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des classes A A' B' C' etc., pour transformer le

groupement en un groupe additif de nombres. En effet, si les

classes elementaires A, A', B', C' sont supposees egales, c'est-ä-
dire toutes substituables entre elles et cependant distinctes,
l'equation elementaire A + A' B equivaudra ä (B A + A),
les classes emboitantes B, C, D etc., etant alors ä considerer

comme contenant 2, 3, 4 fois la classe A, promue au rang
d'« unite », soit B 2A; C 3A; D 4A, etc. La tautologie
et la resorption disparaitront ainsi en faveur de l'iteration, et

l'on aura la suite des nombres entiers, positifs et negatifs. Mais,

en quoi consiste cette egalisation, qu'ignore pour sa part le

« groupement » C'est lä une autre question, sur laquelle nous
reviendrons dans une communication ