graines
avaient été tout simplement mélangées par hasard. Chacune des autres especes donna des descendants
tous semblables et constants ; on ne put, du moins, remarquer aucune modification essentielle pendant
les deux années d'essai. On choisit, pour lafécondation, vingt-deux especes qui furent cultivées
chague année pendant toute la durée des expériences. Elles se maintinrent sans aucune exception.

Une classification systématique de ces formes est difficile et peu siire. Si I'on voulait employer dans
toute sarigueur la notion d'espéce, d'apres laquelle n'appartiennent a une espece que les individus qui,
toutes choses égales d'ailleurs, présentent des caractéeres absolument semblables, on ne pourrait ranger
deux de cesindividus dans une méme espece. Cependant, d'apres les spécialistes, lamajorité
appartient al'espece Pisum sativum, tandis que les autres ont été considérés et décrits, tantét comme
sous-espéeces de P. sativum, tantdt comme especes indépendantes ; par exemple : P. quadratum, P.
saccharatum, P. umbellatum. Du reste, la place qu'on leur donne dans |a classification n‘a aucune
importance pour les recherches en cause. On aaussi peu réussi, jusqu'a présent, a établir une
différence essentielle entre les hybrides des espéces et des variétés, qu'atirer une ligne de démarcation
nette entre espéeces et variétes.

DIVISION ET DISPOSITION DESEXPERIENCES

Si I'on croise deux plantes qui different d'une maniére constante par un ou plusieurs caracteres, ceux
qui leur sont communs passent, comme le montrent de nombreuses expériences, sans modifications
chez les hybrides et leurs descendants. Au contraire, chague couple de caracteres différentiels se fond
chez I'hybride en un nouveau caractére, ordinairement assujetti aux mémes variations dans la
descendance de cet hybride. Le but de ces expériences était d'observer ces variations pour chaque
couple de caracteres différentiels et de trouver laloi suivant laguelle ceux-ci apparaissent dans les
générations successives. Ces recherches se divisent donc en autant d'expériences différentes qu'il se
rencontre de caracteres différentiels constants chez les plantes d'essai.

Les diverses formes de Pois choisies pour |a fécondation présentaient des différences dans lalongueur
et lacoloration de latige, danslataille



et laforme desfeuilles, dans la situation, la coloration et lataille des fleurs, dans|alongueur de la
hampe florale, dans|a coloration, laforme et lataille des gousses, dans laforme et lataille des
graines, dans la coloration de |'épisperme et de |'albumen.

Une partie de ces caractéres ne comporte cependant pas une délimitation certaine et nette, car la
différence repose sur un « plus ou moins » difficile a déterminer. De tels caractéres ne pouvaient
donner lieu a des expériences particulieres ; celles-ci devaient se limiter a des caractéres ressortant
chez les plantes d'une maniére claire et tranchée. Le résultat devait finalement indiquer si, réunis par
hybridation, ces caractéres se comportent tous d'une fagon concordante et si 1'on peut se faire une
opinion sur ceux de ces caracteres qui ont une signification secondaire pour |'espece.

Les caractéres qui ont été mis en expérience se rapportent

1° Aux différences de forme des graines mires. Celles-ci sont ou sphériques ou arrondies : les
dépressions, quand il en existe aleur surface, ne sont jamais que peu profondes ; ou bien elles sont
irréguliérement anguleuses et ont des rides profondes (P. quadratum).

2° Aux différences de coloration de I'albumen (1) de la graine (endosperme). La coloration de
I'albumen des graines mares est jaune péle, jaune clair, orangé ou d'un vert plus ou moins intense. Ces
différences de coloration se reconnaissent aisément chez les graines, grace a latransparence de leur
épisperme.

3° Aux différences de coloration de I'épisperme. Celui-ci est blanc (caractére auquel est constamment
liée une coloration blanche des fleurs) ou gris, gris-brun, brun cuir avec ou sans pointillé violet : dans
ce cas, I'étendard est violet, les ailes sont pourpres et latige marquée de rougeétre al'aisselle des
feuilles. Les épispermes gris deviennent brun-noir dans |'eau bouillante.

4° Aux différences de forme de la gousse mare. Celle-ci présente soit un renflement uniforme, sans
aucun étranglement, soit de profonds étranglements entre les graines et des rides en nombre variable
(P. saccharatum).

S° Aux différences de coloration de la gousse non mire. Elle a, soit une coloration allant du vert pale
au vert sombre, soit une coloration d'un jaune vif alaquelle participent également latige, les nervures
desfeuilleset le calice (2).

6° Aux différences de position des fleurs. Elles sont, ou bien axiales (C'est-a-dire réparties e long de
I'axe), ou bien terminales, accumulées a l'extrémité de |'axe et presgue réunies en une courte fausse
ombelle. Dans ce cas, la partie supérieure de la tige a une section transversale plus ou moins élargie
(P. umbellatum).

7° Aux différences de longueur destiges. Lalongueur de I'axe varie beaucoup d'une forme al'autre ;
cependant elle est, pour chacune d'elles, un caractére constant, car cet axe ne subit que des
modifications insignifiantes chez des plantes saines cultivées en terrains comparables. Au

(2) Nous disons aujourd'hui cotylédons. (N. de la Rédaction.)
(2) Une espéce a sa gousse colorée d'un beau rouge brun qui passe au violet et au bleu vers'époque de la
maturité. L'expérience touchant ce caractére n'a été commencée que I'an dernier.



cours des expériences relatives. a ce caractére, on atoujours, pour reconnaitre avec certitude les
différences de longueur d'axe, croisé I'axe long (ayant de six a sept pieds) avec |'axe court (ayant de
trois quarts de pied a un pied et demi).

Les caractéres différentiels précités furent réunis deux a deux par fécondation.

On fit pour la premiere expérience 60 fécondations sur 15 plantes

deuxieme - 58 - 10 -
- - troisiéme - 35 - 10 -

quatriéme 40 - 10 --
- - cinquieme  -- 23 -- 5 -
- sixiéme -- 34 - 10 -
- septieme 37 - 10 -

Parmi un assez grand nombre de plantes de la méme espece, on ne choisit, pour lafécondation, que les
plus résistantes. Des exemplaires faibles donnaient toujours des résultats incertains : désla premiére
génération d'hybrides, et encore plus dans les suivantes, beaucoup de descendants, ou ne donnent
aucune fleur ou ne produisent que quelques graines de mauvaise qualité.

De plus, dans toutes |les recherches, on pratiqua la fécondation croisée, c'est-a-dire que celle des deux
espéces qui servait de porte-graine pour un certain nombre de fécondations fournissait e pollen pour
les autres.

Les plantes ont été cultivées en planches, quel ques-unes en pots, et maintenues dans leur position
naturelle dressée, au moyen de tuteurs, de branches et de cordons tendus. A chaque expérience, on
mettait en serre, pendant lafloraison, un lot de plantes en pots ; elles devaient servir acontréler lelot
principal cultivé dans le jardin quant aux perturbations possibles du fait des insectes. Parmi ceux qui
visitent les Pois, un Coléoptére, Bruchus pisi, pouvait constituer un danger pour I'expérience sil était
apparu en grand nombre. On sait que lafemelle de cette espece pond ses neufs dans la fleur en ouvrant
la caréne. Aux tarses d'un exemplaire qui fut pris dans une fleur, on pouvait tres distinctement
remarguer alaloupe quelques grains de pollen. Une autre circonstance pourrait, peut-étre, favoriser
I'intervention d'un pollen étranger : parfois, en effet, bien que rarement, certaines parties des fleurs,
pour le reste tout a fait normalement constituées, avortent ; il en résulte une mise anu partielle des
organes de la fécondation.

C'est ainsi que |'on a observé un dével oppement imparfait de la caréne ; le style et les anthéeres sont
alors en partie a découvert. Il arrive aussi parfois que le pollen n'atteint pas son complet

dével oppement. Dans ce cas, le style salonge graduellement pendant la floraison et le stigmate arrive a
dépasser 1a pointe de la caréne. Cet aspect remarquabl e a été également observe chez les hybrides de
Phaseolus et de L athyrus.

Le danger d'une adultération par du pollen étranger, est cependant trés faible chez Pisum ; il ne peut
aucunement troubler le résultat dans ses grandes lignes. Sur plus de 10.000 plantes trés minutieusement
observées, il n'y aeu que quelgues cas ou une immixtion étrangere n'était pas douteuse. Comme cette
perturbation n'ajamais été observée en serre, on peut, trés vraisemblablement, supposer que la faute en
est a Bruchus pisi et, peut-étre aussi, aux anomalies de structure florale d§ja citées.



LA FORME DESHYBRIDES

Les recherches faites les années précédentes sur des plantes d'ornement avaient déja fourni la preuve
que, en régle générale, les hybrides ne tiennent pas exactement le milieu entre les espéces souches.
Pour quel ques caracteres particuliérement frappants, pour ceux, par exemple, qui sont basés sur la
forme et ladimension des feuilles, sur la pubescence des différentes parties, etc., on observe presque
toujours une forme intermeédiaire. Dans d'autres cas, par contre, I'un des deux caracteres souches a une
telle prépondérance qu'il est difficile ou compléetement impossible de retrouver |'autre.

Il en est de méme chez les hybrides de Pisum. Chacun des sept caractéres hybrides, ou bien sidentifie
d'une fagon s parfaite al'un des deux caractéres souches gque |'autre échappe compl étement a
I'observation, ou bien [ui ressemble tellement que cet autre ne peut étre reconnu avec certitude. Ce fait
est de grande importance pour la dénomination et le groupement des formes sous lesquelles
apparaissent les descendants des hybrides. Dans la discussion qui va suivre, on appelle caractéres
dominants ceux qui passent chez |'hybride complétement ou presque:-_sans modification, représentant
eux-mémes, par conségquent, des caractéres hybrides ; caractéres récessifs ceux qui restent al'état
latent dans la combinaison. L'expression n récessif » a été choisie parce que les caractéres qu'dle
désigne seffacent ou disparaissent complétement chez les hybrides pour reparaitre sans modifications
chez leurs descendants, ainsi qu'on le montrera plus tard.

L'ensembl e des recherches a montré, en outre, qu'il est absolument indifférent que le caractére
dominant appartienne a la plante femelle ou ala plante mée; 1aforme hybride reste absolument la
méme dans les deux cas. Gaertner, lui aussi, insiste sur cet intéressant phénomeéne ; il ajoute que
méme |'observateur le plus exercé est incapable de distinguer chez un hybride celle des deux plantes
souches qui était plante femelle ou plante méle.

Parmi les caracteres différentiels mis en expérience, les suivants sont dominants

1° Laforme ronde ou arrondie des graines avec ou sans dépressions peu profondes.

2° Lacoloration jaune de |'albumen.

3° Lacouleur grise, gris-brun ou brun cuir de |'épisperme en corrélation avec des fleurs rouge violacé
et des taches rougeétres sur |I'axe foliaire ;

4° Laforme arenflement uniforme de lagousse ;

5° Lacoloration verte de la gousse non mire liée a une coloration semblable de latige, des nervures,
desfeuilleset du calice;

6° Lareépartition desfleurslelong delatige;

7° Lalongueur de I'axe le plus grand.

Pour ce qui est de ce dernier caractere, il faut remarquer que lataille du plus grand des deux axes des
plantes males est ordinairement dépassée par les hybrides. On doit peut-étre attribuer ce fait
simplement ala grande exubérance de végétation qui se manifeste dans toutes les parties de la plante
lorsgue I'on unit des axes de longueurs tres différentes. Ainsi, par exemple, le croisement de deux
tiges d'une longueur de 1 a 6 pieds donna, sans exception, dans des expériences répétées, des axes
dont la



longueur variait entre 6 et 7 pieds 1/2. Les épispermes hybrides sont souvent plus pointillés, et
quelquefois aussi les points se fondent en de trés petites taches violet bleudtre. Le pointillé apparait
souvent, méme quand il manque comme caractére souche.

Les caractéres hybrides relatifs ala configuration des graines et al'albumen apparai ssent
immédiatement apres la fécondation artificielle, sous la seule action du pollen étranger. On peut donc
les observer des la premiere année d'expérience, tandis que tous | es autres n'apparaissent que I'année
suivante chez les plantes qui proviennent des graines fécondées.

LA PREMIERE GENERATION DESHYBRIDES

Pendant cette génération, les caractéres récessifs réapparai ssent dans toute leur intégrité a coté des
caracteres dominants, et cela dans laremarquable proportion de 3 a1 ; delasorte, sur quatre plantes
de cette génération, trois possedent le caractére dominant et une le caractéere récessif. Il en aééains,
sans exception, pour tous les caractéres qui ont été mis en expérience. Laforme ridée et anguleuse des
graines, la coloration verte de I'albumen, la couleur blanche de I'épisperme et de lafleur, les
étranglements de la gousse, la couleur jaune de la gousse non mare, de latige, du calice et des
nervures des feuilles, I'inflorescence en forme de fausse ombelle, |'axe nain, reparaissent dans le
rapport indiqué, sans aucune variation numeérique appreciable. Des formes de passage n'ont été
observées dans aucune expérience.

Comme les hybrides issus de croisements réciproques avaient une forme bien définie ; comme, de
plus, on n'observait dans leur post développement aucune anomalie remarquable, on pouvait faire
entrer en ligne de compte, pour chaque expérience, les résultats obtenus de part et d'autre. Les
rapports numériques obtenus pour chagque couple de caractéres différentiels sont les suivants
Premiére expérience. - Forme des graines : 253 hybrides ont donné, dans la deuxiéme année
d'expérience, 7.324 graines parmi lesquelles 5.474 étaient rondes ou arrondies, et 1.850 ridées
anguleuses. D'ou I'on déduit e rapport 2—36

Deuxiéme expérience. - Coloration de I'albumen : 258 plantes donnent 8.023 graines ; 6.022 sont
jaunes et 2.001 vertes ; donc, celles-la sont a celles-ci dans le rapport de 3,01 a 1.

Dans ces deux expériences chaque gousse donne en général deux sortes de graines. Dans des gousses
bien formées, contenant en moyenne de 6 a9 graines, il arrivait parfois que toutes les graines étaient
rondes (expérience 1) ou toutes jaunes (expérience 2) ; par contre on n'a jamais observé plus de cing
graines anguleuses ou vertes dans une méme gousse. Que celle-ci se développe de bonne heure ou
tardivement chez I'hybride, gu'elle appartienne al'axe principal ou a un axe secondaire, celane
semble faire aucune différence. Chez un petit nombre de plantes, il ne se forma dans les gousses les
premiéeres venues que trés peu de graines . elles possédaient aors exclusivement I'un des deux
caracteres ; toutefois, dans les gousses formées plus tard, le rapport resta normal. La répartition des
caracteres varie chez les différentes plantes, comme elle varie dans les différentes gousses.



Les dix premiersindividus des deux séries d'expériences pourront servir de démonstration
Premiére expérience Deuxieme expérience
Forme des graines Coloration de I'albumen

Plantes  rondes aarétesvives  jaune verte

1 45 12 25 11
2 27 8 32 7
3 24 7 14 5
4 19 10 70 27
5 32 11 24 13
6 26 6 20 6
7 88 24 32 13
8 22 10 44 9
9 28 6 50 14
10 25 7 44 18

Les extrémes observés dans la répartition, chez une méme plante, des deux caractéres de lagraine
sont, pour la premiere expérience

43 graines rondes contre seulement 2 anguleuses ou encore 14 rondes et 15 anguleuses ; pour la
deuxieme : 32 graines jaunes contre seulement 1 verte, mais, d'autre part, 20 jaunes et 19 vertes.
Ces deux expériences sont importantes pour |'établissement des rapports numériques moyens, parce
gu'avec un petit nombre de plantes d'expérience, elles rendent possibles des moyennes tres
significatives. Le recensement des graines demande toutefois quel que attention, notamment dans la
deuxieme expérience, car, dans quelques cas isolés, la coloration verte de |I'albumen n'est pastrés
dével oppée et peut, au début, facilement échapper al'attention. La cause de la disparition partielle de
la coloration verte n'est aucunement liée au caractére hybride des plantes, attendu que cette
disparition se constate également chez la plante souche. De plus, cette particularité se limite a
I'individu seul et ne se transmet pas aux descendants ; elle a été souvent observée chez des plantes a
végétation luxuriante. Les graines qui, pendant leur développement, ont été abimées par les insectes
présentent souvent des variations de couleur et detaille ; cependant, avec un peu d'habitude, on peut
facilement éviter les erreurs de triage. |l est presque inutile de faire remarquer que les gousses
doivent rester sur les plantes jusqu'a ce qu'elles soient complétement mires et seches. C'est alors
seulement gque les graines ont atteint leur forme et leur coloration définitives.

Troisieme expérience. - Couleur de I'épisperme : sur 929 plantes, 705 ont donné des fleurs rouge
violacé et des épispermes brun-gris ; 224 avaient des fleurs blanches et des épispermes blancs. On en
3,15

déduit e rapport =T

Quatrieme expérience. - Forme des gousses : sur 1.181 plantes, 882 avaient des gousses a
renflement uniforme, 299 des gousses étrangl ées,
2,95

d'ou le rapport 1

Cinquieme expérience. -- Coloration de la gousse non mire : le



nombre des plantes d'expérience était 580 dont 428 avaient des gousses
2,82

vertes et 152 des gousses jaunes ; elles sont dans le rapport T

Sixiéme expérience. - Position des fleurs : sur 858 cas, il y avait
3,14

651 fleurs axiales et 207 terminales, d'ou le rapport =T

Septiéme expérience. - Longueur de l'axe : sur 1.064 plantes, 787 avaient |I'axe long, 277 I'axe court,
d'ou le rapport 2,84 a 1. Dans cette expérience, les plantes naines furent enlevées avec soin et
transportées dans une planche spéciae. Cette précaution était indispensable, car sanscelaelles
auraient pu dépérir au milieu de leurs soaurs a haute tige. On peut les distinguer facilement, desles
premiers temps du dével oppement, aleur port trapu, aleurs feuilles épaisses et vert sombre.

Si I'on groupe les résultats de toutes les expériences, on en déduit, entre le nombre des formes a
caractere dominant et celui des formes a caractere récessif, le rapport moyen 2,98 a1, c'est-a-dire3 a
1.

Le caractére dominant peut avoir ici deux significations différentes celle d'un caractere souche ou
celle d'un caractére hybride. L'examen de la génération suivante peut seul indiquer les cas particuliers
auxquels se rapportent I'une ou l'autre signification. En tant que caractere souche, le caractere
dominant doit se transmettre sans modification a tous les descendants, tandis que comme caractére
hybride, il doit se comporter comme dans la premiéere génération.

LA DEUXIEME GENERATION DESHYBRIDES

Les formes qui, dans la premiére génération, possedent |e caractere récessif ne varient plus dans la
deuxieme en ce qui concerne ce caractere ; elles restent constantes dans leur descendance.

Il en est autrement de celles qui possedent, dans la premiére génération, le caractere dominant. Les
deux tiers d'entre elles donnent des descendants qui portent les caractéres dominant et récessif dansle
rapport 3 a1, et se comportent par conséquent exactement comme les formes hybrides ; le caractére
dominant ne reste constant que dans un seul tiers.

Les différentes expériences ont donné les résultats suivants

Premiére expérience. - Sur 565 plantes provenant de graines rondes de la premiéere génération, 193
redonnent uniquement des graines rondes et, par consequent, restent constantes quant a ce caractere,
tandis que 372 fournissent alafois des graines rondes et des graines anguleuses dans le rapport 3 a 1.
Donc le nombre des individus hybrides est a celui des individus constants comme 1,93 est a 1.
Deuxiéme expérience. - Sur 519 plantes nées de graines dont I'albumen avait dans la premiére
génération une coloration jaune, 166 donnent exclusivement des graines jaunes et 353 des graines
jaunes et des graines vertes dans le rapport 3 a 1. Il en résulte, par conséguent, une répartition des
formes hybrides et formes constantes dans le rapport 2,13 a 1.

Pour chacune des expériences suivantes, on choisit 100 plantes ayant, dans la premiére génération, le
caractere dominant, et, pour essayer de discerner la signification de ce dernier, on séme 10 graines de
chacune d'elles.



Troisieme expérience. --- Les descendants de 36 plantes donnent exclusivement des épispermes
brun-gris : 64 plantes produisent en partie des épispermes brun-gris, en partie des épispermes blancs.
Quatriéme expérience. - Les descendants de 29 plantes possedent uniquement des gousses a
renflement uniforme ; par contre, ceux de 71 autres portaient des gousses les unes bombeées, les autres
étrangl ées.

Cinquieme expérience. - Les descendants de 40 plantes n'avaient que des gousses vertes, ceux de 60
autres un mélange de gousses vertes et de gousses jaunes.

Sixiéme expérience. - Les descendants de 33 plantes n'avaient que des fleurs axiales ; par contre,
ceux de 67 autres avaient des fleurs axiales et des fleurs terminales.

Septiéme expérience. - Les descendants de 28 plantes acquirent un axe long ; ceux de 72 autres
acquirent, les uns un axe long, les autres un axe court.

Dans chacune de ces expériences, un certain nombre de plantes ont gardé le caractere dominant. Pour
bien concevoir le rapport qui existe entre ces formes et celles qui ne présentent plus ce caractére
constant, les deux premieres expériences sont d'une importance capitale, car elles permettent de
comparer un trés grand nombre de plantes. La moyenne des rapports 1,93 a1 et 2,13 a 1 fournis par
ces deux expériences est presque exactement 2 a 1.

Le résultat de la sixiéme expérience concorde exactement avec ces nombres ; pour les autres, le
rapport varie plus ou moins, comme |'on devait sy attendre d'aprés |e petit nombre (100) de plantes
d'expérience.

La cinquiéme expérience, qui donne le plus grand écart, fut recommenceée et I'on obtint alors le
rapport 65 a 35 au lieu de 60 a 40. Le rapport moyen 2 a 1 parait donc certain. Par conséquent, parmi
lesindividus qui, dans la premiére génération, possedent |e caractere dominant, les deux tiers
possedent le caractere hybride, I'autre tiers conserve constamment le caractére dominant.

Lerapport 3 a1, suivant lequel se répartissent les caracteres dominant et récessif dans la premiére
génération, se résout donc, pour |I'ensemble des expériences, danslerapport 2: 1: 1 s I'on considere
le caractere dominant a lafois dans sa signification de caractére hybride et dans celle de caractére
souche. Comme les individus de la premiere génération proviennent directement des graines des
hybrides, il est maintenant évident que les hybrides de chague couple de caractéres différentiels
produisent des graines dont une moitié reproduit laforme hybride, tandis que |'autre donne des plantes
qui restent constantes et prennent, par parties égales, les unes e caractére dominant, les autresle
caractere récessif.

LES GENERATIONSULTERIEURES DESHYBRIDES

Les proportions suivant lesquelles se dével oppent et se répartissent |es descendants des hybrides dans
la premiére et la seconde génération sont probablement les mémes pour toutes les autres. Les
expériences 1 et 2 ont d§ja duré six générations, les troisieme et septieme cing générations, les
quatrieme, cinquieéme et sixiéme, quatre générations (bien qu'avec un petit nombre plantes, a partir de
latroisiéme), sans qu'aucune anomalie ait été constatée. Les descendants des hybrides se
subdivisaient, a chaque génération, en formes hybrides et formes constantes dansle. rapport 2: 1: 1.
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Si A désigne I'un des deux caracteres constants, par exemple le dominant, ale caractéere récessif et Aa
laforme hybride dans laguelleils sont réunis tous deux, I'expression A + 2 Aa+ adonne la série des
formes pour |es descendants des hybrides de chaque couple de caractéres différentiels.

Les expériences dont on vient de parler confirment également la remarque faite par Gaertner,
Kodreuter et d'autres auteurs, que les hybrides ont tendance a retourner aux especes souches. On
constate que le nombre des hybrides qui proviennent d'une fécondation diminue d'une fagon marquée
de génération en génération par rapport a celui des formes devenues constantes et de leurs
descendants, sans que toutefois ces hybrides puissent disparaitre. Si I'on admet, en moyenne, pour
toutes les plantes de toutes les générations, une fécondité également grande ; si I'on considére, d'autre
part, que chaque hybride produit des graines dont une moitié redonne des hybrides, tandis que |'autre
moitié se divise en deux parties égales conservant constamment chacune I'un des deux caracteres, les
rapports numériques des descendants dans chague génération sont alors donnés par |e tableau suivant
danslequel A et adésignent les deux caracteres souches et Aalaforme hybride. Pour simplifier,
admettons que chague plante ne donne gque quatre graines a chague génération

Rapports déduits
Génération A Aa a A:Aa:a
1 1 2 1 1 21
2 6 4 6 3 2:3
3 28 8 28 7 2.7
4 120 16 120 15: 2:15
5 496 32 496  31: 2:31
n 21 2:2™1

A ladixiéme génération, par exemple: 2"-1 = 1.023. Il y adonc, pour
2.048 plantes provenant de cette génération, 1.023 avec |e caractéere dominant constant, 1.023 avec le
caractere récessif et seulement 2 hybrides.

LESDESCENDANTSDESHYBRIDES CHEZ LESQUEL S SONT
GROUPESPLUSIEURS CARACTERESDIFFERENTIELS

Pour les expériences dont il vient d'étre parlé, on a employé des plantes qui différaient par un seul
caractere essentiel. |l restait arechercher si laloi de formation déjatrouveée était également valable
pour chaque couple de caractéres différentiels, lorsque plusieurs caractéres différents sont réunis dans
I'nybride par lafécondation. Les recherches concordent pour montrer que, dans ce cas, laforme des
hybrides se rapproche constamment de celle des deux plantes souches qui ale plus grand nombre de
caractéres dominants. Si, par exemple, la plante femelle a un axe court, des fleurs blanches terminales
et des gousses a renflement continu, si, de son c6té, la plante méle a un axe long, des fleurs rouge
violacé axiales et des gousses étrangl ées, I'hybride ne rappelle la plante femelle que par laforme de la
gousse ; pour les autres caracteres, il coincide avec laplante méle. Si I'une des plantes souches n'a que
des caracteres dominants, I'hybride ne peut alors en étre distingué que peu ou pas du tout.

Deux expériences ont été faites avec un assez grand nombre de plantes. Dans la premiere, les plantes
souches différaient par laforme des graines et la coloration de |I'albumen ; dans la seconde, par la
forme des graines,
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la coloration de I'albumen et la couleur de I'épisperme. Les expériences faites avec des caractéres
empruntés aux graines conduisent le plus simplement et le plus sirement au but.

Pour faciliter I'exposition, on désigne, dans ces expériences, les caractéres différentiels de la plante
femelle par A, B, C, ceux delaplante male par a, b, c, et les formes hybrides de ces caractéres par Aa,
Bb, Ce.

Premiére expérience

AB plante femelle ab plante male
A forme ronde a forme anguleuse
B albumen jaune b abumen vert

Les graines fécondées sont rondes et jaunes, semblables a celles de la plante femelle. Les plantes que
I'on a élevées donnent des graines de quatre sortes qui se trouvent souvent ensemble dans la méme
gousse. Quinze plantes donnérent en tout 556 graines, dont

315 rondes et jaunes, 101 anguleuses et jaunes, 108 rondes et vertes, 32 anguleuses et vertes.

Toutes furent semeées |'année suivante.

Parmi les graines rondes et jaunes, 11 ne levérent pas et 3 plantes n'arriverent pas a fructification.
Parmi les plantes restantes

38 avaient des graines rondes et jaunes AB
65 rondes, jaunes et vertes ABb
60 -- rondes, jaunes et
anguleuses et jaunes AaB
138 -- rondes, jaunes et vertes -

anguleuses, jaunes et vertes. AaBb

96 plantes provenant des graines anguleuses arriverent a fructification

Mais elles n'avaient que des graines anguleuses jaunes aB

68 des graines anguleuses, jaunes et vertes aBb
Sur 108 graines rondes et vertes, 102 plantes donnerent des fruits
35 n'avaient que des grainesrondes et vertes. . ........ Ab

67 des graines vertes, rondes et anguleuses Aab
Les graines vertes et anguleuses donnérent 30 plantes avec des graines toutes semblables, elles
restaient constantes. ab
L es descendants des hybrides se présentent donc sous neuf formes
différentes dont quel ques-unes en quantités tres inégales. En les groupant ou en les rangeant par ordre,
on obtient

38 plantes avec la caractéristique . .... . AB
35 - Ab
28 - aB
30 - ab
65 - ABb
68 - aBb
60 - AaB
67 - Aab
138 - ... AaBb
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Toutes les formes peuvent étre classées dans trois subdivisions essentiellement différentes. La
premiere comprend celles désignées par AB, Ab, aB, ab ; elles ne possedent que des caracteres
constants et ne changent plus dans les générations suivantes. Chacune de ces formes est représentée
33 fois en moyenne. Le second groupe contient lesformes ABb, aBb, AaB, Aab ; elles sont
constantes par un caractere, hybrides par |'autre et ne varient, dans la génération suivante, qu'en ce qui
touche ce dernier. Chacune d'elles apparait en moyenne 65 fois. Laforme AaBb se trouve 138 fois,
elle est hybride par ses deux caractéres et se comporte exactement comme les hybrides dont elle
provient.

Si I'on compare le nombre des formes dans les trois subdivisions, on doit admettre le rapport moyen 1
:2 :4. Les nombres 33, 65, 138 donnent des valeurs tres suffisasmment approchées de 33, 66, 132.

La série des formes évolutives comprend donc neuf termes dont quatre Sy trouvent chacun une fois et
sont constants par leurs deux caractéres

les formes AB et ab sont semblables aux espéeces souches ; les deux autres représentent les autres
combinai sons constantes que I'on peut encore obtenir de laréunion des caracteres A, a, B, b. Quatre
termes figurent chacun deux fois et sont constants par un caractére, hybrides par I'autre. Un terme
apparait quatre fois et est hybride par ses deux caracteres. Par consequent, la descendance des
hybrides, quand des caractéres différentiels de deux sortes se trouvent groupés chez ceux-ci, est
représentée par |'expression

AB+Ab+aB+ab+2 ABb+2 aBb+2 AaB+2 Aab+4 AaBb

Cette série de formes est, sans contredit, une suite de combinaisons dans lesquelles sont réunies les
deux séries de formes données par les caracteres A et a, B et b. On obtient tous lestermes de la série
en multipliant

A +2Aa+apar B +2Bb +h.

Deuxiéme expérience

ABC plante femelle abc plante male
A forme ronde a formerugueuse
B albumen jaune b abumen vert

C €pisperme brun-gris C épisperme blanc
Cette expérience fut conduite de fagon tout afait analogue a la précédente : de toutes les expériences,
c'est celle qui ademandé |e plus de temps et de peine. 24 hybrides donnerent en tout 687 graines,
toutes pointillées, colorées en brun-gris ou vert grisétre, rondes ou anguleuses. Elles produisirent
I'année suivante 639 plantes fertiles, parmi lesquelles, ainsi que le montrerent les recherches
ultérieures, se trouvaient
8 plantes ABC 22plantesABCc 45plantes A BbCc

14 -ABc 17 --Ab Cc 36 -- aBb Cc
9 --Ab C 25 --aB Cc 38 - AaBCc
11 --Abc 20 --ab Cc 40 -- Aab Cc
8 --aBC 15 ---ABbC 49 -- AaBbC
10 ---aBc 18 --ABbc 48 ----  AaBbc
10--- abC 19- aBbC
7 - abc 24 - aBbc

14-- AaBC 78 -- AaBb Cc

18 AaBc

20 AabC

16 -- Aabc
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La sé&rie des formes évolutives comprend 27 membres dont 8 sont constants par tous leurs caractéres,
chacun se rencontre en moyenne 10 fois ; 12 ont deux de leurs caracteres constants et le troisieme hybride,
chacun apparait en moyenne 19 fois ; 6 ont un caractére constant, les deux autres hybrides, chacun d'eux se
présente en moyenne 43 fois ; une forme se rencontre 78 fois et a tous ses caractéres hybrides. Les
nombres 10:19:43:78 sont si approchés de 10:20:40:80 ou de 1 :2:4:8 que ces derniers représentent, sans
aucun doute, les valeurs réelles.

Le développement des hybrides, dans le cas ou les especes souches différent par trois caractéres, a donc
lieu suivant I'expression

ABC + ABc + AbC + Abc + aBC + aBc + abC + abc + 2 ABCc + 2 AbCc + 2aBCc + 2 abCc + 2
ABDbC + 2 ABbc + 2aBbC + 2 aBbc + 2 AaBC + 2 AaBc + 2 AabC + 2 Aabc + 4 ABbCc + 4 aBbCc +
4 AaBCc + 4 AabCc + 4 AaBbC + 4 AaBbc + 8 AaBbCc.

Nous avons également ici une série de combinaisons dans lesquelles les séries évolutives relativement aux
caracteres A et a, B et b, C et ¢ sont liées entre elles. En multipliant

A+2Aata par B+2Bb+b et lerésultat obtenupar C+2Cc +c

on obtient tous les termes de la série. Les combinaisons constantes qu'on y rencontre correspondent a
toutes celles qui sont possibles entre les caracteres A, B, C, a, b, c. Deux d'entre elles, ABC et abc, sont
semblables aux deux plantes souches.

On fit, en outre, plusieurs expériences avec un plus petit nombre de plantes d'essai, chez lesquelles les
autres caracteres étaient réunis par deux et par trois par I'hybridation ; toutes ont donné, a peu de chose
pres, les mémes résultats. || n'est, par conséquent, pas douteux que l'on puisse appliquer a tous les
caracteres admis en expérience le principe suivant : les descendants des hybrides chez lesquels sont réunis
plusieurs caracteres essentiellement différents, représentent les différents termes dune série de
combinaisons dans lesquelles sont groupées les séries de formes de chaque couple de caractéres différents.
Il est en méme temps prouvé par la que la fagon dont se comporte en combinaison hybride chaque couple
de caracteres différents est indépendante des autres différences que présentent les deux plantes souches.

Si n désigne le nombre de différences caractéristiques chez les deux plantes souches, 3n donne le nombre
des termes de la série de combinaisons, 4n le nombre des individus qui se trouvent dans la série et 2n le
nombre des combinaisons qui restent constantes. Ainsi, par exemple, si les plantes souches different par
guatre caractéres, la série contient

3* = 81 termes, 4* = 256 individus et 2* = 16 formes constantes; ou bien, ce qui revient au méme, sur 256
descendants des hybrides, il y a81 combinaisons différentes dont 16 sont constantes.

Tous les produits constants que I'on peut obtenir chez Pisum par la combinaison des sept caracteres
typiques déja cités I'ont été réellement par des croisements répétés. Leur nombre est donné par 2 = 128.
Nous avons, par la méme, la preuve effective que les caracteres constants que I'on rencontre chez
différentes formes d'un groupe de plantes peuvent
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donner, par fécondation artificielle répétée, tous les groupements qu'indique laloi des combinaisons.

L es recherches concernant I'épogue de florai son des hybrides ne sont pas encore terminées. On peut
cependant dire, dés maintenant, qu'elle est presgue exactement intermédiaire entre celle dela plante
femelle et celle de la plante méle, que I'évolution des hybrides se fait vraisemblablement pour ce
caractére comme pour les autres. Les formes qu'il faut choisir pour des recherches de ce genre doivent
différer au moins d'une vingtaine de jours dans leurs époques moyennes de floraison ; il est, de plus,
indispensable que les graines soient toutes semées ala méme profondeur, afin d'obtenir une
germination simultanée. En outre, il faut, pendant toute la floraison, tenir compte des variations de
température assez importantes pour accélérer ou ralentir |'épanouissement. On voit que cette
expérience doit surmonter des difficultés d'ordres divers et demande une grande attention.

Si nous cherchons a résumer les résultats obtenus, nous trouvons que les caractéres différentiels,
susceptibles d'étre distingués facilement et sirement chez les plantes en expérience, se comportent
tous absolument de la méme fagon en combinaison hybride. La moitié des descendants des hybrides
de chague couple de caracteres différentiels est également hybride, I'autre moitié est constante ; elle se
divise en deux groupes égaux possedant, I'un le caractére de la plante femelle, I'autre celui de la plante
male. Si lafécondation réunit chez un méme hybride plusieurs caractéres différentiels, les
descendants de cet hybride correspondent aux différents termes d'une série de combinaisons dans
laquelle sont groupées les séries des formes dérivant de chaque couple de caracteres différentiels.
Lesrésultats si concordants fournis par tous les caractéres soumis a l'expérience autori sent
parfaitement et justifient une généralisation relative aux autres caracteres qui apparaissent dans les
plantes d'une fagon moins frappante. Bien que ces caractéres ne puissent étre soumis a des expé-
riences particuliéres, on doit admettre qu'ils se comportent de la méme maniere. Une expérience sur
des pédoncules floraux de différentes longueurs donna, en bloc, un résultat suffisasmment satisfaisant,
bien que le triage et e rangement des formes n'aient pu étre effectués avec la précision indispensable
a des recherches correctes.

LESCELLULESSEXUELLESDESHYBRIDES

Les résultats des recherches précédentes ont suggeré de nouvelles expériences qui semblent donner
des indications sur la nature des cellules polliniques et ovulaires des hybrides. Un fait important est
que, chez Pisum, il apparait des formes constantes parmi les descendants des hybrides, et cela, dans
toutes combinaisons des caracteres croisés. Aussi loin que |'on pousse |'expérience, on observe
constamment qu'il y aformation de descendants constants seulement dans le cas ou les cellules
ovulaires et le pollen qui les féconde sont de méme nature et possédent tous, par conséguent, la
faculté de donner naissance a des individus parfaitement semblables entre eux, comme cela se produit
apres fécondation normal e entre espéeces pures. Nous devons donc regarder comme indispensable,
dans la production des formes constantes chez les hybrides, |a coopération de facteurs absolument de
méme nature. Les différentes formes constantes apparaissent chez une plante et méme chez une fleur
de cette plante, il parait logique d'admettre qu'il se forme dans|'ovaire des
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hybrides d'une part autant de sortes de cellules ovulaires (vésicules germinatives) ; dans les antheres
d'autre part autant de sortes de cellules polliniques qu'il peut y avoir de formes combinées constantes
; 1l est & penser, en outre, que ces cellules ovulaires et polliniques correspondent, par leur structure
intime, a chacune de ces formes.

En fait, des considérations théoriques permettent de montrer que cette hypothese suffirait
parfaitement a expliquer |e développement des hybrides dans les différentes générations si |'on
pouvait également admettre que, en moyenne, les différentes sortes de cellules ovulaires et
polliniques sont produites chez I'hybride en quantités égales.

Afin de soumettre ces suppositions ala vérification expérimentale, j'instituai les expériences
suivantes : je croisai deux formes qui différaient d'une fagon constante par laforme des graines et la
coloration de I'albumen.

Si nous désignons encore les caractéres différentiels par A, B, a, b, nous avons:

A B plante femelle ab plante mée
A formeronde aforme anguleuse
B albumen jaune b albumen vert

Les graines obtenues par fécondation artificielle furent cultivées en

méme temps que plusieurs graines des deux plantes souches ; puis on choisit les exemplaires les plus
vigoureux pour pratiquer lafécondation croisee.

On féconda

1° L'hybride aveclepollende A B ;

2° L'hybride avec le pollende ab ;

3° A B avec le pollen de I'hybride ;

4° ab avec le pollen de I'hybride.

Pour chacune de ces quatre expériences, on féconda toutes les fleurs de trois plantes. Si I'hypothese
précédente était exacte, il devait se développer, chez les hybrides, des cellules ovulaires et
polliniques desformes A B, A b, aB, ab. Cela éant, on féconda

1° Lesovules AB, Ab, aB, ab avec |e pollen AB.

2° -- AB, Ab, aB, ab - ab.
3° - AB - A B, Ab, aB, ab.
4° -- ab - A B, Ab, aB, ab.

De chacune de ces expériences ne pouvaient donc sortir que les formes suivantes
1°AB,ABb AaB, AaBb;

2° AaBb, Aab, aBb, ab;

3°AB,ABb,AaB, AaBb;

4° AaBb, Aab, aBb, ab.

Deplus, s, d'une facon générale I'hybride produit des quantités

égales des différentes sortes de cellules ovulaires et polliniques, les

quatre combinai sons données doivent, dans chaque expérience, présenter

les mémes rapports numeériques. Toutefois, on ne devait pas sattendre

a une entiere concordance entre ces rapports numeériques. En effet, dans
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toute fécondation, méme normale, quel ques ovules ne se dével oppent pas ou satrophient par la suite,
et méme plusieurs des graines bien constituées n'arrivent pas a germination aprés leur
ensemencement. Aussi, notre hypothese se borne-t-elle a essayer d'obtenir, dans laformation des
différentes espéces de cellules ovulaires et polliniques, des chiffres concordants, sans qu'il soit
nécessaire d'atteindre, pour chaque hybride en particulier, une précision mathématique.

Lapremiére et la deuxiéme expérience avaient surtout pour but de reconnaitre la nature des cellules
ovulaires hybrides, tandis que la troisiéme et la quatrieme portaient plus spécialement sur e pollen. I
ressort de |'exposé précédent que la premiére et la troisiéme expérience, de méme que la deuxieme et
la quatriéme, devaient fournir des combinaisons tout afait semblables ; de plus, le résultat devait étre
en partie appréciable dés la deuxiéme année pour ce qui est de laforme et de la coloration des graines
provenant de fécondation artificielle. De la premiére et de latroisieme expérience, il résulte que les
caracteres dominants de forme et de couleur A et B sont en partie constants, en partie en combinai son
hybride avec les caractéres récessifsaet b ; c'est pourquoi ils doivent imprimer leur marque
distinctive atoutes les graines. Celles-ci devaient donc, si la supposition était exacte, affecter laforme
ronde et la couleur jaune. Par contre, dans la deuxieme et la quatriéme expérience, |'une des
combinaisons est hybride par laforme et la couleur, les graines sont alors rondes et jaunes, une autre
est hybride par laforme et constante par le caractéere récessif de couleur, les graines sont aors rondes
et vertes ; latroisieme est constante par |e caractére récessif de forme et hybride par la couleur, les
graines sont alors anguleuses et jaunes ; la quatrieme est hybride par ses deux caracteres récessifs,
d'ou des graines anguleuses et vertes. On devait donc, dans ces deux expériences, sattendre a quatre
sortes de graines : rondes-jaunes, rondes-vertes, angul euses-jaunes, anguleuses-vertes.

Larécolte correspondit entierement aux prévisions.

On obtient

Danslapremiére expérience, 98 graines toutes rondes jaunes ;

Dans la deuxiéme expérience, 31 graines rondes jaunes, 26 rondes vertes, 27 anguleuses jaunes, 26
anguleuses vertes ;

Danslatroisieme expérience, 94 graines toutes rondes jaunes ;

Danslaquatrieme expérience, 24 graines rondes jaunes, 25 rondes vertes, 22 anguleuses jaunes, 27
anguleuses vertes.

Deslors, il n'y avait presque plus a douter du succes, la génération suivante devant statuer en dernier
ressort. De toutes les graines semées, 90 donnent des fruits I'année suivante, dans la premiere
expérience, 87 dans latroisieme. Ces graines se répartissent comme suit

Expériencel Expérience3

20 25 plantes avec grainesrondesjaunes A B
23 19 plantes avec graines rondes jaunes et vertes A Bb
25 22 plantes avec graines rondes et anguleusesjaunes  AaB
22 21 plantes avec graines rondes et anguleuses vertes et jaunes . .AaBb
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Dans la deuxiéme et la quatrieme expérience, les graines rondes et jaunes donnerent des plantes a
graines rondes et anguleuses, jaunes et VEItES..........occevvveerenieneesieseeenne AaBb

Les graines rondes vertes fournissent des plantes a graines rondes et anguleuses vertes. Aab

Les graines anguleuses jaunes donnent des plantes a graines anguleuses jaunes et vertes. aBb

Les graines anguleuses vertes donnérent des plantes qui ne portaient elles-mémes que des graines
anguleusesvertes ... ab

Dans ces deux expériences, quelques graines n'avaient pas germé, mais cela ne pouvait rien changer
aux nombres déja obtenu I'année précédente, car chaque sorte de graine donna des plantes dont les
graines étaient semblables entre elles et différentes de celles des autres plantes.

On obtint donc
Expérience 2 Expérience 4

31 24 plantesagrainesdelaforme. ... .. AaBb

26 25 Aab

27 22 - aBb
26 27 ab

Ainsi, de toutes les expériences, ressortaient toutes les formes correspondant a notre hypothése, et
celaen quantités a peu pres égal es dans chaque expérience.

Une nouvelle expérience eut pour objet les caractéres de coloration des fleurs et de longueur des axes.
Le choix fut tel que, si notre hypothése était fondée, chague caractére devait apparaitre chez lamoitié
des plantes des |a troisieme année d'expériences. A, B, a, b servant encore a désigner les différents
caractéres

A fleursrouge violacé afleurs blanches

B axelong b axe court

Laforme A b fut fécondée par ab: il en sortit I'nybride A ab. De méme, a B fut fécondée par ab, d'ou
I'hybride a B b. La deuxiéme année, on utilisa, pour les fécondations afaire, I'hybride A ab comme
porte-graine, et I'hybride a B b comme plante méle.

Portegraine....................... A ab
Plante fournissant lepollen.......... aBb
Cellulesovulairesprobables. ......... Ab, ab
Cdlulespolliniques................. aB, ab

De lafécondation entre les cellules ovulaires et polliniques probables devaient provenir quatre
combinaisons, a savoir

AaBb + aBb + Aab + ab

Il en ressort que, suivant notre hypothése, on devait avoir alatroisieme année d'expériences des
plantes

Lamoitié avec desfleursrougeviolacé (A Q) ... ... Groupeslet 3
desfleursblanches(@) ............ -2¢et4
- unetigelongue(Bb)............ -let?2
- unetigecourte(b) .............. -3et4
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Quarante-cing fécondations de la deuxieme année fournirent 187 graines donnant, |'année suivante,
166 plantes avec fleurs. Ces plantes se répartissent, dans les différents groupes, comme suit
Groupe Couleur desfleurs Axe

1 rouge violacé long 47 plantes
2 blanche long 40 plantes
3 rouge violacé court 38 plantes
4 blanche court 41 plantes

On trouvait donc
des fleurs rouge violacé (A a) chez.. 85 plantes

desfleurs blanches (a) chez ..... 81 plantes
un axe long (B b) chez . . 87 plantes
un axe court (b) chez . . 79 plantes.

Notre idée trouve ici encore une confirmation satisfai sante.

Des expériences furent également entreprises, en petit, pour |'étude des caractéres de forme de gousse,
de couleur de gousse et de disposition des fleurs : elles donnerent des résultats tout a fait analogues.
Toutes les combinaisons que permettait le groupement des différents caractéres apparaissaient au
moment voulu et presque en quantités égales.

L'expérience justifie donc cette hypothése que les hybrides du genre Pois produisent des cellules
germinatives et polliniques qui, d'apres leurs propriétés, correspondent, en nombre égal, atoutes les
formes constantes qui proviennent de la combinai son des caractéeres réunis par la fécondation.

Cette proposition fournit une explication suffisante de la diversité des formes chez les descendants
des hybrides, ainsi que des rapports numérigques que nous observons entre elles. Le cas le plus ssimple
est fourni par la série des formes provenant d'un couple de caractéres différentiels. Cette série est,
comme |'on sait, caractérisée par I'expression A + 2 A a+ a, danslaquelle A et areprésentent les
formes a caractéres différentiels constants et A aleur forme hybride; elle comprend quatre individus
en trois groupes différents. Dans laformation de ces individus, les cellules polliniques et germinatives
de forme A et a participent généralement alafécondation par parties égales ; par conséquent, chacune
d'elle deux fois, puisqu'il y aformation de quatre individus. Prennent donc part a lafécondation
Lescellulespolliniques. . . ... A+A+a+a

Lescellulesovulaires. . ... ... A+A+a+ta

Le hasard désignera donc seul celle des deux sortes de pollen qui se lie avec chacune des cellules
ovulaires. Cependant, d'aprés le calcul des probabilités, il doit toujours arriver, en prenant la moyenne
d'un grand nombre de cas, que chacune des formes de pollen A et a se conjugue un méme nombre de
fois avec chacune des formes de cellules ovulaires A et a. Par conséquent, une des deux cellules
polliniques A rencontrera dans la fécondation une cellule ovulaire A, I'autre une cellule ovulaire a, et,
de méme, I'une des cellules polliniques a seraréunie aune cellule germinative A, l'autre aa.
Cdlulepollinique. . . ... A A aa

Cdlule ovulaire. A A aa
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On peut représenter le résultat de lafécondation en mettant sous forme de fraction les caractéristiques
des cellules ovulaires et polliniques accoupl ées, ces derniéres au numérateur, les autres au
dénominateur. On obtient, dans |e cas précédent
A A a a
—+ — 4+ — + —
A a A a
Dansle premier et le quatriéme terme, les cellules ovulaires et polliniques sont de méme nature,
les produits de leur combinaison doivent
donc étre constants, a savoir A et a. Par contre, dans le deuxiéme et le
troisieme terme, il y a, de nouveau, réunion des deux caractéres souches
différentiels, et c'est pourquoi les formes provenant de ces fécondations
sont tout afait identiques al'hybride dont elles descendent. 1l se produit
par conségquent une hybridation répétée. Par la sexplique ce phénomene
remarqguabl e que les hybrides soient capables de produire, a coté des deux
Aa

formes souches, des descendants semblables a eux-mémes:: %et%

donnent tous deux la méme combinaison A a, car, ainsi gu'on I'adéja

dit, il importe peu pour le résultat de la fécondation qu'un des deux caracteres appartienne ala

cellule ovulaire ou alacellule pollinique. Nous avons donc:
%+%+%+% = A+2Aata

C'est laforme la plus générale de I'autof écondation des hybrides lorsque sont réunis chez ceux-ci
deux caracteres différentiels. Il peut toutefois se produire, chez quelques fleurs et quelques plantes,
des variations assez importantes dans les rapports existant entre les formes de la série. Outre que I'on
ne peut admettre la généralité de la présence, dans |'ovaire, d'une égale quantité des deux sortes
d'ovules, c'est le hasard seul qui désigne celle des deux especes de pollen qui féconde chacune des
cellules ovulaires. C'est pourquoi les chiffres doivent forcément subir des oscillations. Méme, il peut
se produire des cas extrémes, tels que ceux signalés plus haut dans les recherches sur laforme des
graines et la coloration de I'albumen. Les vrais rapports numeériques ne peuvent étre donnés que par
une moyenne tirée de la somme du plus grand nombre possible de chiffres; plusils sont nombreux,
plus on éliminera avec certitude ce qui est dd au pur hasard.
Dans le cas ou sont réunis des caractéres différentiels de deux sortes, ta série évolutive des hybrides
contient, pour 16 individus, neuf formes différentes, asavoir AB+Ab+aB+ab+2ABb+2a
Bb
+2A aB+2Aab+4A aBb. Entre les différents caractéres, A, aet B, b des plantes souches, il peut
y avoir guatre combinaisons constantes ; c'est pourquoi I'hybride produit les quatre formes
correspondantes de cellules ovulaires et polliniques: A B, A b, aB, ab. Chacune d'elles entreraen
moyenne quatre fois en fécondation puisgue la série contient 16 individus. Prennent donc part ala
fécondation
Lescelulespollinigues AB+AB+AB+AB+Ab+Ab+Ab+Ab+aB+aB+aB+aB+
ab+ab+ab+ab;
Et lescellulesovulares:AB+AB+AB+AB+Ab+Ab+tAb+Ab+aB+aB+aB+aB+
ab+ab+ab+ab.
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En moyenne, au cours de lafécondation, chague forme de pollen se lie un méme nombre de fois avec
chague forme d'ovule ; donc, chacune des quatre cellules polliniques A B selieraune fois avec
chacun desovulesA B + A b+ aB + ab. De méme, les autres cellules polliniques de forme Ab, aB,
ab selient avec toutes les autres cellules ovulaires. On obtient donc
AB, AB | AB, AB Ab Ab , Ab , Ab aB
AB+Ab+aB @ T A tabtasta Tas
aB aB aB ab ab ab | a
aw T ow t T oAt AT
ou
AB + ABb + AaB + AaBb + ABb + Ab + AaBb + Aab
+tAaB+AaBb+aB+aBb+AaBb+Aab+aBb+ab=AB+Ab+aB+ab+2ABb+
2aBb + 2AaB + 2Aab + 4AaBb.
La série évolutive des hybrides est tout afait analogue quand ceux-ci contiennent des caractéeres
différentiels de trois sortes. L 'hybride donne huit formes de cellules polliniques et ovulaires: ABC,
ABc,AbC,Abc,aBC,aBc,ab C, abc, et chague forme de pollen se réunit également, une fois
en moyenne, avec chaque forme de cellules ovulaires.
Laloi de combinaison des caracteres différentiels, suivant laquelle alieu le développement des
hybrides, trouve donc sa base et son explication dans e principe gue nous avons établi, a savoir que
les hybrides produisent des cellules ovulaires et polliniques qui correspondent en nombre égal atoutes
les formes constantes provenant de la combinaison des caracteres réunis par la fécondation.

RECHERCHES SUR LESHYBRIDESD'AUTRESPLANTES

Des recherches ultérieures auront pour but d'établir si laloi de développement, établie pour Pisum,
vaut également pour les hybrides d'autres plantes. Dans ce but, on a procédé, dernierement, a
plusieurs expériences

deux d'entre elles, faites sur une petite échelle, viennent d'étre terminées avec des especes du genre
Phaseolus; on vales mentionner ici.

Une expérience faite avec Phaseolus vulgaris et Phaseolus nanus L. donna un résultat tout afait
concordant. Ph. nanus a, en plus de sa tige naine, des gousses vertes uniformément renflées ; par
contre, Ph. vulgarisa une tige de 10 & 12 pieds et des gousses jaunes et étranglées alamaturité. Les
rapports numériques des différentes formes que I'on rencontrait dans chague génération étaient les
mémes que chez Pisum. Laformation des combinaisons constantes suivant également laloi de la
combinaison simple des caractéres exactement comme dans le cas de Pisum, on obtint

Combinaison Couleur Forme
constante  Axe  delagousse non mare delagousse mare
1 long verte bombée

2 long verte étranglée

3 long jaune bombée

4 long jaune étranglée
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Combinaison Couleur Forme

constante Axe delagoussenon mire delagousse mare
5 court verte bombée

6 court verte étranglée

7 court jaune bombée

8 court jaune étranglée

La couleur verte de la gousse, saforme bombée et la grande tige étaient, comme chez Pisum, des
caractéres dominants.

Une autre expérience, faite avec deux espéces tres différentes de Phaseolus, ne donna qu'un résultat
partiel. On prit, comme plante femelle, Ph. nanus L., espece tout afait constante, afleurs blanches en
grappes courtes, a .petites graines blanches dans des gousses droites, bombeées et lisses ; comme
plante male, Ph. multiflorus W. atige haute et grimpante, a fleurs d'un rouge pourpre en tres longues
grappes, a gousses rugueuses, recourbées en forme de faucille et grosses graines tachetées et
flammées de noir sur un fond rouge fleur de pécher.

L'hybride avait la plus grande analogie avec la plante méle, seules les fleurs se montraient moins
colorées. Lafécondité était trés limitée

sur 17 plantes donnant ensembl e plusieurs centaines de fleurs, on ne récolta en tout que 49 graines.
Celles-ci éaient de taille moyenne et avaient un dessin analogue a celui de Ph. multiflorus; la
couleur du fond elle-méme n'était pas essentiellement différente. L'année suivante, on obtint 44
plantes dont 31 seulement arriverent afloraison. Les caracteres de Ph. nanus, qui étaient tous latents
chez I'hybride, réapparai ssaient dans différentes combinaisons ; le rapport dans lequel ils sont avec les
caracteres dominants devait toutefois rester tres peu précis, vu le petit nombre des plantes
d'expérience. Pour quelques caractéres cependant, ceux de |'axe et de laforme des gousses par
exemple, le rapport était, de méme que chez Pisum, presgue exactement 1 : 3.

Si cette expérience contribue peu a fixer le nombre des différentes formes, elle nous fournit cependant
un exemple remarguabl e de changement de coloration chez les fleurs et les graines des hybrides. On
sait que chez Pisum les caractéres couleur de fleur et couleur des graines se montrent, sans
modification, dans la premiére génération et dans les suivantes, et que les descendants des hybrides
ont exclusivement I'un ou I'autre des deux caracteres souches. Il en est autrement dans I'expérience
présente. La couleur blanche des fleurs et des graines de Ph. nanus apparut, il est vrai, déslapremiére
génération, chez un individu assez fructifére, mais les fleurs des 30 autres plantes offraient tous les
passages du rouge pourpre au violet pale. La coloration de I'épisperme n'était pas moins variée que
celle des fleurs. Aucune plante ne pouvait passer pour parfaitement fertile ; quelques-unes ne
produisirent aucun fruit ; chez d'autres, les dernieres fleurs seules donnaient des fruits qui n‘arrivaient
plus a maturité ; 15 plantes seules fournirent des graines bien conformées. Les formes a fleurs rouges
dominantes sont celles 'qui ont la plus grande tendance a l'infécondité : en effet, sur 16 plantes, 4
seulement donnérent des graines mires. Trois d'entre elles avaient des graines d'un dessin analogue a
celui de Ph. multiflorus ; toutefois, le fond était moins intense ; la quatriéme plante ne donna qu'une
graine d'un brun uniforme. Les formes ou dominaient les fleurs viol ettes avaient des graines brun
sombre, brun noir et noir pur.
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L'expérience fut encore poursuivie pendant deux générations dans des conditions également
défectueuses, car, méme les descendants de plantes relativement fertiles furent, pour une part, peu
fertiles ou compléetement stériles. On ne retrouva plus d'autres colorations de fleurs et de graines en
dehors de celles dga citées. Les formes qui, dans la premiére génération, avaient un ou plusieurs des
caracteres dominés, restaient, en ce qui les concerne, constantes sans exception. De méme, parmi les
plantes a fleurs violettes et graines brunes ou noires, quel ques-unes gardaient la méme couleur de
fleur et de graines dans les générations suivantes ; la plupart, cependant, a cété de descendants tout a
fait semblables a elless-mémes, en donnaient d'autres a fleurs blanches et a épisperme de laméme
couleur. Les plantes afleurs rouges furent si peu fertiles qu'on ne peut rien affirmer avec certitude au
sujet de leur descendance.

Malgre les nombreuses causes de perturbation qu'eut a éviter I'observateur, il ressort cependant
suffisamment de cette expérience que le développement des hybrides, en ce qui concerne les
caractéres ayant trait alaforme de la plante, suit les mémes lois que chez Pisum. Pour ce qui est du
caractére de couleur, il semble positivement difficile d'obtenir une concordance suffisante dans les
résultats. Outre que la combinaison de deux colorations blanche et rouge-pourpre donne toute une
série de couleurs alant du pourpre au violet pale et au blanc, on doit étre frappé de ce fait que, sur 31
plantes donnant des fleurs, une seule prend le caractere récessif de couleur blanche, tandis que chez
Pisum le fait se présente en moyenne une fois sur quatre plantes.

Mais ces phénomenes, énigmatiques en eux-meémes, trouveraient, peut-étre, une explication dans la
loi qui sapplique aPisum, si I'on admettait que la couleur des fleurs et des graines du Ph. multiflorus
est composée de deux ou de plusieurs couleurs compl éement indépendantes et dont chacune se
comporte, chez la plante, comme tout autre caractére constant. Si la couleur des fleurs A était
composée des caracteres indépendants A+ A, + ... donnant comme effet d'ensemble une coloration
rouge-pourpre, il devait se former par fécondation avec le caractere différentiel couleur blanche a, les
combinaisons hybrides A; a+ Az a+ ... ; il en serait de méme pour la coloration correspondante
d'épispermes. D'apres la supposition précédente, chacune de ces combinaisons de couleurs hybrides
serait autonome et se développerait, par consequent, d'une fagon absolument indépendante des autres.
On voit donc facilement que, de la combinaison des différentes séries des formes évolutives, devrait
provenir une série compléte de couleurs. Si, par exemple, A = A1+ Ay, aux hybridesA; aet Ay a
correspondent les séries de dével oppement

Ai+2A;a+a

A+ 2Aa+a

Les membres de ces séries peuvent donner neuf combinaisons différentes et chacune d'elles sert a
désigner une autre couleur

1A1A2 2AlaA2 1A2a
2A1A2a 4A1aA2a 2A2aa
1Aia 2A; aa laa

Les nombres placés devant chagque combinaison indiquent en méme temps combien il y a, dansla
série, de plantes avec la coloration correspondante : il y en aau total 16. Donc, sur la moyenne,
chaque groupe de 16 plantes comprendra toutes les couleurs, mais, ainsi que la série elle-méme
I'indique, dans des proportions inégal es.
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Si laformation des couleurs se faisait vraiment de cette fagon, on pourrait également expliquer ce fait,
précédemment cité, que la couleur blanche des fleurs et des gousses ne se trouvait qu'une fois sur 31
plantes de la premiére génération. Cette coloration n'existe qu'une fois dans la série; elle ne pouvait
donc se produire, en moyenne, gu'une fois pour 16 plantes, et méme pour 64 dans le cas de trois
caractéres de couleur.

Il ne faut pas oublier, toutefois, que I'explication proposée ici repose sur une simple supposition qui
n'ad'autre appui que le résultat tres incomplet de I'expérience dont on vient de parler. Il serait, du
reste, intéressant de poursuivre, dans des recherches anal ogues, I'étude du dével oppement de la
couleur chez les hybrides. Nous apprendrions vraisemblablement par [a a comprendre |'extraordinaire
diversité du coloris de nos plantes d'ornement .

La seule chose gue I'on connaisse, a peu prés avec ,certitude jusqu'a présent, est que le caractere
coloris est extrémement variable chez la plupart des plantes d'ornement. On a souvent émis|l'idée que
la stabilité des especes est ébranlée a un haut degré ou méme complétement détruite par la culture ; on
est tres porté a représenter laformation des especes cultivées comme étant irréguliere et accidentelle ;
on cite aors, ordinairement, les colorations des plantes d'ornement, comme exemple d'instabilité. On
ne voit cependant pas bien comment le simple transfert dans un jardin pourrait avoir comme
conséguence une révolution si décisive et si durable dans I'organisme végétal. Personne ne voudra
sérieusement affirmer que le développement de la plante soit régi, en plein champ, par dautreslois
gue dans une plate-bande de jardin. Ici comme |a doivent apparaitre des modifications typiques
lorsgue les conditions de vie de |'espéce sont changées et que cette espece possede lafaculté de
sadapter aux conditions nouvelles. Nous admettrons volontiers que la culture favorise la production
de nouvelles variétés et que lamain de I'hnomme obtient plus d'une variation qui devrait disparaitre a
I'état de nature, mais rien ne nous autorise a admettre que la propension aformer des variétés soit
exaltée au point que les espéces perdent bientot toute autonomie et que leurs descendants senchainent
en une suite sans fin de formes extrémement instables. S une modification dans les conditions de
végétation était la seule raison de la variabilité, on devrait sattendre a ce que les plantes cultivées qui
ont été entretenues pendant des siecles dans des conditions presque identiques, aient retrouvé une
nouvelle fixité. On sait que ce n'est pas le cas, car c'est justement parmi elles que |'on trouve, non
seulement les formes les plus différentes, mais aussi les plus variables. Seules les |égumineuses,
comme Pisum, Phaseolus, L ens, dont les organes reproducteurs sont protégés par la carene, font une
remarguable exception. Laaussi, il y aeu, pendant une culture de plus de mille ans dans les
conditions les plus diverses, production de nombreuses variétés. Celles-ci montrent cependant,
lorsgue les conditions de vie restent semblables, une fixité comparable a celle des espéces sauvages.
Suivant toute vraisemblance, la variabilité des végétaux cultivés dépend d'un facteur auquel on a
jusqu'ici accordé peu d'attention. Diverses expériences nous amenent a penser que nos plantes
cultivées sont, & peu d'exception prés, des membres de différentes séries d'hybrides dont 1a
descendance réguliere est modifiée et contrariée par de fréquents croisements entre les différentes
formes. Les végétaux cultivés, en effet, sont, la plupart du temps, éevés en grand nombre cote a cote ;
cette circonstance favorise les fécondations croisees entre les variétés présentes et |es especes
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ellessmémes. La vraisemblance de cette idée se trouve corroborée par ce fait que, dans le grand
nombre des formes variables, on en trouve toujours quel ques-unes qui restent constantes par |'un ou
I'autre de leurs caractéres, pourvu que |'on écarte avec soin toute influence étrangére. Ces formes se
dével oppent exactement comme certains termes de nos séries d'hybrides. Et méme, pour le plus
sensible de tous les caractéres, celui de couleur, il ne peut échapper a une observation attentive que la
tendance alavariabilité apparait a des degrés tres différents chez les diverses formes. Parmi des
plantes provenant d'une fécondation spontanée, il y en a souvent dont les descendants different
beaucoup les uns des autres par la nature et le groupement des couleurs, tandis que d'autres donnent
des formes peu différentes, et, sur une trés grande quantité, on en trouve quel ques-unes qui
transmettent a leurs descendances leur coloris non modifié. Les Dianthus cultivés en sont un
instructif exemple. Un spécimen de Dianthus car yophyllus a fleurs blanches, dérivant lui-méme
d'une variété blanche, fut enfermé dans une serre pendant lafloraison ; les nombreuses graines
obtenues donnérent toutes également des individus a fleurs blanches. Une aberration rouge tirant un
peu sur le violet et une autre blanche rayée de rouge donnerent un résultat analogue. Beaucoup
d'autres, par contre, qui avaient été protégées de la méme maniere, donnérent des descendants d'un
dessin et d'un coloris plus ou moins différents.

Si I'on considére les coloris qui proviennent, chez les plantes d'ornement, de fécondations semblables,
il seradifficile de se refuser a admettre que, dans ce cas également, le développement seffectue
suivant une loi déterminée qui peut trouver son expression dans la combinaison de plusieurs
caracteres-couleur indépendants.

CONCLUSIONS

Il ne serait pas sans intérét de comparer les observations faites chez Pisum avec les résultats auxquels
sont arrivés, dans leursrecher ches, Koehlreuter et Gaertner qui font autorité en lamatiere. D'apres
eux, les hybrides, par leur aspect extérieur, ou bien tiennent e milieu entre les espéces souches, ou
bien se rapprochent du type de I'une d'elles et, quelquefois, en sont a peine distincts. De leurs graines
proviennent ordinairement, lorsgque leur propre pollen sert alafécondation, des formes diverses qui
séloignent du type normal. En regle générale, la majorité des individus provenant d'une fécondation
conserve laforme de I'hybride, tandis que quelques autres ressemblent plus ala plante femelle et que,
caet la, un desindividus se rapproche de la plante méle. Toutefois, celan'a pas lieu pour tous les
hybrides sans exception. Pour quel ques-unes, une partie des descendants se rapproche de la plante
femelle, une autre de la plante méle, ou bien tous ont une plus grande tendance vers I'une des
directions. Chez d'autres, cependant, ils restent absolument semblables al'hybride et se reprodui sent
sans modifications. Les hybrides des variétés se comportent comme les hybrides des espéces ; ils
possedent seulement une variabilité des formes encore plus grande et une tendance plus prononcée a
revenir aux formes souches.

En ce qui concerne laforme des hybrides et leur développement tel qu'il se produit en regle générale,
on ne peut méconnaitre une concordance avec les observations faites chez Pisum. Il en est autrement
avec les exceptions dgja citées ; Gaertner reconnait méme que I'on éprouve tres
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souvent de grandes difficultés a déterminer avec précision alaguelle des deux especes souches
ressembl e e plus une forme donnée, car cela dépend beaucoup de I'appréciation personnelle de
I'observateur. Une autre circonstance peut cependant encore contribuer a ce que les résultats, malgré
une observation et une diagnose des plus soignées, restent hésitants et imprécis. On sest servi, la
plupart du temps, pour les expériences, de plantes considérées comme bonnes especes et différant par
un trés grand nombre de caractéres. A c6té de caracteres nettement apparents, il faut aussi tenir
compte, lorsque I'on a affaire a une similitude générale plus ou moins grande, d'autres caracteres
souvent difficiles a exprimer par des mots, mais qui suffisent cependant, tout botaniste le sait bien, a
donner aux formes un aspect particulier. Si I'on admet que le développement des hybrides suit leslois
établies pour Pisum, la série doit, dans chacune des expériences, comprendre un trés grand nombre de
formes; on sait, en effet, que le nombre des termes de cette série varie comme le cube du nombre des
caracteres différentiels. Avec un nombre relativement petit de plantes d'essai, le résultat ne peut donc
étre qu'approché et doit, dans quelques cas, varier d'une fagcon assez appréciable. Si, par exemple, les
deux plantes souches différent par sept caractéres et si I'on éléve 100 a 200 plantes provenant des
graines de leurs hybrides dans le but de déterminer |es relations de parenté de |leurs descendants, on
voit facilement combien le jugement doit étre incertain ; en effet, pour sept caracteres différentiels, la
série des combinaisons comprend 16.384 individus avec 2.187 formes différentes. L'affinité pourrait
donc se manifester tantét dans un sens, tantét dans |'autre, suivant que le hasard présente al'obser-
vateur I'une ou I'autre des formes en plus grande quantite.

Sil setrouve, d'autre part, parmi les caractéres différentiels, des caracteres dominants qui passent tels
quels, ou presgue sans modifications, chez les hybrides, lesindividus des différentes séries devront
toujours se rapprocher plus particulierement de celle des deux espéces souches qui possede le plus
grand nombre de caracteres dominants. Dans les expériences faites chez Pisum avec trois sortes de
caracteres différentiels, et rapportées précédemment, les caracteres dominants appartenaient tous ala
plante femelle. Bien que les termes de la série manifestent une égale tendance, d'aprés leur
constitution intime, versles deux plantes souches, le type de la plante femelle avait toutefois, dans
cette expérience, une telle prépondérance que, sur 64 plantes de la premiére génération, 54 lui
ressemblaient exactement ou n'en différaient que par un caractere. On voit combien, dans certaines
circonstances, il peut étre risqué detirer, de la ressemblance extérieure des hybrides, des conclusions
sur leur parenté intime.

Gaertner dit que, dansle cas ou le dével oppement était régulier, les descendants des hybrides ne
reproduisaient pas les deux especes souches elles-mémes, mais seulement quelques individus leur
tenant de trés pres. Il ne pouvait évidemment en étre autrement avec des séries de formes peu
étendues. Dans le cas de sept caracteres différentiels, par exemple, sur plus de 16.000 descendants de
I'hybride, on ne trouve qu'une fois chacune des deux formes souches. Par conséquent, il n'est pas tres
facile de les obtenir lorsqu'on dispose d'un petit nombre de plantes d'expérience ; on peut cependant
compter, avec certaine vraisemblance, sur |'apparition de quelques formes qui en approchent dansla
série.

Nous rencontrons des faits essentiellement différents chez les hybrides qui restent constants dans leur
descendance et se reproduisent comme
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les espéces pures. D'aprés Gaertner, appartiennent a ce groupe les hybrides suivants qui sont
remarguablement fructiféres : Aquilegia atropur purea-canadensis, L avatera
pseudolbia-thuringiaca, Geum urbano-rivale, quelques Dianthus hybrides et, daprés Wichura, les
hybrides de Saules. Ce fait a une grande importance pour I'histoire du développement des plantes, car
des hybrides fixés acquiérent la signification d'espéces nouvelles. L'exactitude du fait est garantie par
d'excellents observateurs et ne peut étre mise en doute. Gaertner aeu l'occasion de suivre, jusquala
dixiéme génération, Dianthus Armeria-deltoides qui se reproduisait de lui-méme dans son jardin.
Chez Pisum, des recherches ont montré que les hybrides produisent des cellules ovulaires et
polliniques de différentes sortes et que, dans ce fait, se trouve |'explication de la variabilité de leurs
descendants. Pour d'autres hybrides également, dont les descendants se comportent de la méme fagon,
NOUS POUVONS SUPPOSEr Une raison analogue; par contre, pour ceux qui restent constants, il semble
possible d'admettre que leurs cellules sexuelles sont de méme nature et en concordance avec lacellule
hybride fondamentale. D'aprés des physiologistes connusil y a, dans la reproduction des
phanérogames, fusion d'un couple ovule-pollen en une seule cellule (1) qui, par assimilation et
formation de nouvelles cellules, peut donner un organisme indépendant. Ce développement suit
strictement une loi basée sur la structure et |a disposition des éléments qui ont réussi a constituer dans
la cellule un groupement viable. Si les cellules reproductrices sont de méme nature et si elles
concordent avec la cellule fondamentale de |a plante-mere, |e développement du nouvel individu
suivra également leslois qui régissent la plante-meére. Sil arrive gu'une cellule ovulaire salie avec
une cellule pollinique de nature différente, nous devons admettre qu'entre les éléments qui
conditionnent les différences réciproques, il se produit une certaine compensation. Lacellule
intermédiaire qui en résulte devient la base de I'organisme hybride dont le dével oppement suit
nécessairement une autre loi que celle des deux plantes souches. Si I'on considére la compensation
comme compléte, c'est-a-dire si I'on admet que I'embryon hybride est formé de cellules de méme
nature et dans lesquelles les différences sont conjugueées totalement et d'une fagcon permanente, il en
résulterait, comme autre conséquence, que I'hybride, de méme que tout autre végétal fixé, resterait
invariable dans sa descendance. Les cellules reproductrices qui sont formées dans les ovaires et les
anthéres de cet hybride sont de méme nature et analogues ala cellule intermédiaire originelle.

En ce qui concerne les hybrides dont les descendants sont variables, on pourrait peut-étre admettre
entre les ééments différentiels des cellules ovulaires et polliniques un arrangement tel qu'il puisse
encorey avoir

(1) Chez Pisum, il y asans aucun doute, dans la formation du nouvel embryon, union compléte des é éments
des deux cellules sexuelles. Serait-il, sans cela, possible d'expliquer comment les deux formes souches
réapparaissent en nombre égal parmi les descendants des hybrides, et avec toutes leurs particularités? Si ['ovule
n'avait sur la cellule pollinique qu'une action superficielle, si son réle se réduisait a celui d'une nourrice, toute
fécondation artificielle ne pourrait avoir d'autre résultat que de donner un hybride ressemblant exclusivement a
la plante méle, ou tres voisin d'elle. C'est ce que nos recherches n'ont, jusqu'ici, confirmeé en aucune fagon.
Nous trouvons évidemment une trés forte preuve de I'union compléte du contenu des deux cellules, dans cette
donnée, confirmée de tous cotés, quiil est indifférent pour laforme de I'hybride que I'une des deux plantes
souches serve de plante femelle ou de plante méle.

27



formation d'une cellule servant de base a I'hybride, sans que la compensation des é éments opposés
soit cependant autre chose qu'éphémere et sans qu'elle dépasse la vie de I'hybride. Comme on ne peut
constater aucune modification dans |'aspect extérieur de cet hybride pendant tout le cours de la
végétation, nous devrions en conclure que les éléments différentiels ne parviennent a sortir de la
combinaison qui leur est imposée qu'au moment de laformation des cellules sexuelles. Tous les
éléments présents concourent ala formation de ces cellules par un groupement absolument spontané
et uniforme, dans lequel seulsles ééments différentiels Sexcluent réciproquement. De cette fagon est
rendue possible la production d'autant de sortes de cellules ovulaires et polliniques que les é éments
formatifs permettent de combinaisons.

Latentative qui vient d'étre faite, pour ramener |la principal e différence dans le dével oppement des
hybrides a une combinaison durable ou passagére des différents é éments cellulaires, ne peut
évidemment prétendre qu'ala valeur d'une hypothése, alaquelle I'absence de données certaines laisse
encore un vaste champ libre. L'opinion que nous venons d'émettre trouve une certaine vraisemblance
dans ce fait, établi pour Pisum, que lafagon dont se comporte chaque couple de caractéres
différentiels en combinaison hybride est indépendante des autres différences entre les deux plantes
souches, et dans cet autre, gue I'hybride produit autant de sortes de cellules ovulaires et polliniques
qu'il peut y avoir de formes constantes de combinaison. Les caracteres différentiels de deux plantes
peuvent donc ne reposer finalement que sur des différences dans la qualité et le groupement des
éléments qui sont en échanges vitaux réciproque dans leurs cellules fondamental es.

Lavalidité deslois proposees pour Pisum aurait certainement elle-méme besoin de confirmation ;
c'est pourquoi, il serait a souhaiter qu'on refit au moins les expériences les plus importantes, par
exemple celles sur , la nature des cellules sexuelles hybrides. 11 peut trés bien échapper al'observateur
isolé un éément de différenciation qui, Sil sembleinsignifiant au début, peut cependant prendre une
importance telle que I'on ne puisse le négliger pour le résultat final. De nouvelles expériences
permettront seules de déterminer si les hybrides variables d'autres espéces végétales se comportent
d'une fagon concordante ; on pourrait, toutefois, penser qu'il ne puisse y avoir de différence essentielle
sur les points principaux, car I'unité de plan dans le dével oppement de la vie organique est
incontestable.

En terminant, il faut encore mentionner spécialement les expériences de Koelreuter, Gaertner et
d'autres observateurs sur la transformation d'une espece en une autre, par fécondation artificielle. On a
attribué une importance toute particuliére a ces expériences que Gaertner range parmi « les plus
difficiles de toutes en hybridation ».

Si I'on veut transformer une espece A en une autre B, on les féconde I'une par I'autre ; puis on féconde
les hybrides obtenus avec le pollen de B. On choisit alors, parmi les descendants, laforme qui se
rapproche le plus de I'espéce B, on laféconde de nouveau par cette derniere, et ainsi de suite, jusgu'a
ce que |'on obtienne une forme qui soit semblable a B et se reproduise sans variation. On aainsi
transformé I'espéce A en I'espéce B. Gaertner afait, alui seul, trente expériences semblables avec
des plantes des genres Aquilegia, Dianthus, Geum, Lavatera, Lychnis, Malva, Nicotiana et
Oenothera. Ladurée de latransformation n'était pas la méme pour toutes les especes. Tandis que,
pour quelques-unes, il suffisait de trois fécondations successives, pour d'autres on devait les répéter
cingou
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six fois, et méme, des expériences différentes donnérent des résultats différents pour une méme
espece. Gaertner attribue ces différences a ce fait que « laforce spécifique, qu'une espece développe
au moment de sa reproduction, en vue de lamodification et de latransformation du type maternel, est
tres différente pour les différents végétaux et que, par consequent, la durée et |le nombre de
générations nécessaires pour transformer une espéce en une autre doit également varier ; certaines
especes exigent donc plus de générations que d'autres pour que la transformation soit complete > . Le
méme observateur remargue encore « gue le type et I'individu choisis pour une transformation
ultérieure influent sur lamaniere dont elle sopére N.

Si I'on pouvait admettre que, dans ces expériences, |e développement des formes se fait comme chez
Pisum, tout le processus de transformation serait relativement simple a expliquer. L'hybride forme
autant de sortes de cellules ovulaires que les caracteres réunis en [ui comportent de combinaisons
constantes ; I'une d'elles concorde toujours avec les cellules polliniques fécondantes. Par conséquent,
il y atoujours possibilité, dans toutes les expériences semblables, d'obtenir, des la deuxieme
fécondation, une forme constante identique a la plante méle. Mais I'obtention certaine de cette forme
dépend, dans chaque cas particulier, du nombre des plantes en expérience, ainsi que du nombre des
caracteres différentiels qui sont réunis pour la fécondation. Admettons, par exemple, que les plantes
choisies pour I'expérience différent par trois de leurs caracteres, et qu'il faille transformer |'espéce A B
C en une autre ab ¢ par fécondations répétées au moyen du pollen de cette derniére. L'hybride
provenant de la premiére fécondation produit huit espéces différentes de cellules ovulaires, a savoir
ABC, ABc, AbC, aBC, Abc, aBc, abC, abc.

On les féconde de nouveau, dans la deuxiéme année d'expérience, avec le pollen ab c et I'on obtient
lasérie

AaBbCc + AaBbc + AabCc + aBbCc + Aabc + aBbc + abCc + abc.

Comme laforme ab c se trouve une fois dans cette série de huit termes, il est peu vraisemblable
gu'elle arrive a manquer parmi les plantes en expérience, méme si on n'en élevait qu'un petit nombre,
et latransformation serait compl éte apres la deuxiéme fécondation. Si par hasard, on ne I'obtenait pas,
il faudrait répéter la fécondation avec une des combinaisons qui sen rapprochent : A abc,aBbc, ab
Cc. Il est clair gu'une telle expérience doit étre d'autant plus prolongée que le nombre des plantes en
expérience est plus petit et que les caractéres différentiels sont en plus grande quantité chez les deux
plantes souches ; on voit, de plus, que les mémes especes peuvent facilement présenter, ainsi que
Gaertner |'aobserve, un retard d'une, et méme de deux générations. La transformation d'especes tres
€loignées ne peut, en tout cas, étre achevée qu'en cing ou six années d'expériences, puisque le nombre
des différentes cellules ovulaires qui se forment chez I'hybride varie comme le carré des caracteres
différentiels.

Gaertner amontré, par des expériences répétées, que la durée d'une transformation réciproque varie
pour beaucoup d'espéces, de telle sorte que, souvent une espece A peut étre transformeée en une autre
B une génération plus tét que I'espéce B en espece A. Il voit dans cefait la preuve qu'il est bien
difficile d'accepter complé&tement I'opinion de
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Koelreuter au dire de qui «les deux natures séquilibrent parfaitement chez les hybrides ». Il semble
cependant que K oelreuter ne mérite pas ce reproche, que, bien plus, Gaertner n'a pas vu, dans ce
cas, un point important sur lequel il alui-méme attiré |'attention en une autre circonstance, a savoir
qu'«il faut tenir compte de I'individu choisi pour une prochaine transformation ». Des recherches
poursuivies dans cet ordre d'idées avec deux especes de Pisum montrent que le choix desindividus
convenant le mieux a une fécondation ultérieure peut grandement varier suivant celle des deux
especes qui doit étre transformée en |'autre. Les deux plantes en expérience différaient par cing
caracteres, ceux de A étaient tous dominants, ceux de B tous récessifs. Pour obtenir une
transformation réciproque, A fut féconde avec le pollen B et, inversement, B avec celui de A. On
procéda de méme |'année suivante avec les deux sortes d'hybrides. B

Dans la premiere expérience % au bout de latroisiéme année d'essai, le choix des individus devant

servir a une fécondation ultérieure portait sur 87 plantes représentant les 32 formes possibles. La
deuxieme expérience % fournit 73 plantes qui, par I'extérieur, ressemblaient parfaitement ala plante

male, mais dont la structure intime devait étre aussi variée que pour les formes de |'autre expérience.
C'est pourquoi un choix raisonné n'était possible que dans la premiére expérience; dans la seconde, il
fallut éliminer quel ques plantes en sen remettant au simple hasard. Chez ces derniéres, une des fleurs
seulement fut fécondée avec le pollen de A, le reste fut abandonné a I'autofécondation. Sur chaque
groupe de cing plantes choisies pour lafécondation dans les deux expériences, il y avait, commele
montre la culture de I'année suivante, concordance avec la plante méle :
-~ danslapremiéreexpérience

de 2 plantes pour tous les caracteres,

de 3 plantes pour quatre caractéres ;
- dans ladeuxiéme expérience

de 2 plantes pour trois caracteres,

de 2 plantes pour deux caracteres,

de 1 plante pour un caractére.
Latransformation était donc compléte dans la premiere expérience. Quant a la deuxiéme, qui ne fut
pas poursuivie, une seconde fécondation aurait été probablement nécessaire.
Bien qu'il ne doive guére arriver souvent que les caractéres dominants appartiennent exclusivement a
I'une ou |'autre des plantes souches, le résultat n'en différera pas moins suivant que I'une ou l'autre
possede ces caractéres en plus grand nombre. Si la magorité des caracteres dominants échoit ala
plante male, le choix des formes en vue d'une fécondation ultérieure offrira une certitude moindre que
dansle cas contraire; il en résulte un retard dans la durée de la transformation, en supposant que |'on
ne considere I'expérience terminée que quand on a obtenu une forme qui, non seulement ressemble a
la plante méle, mais reste également, comme €lle, constante dans sa descendance.
Le résultat de ses expériences de transformation amena Gaertner a sopposer aux naturalistes qui
combattent |a stabilité de I'espece plante
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et admettent un dével oppement continu des especes vegétales. Il voit, dans la compléte transformation
d'une espece en une autre, la preuve indubitable que I'espéce est enfermée dans des limites fixes
qu'elle ne peut dépasser au cours de ses modifications. Méme si on ne peut admettre cette idée sans
restriction, on trouve cependant, dans les expériences de Gaertner, une confirmation remarquable de
la supposition que nous avons faite précédemment sur la variabilité des plantes cultiveées.

Parmi les plantes en expérience, il y a des végétaux cultivés comme

Aquilegia atropur purea et canadensis, Dianthus caryophyllus, chinensis et japonicus, Nicotiana
rustica et paniculata qui n‘avaient aucunement perdu de leur fixité apres des croisements répétés
quatre ou cing fois.

Traduction frangaise par A. CHAPPELLIER.

Il. - SUR QUELQUES HYBRIDES D'HIERACIUM
OBTENUS PAR FECONDATION ARTIFICIELLE
Communication faitedans la séance du 9 juillet 1869, imprimée dans
« Verhandlungen des naturforschenden Vereinesin Brinn », tome VI,

1869, pages 26-31

Avant de prendre connaissance des conclusions auxquelles parvient Mendel a
propos des hybrides artificiels interspécifiques de Hieracium, le lecteur aura intérét
a se souvenir que, dans ce genre, existent des complexes diploides et polyploides
apomictiques. C'est O. Rosenberg qui, pour la premiere fois, signala en 1917, des
anomalies dans la microsporogénese et dans la macrosporogénése chez les espéces
de Hieracium. Le lecteur intéressé par ces questions lira, avec beaucoup de profit,
les articles présentant les résultats des travaux de G.L. Stebbins et de A. Gustafsson
dans ce domaine. R. GORENFLOT.

Bien quej'aie d§afait plusieurs essais de fécondation entre différentes especes du genre Hieracium,
jena cependant pu obtenir, jusqu'a présent, gu'un atrois exemplaires des hybrides suivants

H. Auricula + H. aurantiacum (1)

H. Auricula + H. Pilosella

H. Auricula + H. pratense

H. echioides(2)+ H. aurantiacum

H. praealtum + H. flagellare Hchb
H. praealtum + H. aurantiacum

Ladifficulté d'obtenir des hybrides en assez grande quantité vient de ce que la petitesse des fleurs et
leur constitution particuliére permet rarement d'enlever les anthéres des fleurs a féconder, sans que
leur propre pollen n'arrive sur le stigmate ou que le style ne soit endommagé et meure. On sait que les
anthéres sont soudées en un tube qui entoure étroitement le style. Dés que lafleur Souvre, le stigmate
sort du tube, déja couvert de pollen. Pour éviter I'autofécondation, il faut donc enlever

(1) Cette maniére d'écrire veut dire gue I'hybride a été obtenu par fécondation de H. auricula par le pollen de
H. aurantiacum.

(2) Laplante en expérience n'est pas exactement |’ H. echioides type, elle semble appartenir alasérie qui fait la
transition avec H. praealtum ; elle est cependant plus proche d'H. echioides, c'est pourquoi on I'aincorporée
dansle cycle des formes de ce dernier.
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le tube formeé par les anthéres des avant |'épanouissement ; on doit, pour cela, fendre le bouton avec
une fine aiguille. Si I'on fait cette opération a un moment ou e pollen a déa acquis son pouvoir
fécondant, ce qui alieu deux ou trois jours avant la floraison, on réussit tres rarement a empécher
I'autof écondation, car, méme avec la plus grande attention, on peut difficilement éviter, en fendant le
tube, de répandre quelques grains de pollen et de les communiquer au stigmate. Jusqu'a présent,
I'enlévement des anthéres a une époque moins avancée du dével oppement n'a pas donné de meilleur
résultat. Avant |'entrée en maturation du pollen, le style et le stigmate encore trés tendres sont, en
effet, extraordinairement sensibles ala compression et aux lésions et, méme si on ne les a pas abimeés,
ils se fanent et se desséchent ordinairement en peu de temps, des qu'on les a privées de leurs

envel oppes protectrices. Jespere remédier & ce dernier inconvénient en plagant, pendant deux ou trois
jours apres |'opération, dans I'atmosphére humide d'une serre. Une expérience faite recemment dans
ces conditions, avec H. Auricula, adonné un bon résultat.

Pour indiquer le but en vue duquel ont été entreprises les expériences de fécondation, je me permets
de lesfaire précéder de quel ques remarques sur le genre Hieracium. Ce genre possede une si grande
richesse de formes indépendantes, qu'aucun groupe de plantes ne peut en offrir une semblable.
Quelgues-unes de ces formes ont des caracteres nettement distincts et sont considérées comme formes
principal es ou especes, tandis que toutes |es autres sont décrites comme formations intermeédiaires ou
formes de passage qui unissent entre elles les formes principales. La difficulté d'enchainer et de
délimiter ces formes atoujours attiré |'attention des spécialistes. Aucun autre genre n'a suscité autant
d'écrits et de discussions passionnées, et I'on n'a pu, jusqu'a présent, arriver a conclure. Il est a prévoir
gu'on ne parviendra pas a une entente, tant qu'on méconnaitra lavaleur et la signification des formes
intermédiaires ou de passage.

Quant asavoir si laformation d'hybrides concourt ala multiplicité des formes de I'espece en question
et dans quelle proportion, nous trouvons, parmi les principaux botanistes, des opinions trés différentes
et méme totalement contradictoires. Tandis que quelques-uns d'entre eux reconnaissent aux hybrides
une influence trés étendue, d'autres, Fries par exemple, ne veulent absolument pas entendre parler
d'hybrides chez Hieracium. D'autres encore se posent en conciliateurs et, tout en reconnaissant que la
formation d'hybrides n'est pas rare chez les plantes sauvages, prétendent cependant qu'on ne doit pas
leur accorder une grande importance, parce qu'ils sont toujours de peu de durée. Laraison en serait,
en partie dans leur médiocre fécondité ou méme dans leur entiéere stérilité, en partie dans ce fait,
vérifié par I'expérience, que, chez les hybrides, I'autof écondation ne se produit jamais quand le pollen
des espéces souches parvient aleurs stigmates. |l serait par conséquent inadmissible que des hybrides
d'Hieracium puissent se produire et se maintenir au rang de formes constantes et a fécondité
illimitée, dans le voisinage des plantes dont ils proviennent.

Dans ces derniers temps, la question de I'origine de nombreuses formes intermeédiaires constantes n'a
pas peu gagne en intérét, depuis qu'un célebre spécialiste en Hieracium, se plagant au point de vue
darwinien, a défendu cette idée qu'il faut les faire dériver d'especes disparues ou encore existantes.

32



Pour |e cas qui hous occupe, une connaissance exacte de laforme extérieure et de lafertilité des
hybrides, ainsi que lafagon dont se comportent leurs descendants au cours de plusieurs genérations,
est indispensable si I'on veut essayer d'apprécier |'influence que peut exercer la production d'hybrides
sur ladiversité des formes intermédiaires chez Hieracium. Lafagon dont se comportent les hybrides
d'Hieracium, dans la sphére que nous leur avons reconnue, doit absolument étre établie par des
expériences, car nous ne possédons pas une théorie définitive de laformation des hybrides. On
pourrait étre conduit a des considérations erronées si I'on voulait admettre, dés maintenant, comme
lois de I'hybridation les regles tirées de |'observation de quelques autres hybrides et, sans plus ample
critique, les éendre aux Hieracium. Si I'on arrive, par voie expé&imentale, a acquérir une

connai ssance suffisante de la formation des hybrides des Hieracium, on pourra, en saidant des
données recueillies sur la végétation des différentes formes croissant al'état sauvage, émettre un
jugement motiveé sur la question.

Et c'est lale but vers lequel tendent les expériences dont il sagit ici. Je me permets maintenant de
résumer briévement les résultats, encore tres peu importants, obtenus jusqu'a ce jour dans cette
direction.

1. - En ce qui concerne laforme des hybrides, nous avons a noter ce phénomene remarquable que les
formes résultant, jusgu'a présent, d'une méme fécondation ne sont pas identiques. Les hybridesH.
praealtum + H. aurantiacum et H. Auricula + H. pratense sont représentés chacun par deux, et H.
Auricula + pratense par trois exemplaires, tandis que chacun des autres n'en ajusgu'a présent donné
gu'un. Si nous comparons les caracteres particuliers de ces hybrides avec ceux qui leur correspondent
chez les plantes souches, nous trouvons, ou bien que ce sont des formations intermeédiaires, ou bien
qu'ils se rapprochent tellement de I'un des caracteres souches que |'autre sefface beaucoup ou échappe
presque al'observation. C'est ainsi que nous voyons, chez |'une des deux formesde H. Auricula + H.
aurantiacum les fleurs du disgue d'un jaune pur ; seules les ligules des fleurs marginales ont, aleur
surface extérieure, un léger soupgon de rouge ; chez I'autre forme, par contre, le coloris se rapproche
beaucoup de celui de I'H. aurantiacum : au centre seulement, |e rouge orange passe au jaune doré
foncé. Cette différence est aremarqguer, car, chez Hieracium, le coloris alavaleur d'un caractére
constant. Les feuilles, lesinflorescences, etc., offrent des cas anal ogues.

Si I'on compare, dans I'ensemble de leurs caractéres, les hybrides et |es plantes souches, les deux
formesde H. praealtum + H. aurantiacum représentent alors, a peu pres, des formes intermédiaires,
avec cependant des divergences pour quelques-uns de leurs caractéres. Par contre, nous voyons chez
H. Aurieula+ H. aurantiacum et H. Auricula + H. pratense les différentes formes sécarter
beaucoup les unes des autres, de maniére que |'une d'elles se rapproche de I'une des deux plants
souches, et la seconde de I'autre : dans le cas de I'hybride cité en dernier lieu, il existe encore une
troisieme forme qui tient presque le milieu entre elles.

La supposition simpose d'elle-méme que nous avons seulement affaire a des termesisolés de séries
encore inconnues qui résulteraient de I'action immeédiate du pollen d'une espéce sur les cellules
ovulaires d'une autre.

2. ---- Les hybrides en question, al'exception d'un seul, donnent des graines capables de germer. |l
faut signaler, comme ayant une fécondité parfaite : H. echioides + H. aurantiacum ;comme étant
fécond, H. praealtum
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+ H. aurantiacum, et H. Auricula + H. pratense; peu fructifere, H. Auricula + H. Pilosella ; non
fructifére, H. Auricula + H. aurantiacum.

Des deux formes de ce dernier hybride, I'une, celle afleur rouge, était complétement stérile, I'autre,
celle afleur jaune, donna une seule graine bien formeée. Il ne faut pas oublier de citer encore ce fait
gue, parmi les semis de I'hybride a fécondité limitée H. Praealtum + aurantiacum, une plante eut
une fécondité parfaite.

Les descendants provenant des hybrides par autofécondation n'ont, jusqu'ici, pas varié ; par leurs
caracteres, ils concordent entre eux et avec I'hybride dont ils dérivent.

Ont fleuri, jusqu'a présent, deux générations de H. praealtum + H. flagellar e et une de chacun des
hybrides H. echioides + H. aurantiacum, H. praealtum + H. aurantiacum, H. Auricula+ H.
Pilosella, avec 14 a 112 exemplaires.
4. --- |l faut noter ce fait que, chez I'hybride a fécondité parfaite H. échioides + H. aurantiacum, le
pollen des plantes souches n'était pas capable d'empécher I'autofécondation, bien qu'il fGt répandu en
grande quantité sur les stigmates quand ils sortaient du tube formé par |les antheres au moment de
I'épanouissement des fleurs. Deux capitules ainsi traités donnerent des semis sharmonisant
completement avec I'hybride. Une expérience, tout afait semblable, commenceée, dés le printemps de
cette année, avec I'hybride afertilité partielle H. praealtum + H. aurantiacum, a conduit a ce
résultat que les capitules, chez lesquels les stigmates avaient recu du pollen des plantes souches ou
d'autres espéces, donnaient sensiblement plus de bonnes graines que ceux qui avaient été abandonnés
al'autofécondation. L'explication de ce phénomene réside probablement dans ce seul fait que, dansle
cours normal de |'autofécondation, une partie des ovules susceptibles d'étre fécondés ne le sont pas a
cause de lamauvaise qualité de leur propre pollen ; en effet, une grande partie des grains de pollen de
I'hybride montre, sous le microscope, un développement imparfait.

Méme chez des espéces sauvages et parfaitement fertiles, il n'est pas rare de trouver quelques
capitules ou laformation du pollen - échoue et de rencontrer également beaucoup d'anthéres qui ne
produisent pas un seul bon grain de pollen. Si, dans ce cas, ils se forme quand méme des graines, la
fécondation doit provenir d'un pollen éranger. Différentes sortes d'insectes favorisent la production
d'hybrides, notamment les laborieux Hymeénopteres qui ont une prédilection pour les fleurs
d'Hieracium et contribuent certainement a porter sur les stigmates e pollen des plantes voisines qui
sattache facilement aleur corpsvelu.

Les quelques indications que je puis donner ici montrent que le travail en est encore a ses débuts.
Jhésitais bien a parler de recherches a peine commencées ; la conviction que |'exécution des
expériences projetées demanderait de nombreuses années et |'incertitude ou j'étais de savoir sil me
serait donné de les mener a bonne fin, ont seules pu me déterminer ala communication d'aujourd hui.
Gréace aM. le Directeur Dr Naegeli, de Munich, qui m'afort aimablement envoyé les especes me
faisant défaut, principalement celles des Alpes, je suis maintenant en mesure de mettre en expérience
un plus grand nombre de formes ; j'espére pouvoir, dés I'année prochaine, obtenir quelques faits
complétant et confirmant les résultats actuels.
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Si, pour terminer, nous comparons ces résultats, évidemment encore trés incertains, avec ceux que
nous ont fourni des croisements entre différentes formes de Pisum (que j'ai eu I'honneur de
communiguer ici en 1865), nous trouvons, entre eux, des différences tres marquées. Chez Pisum, les
hybrides qui proviennent directement du croisement de deux formes ont, dans tous les cas, le méme
type ; leurs descendants, par contre, sont inconstants et varient suivant une loi bien déterminée. Il
semble ressortir des expériences faites jusqu'ici, quil en est tout le contraire chez Hieracium. Au
moment de la discussion des expériences sur Pisum, j'ai indiqué qu'il y a également des hybrides dont
les descendants restent invariables, que, par exemple, d'apres Wichura, les hybrides de Saules se
reproduisent sans modifications, comme des especes pures ; nous aurions donc, chez Hieracium, un
cas analogue. A-t-on le droit, en présence de ce fait, de supposer que la polymorphie des genres Salix
et Hieracium soit en relation avec lafagon particuliere dont se comportent leurs hybrides ? C'est |a
encore, jusgu'a présent, une question que I'on peut bien soulever, mais alaquelle on ne peut répondre.

Traduction frangaise par A. CHAPPELLIER.

Numérisation du document par Michel DUCROZ
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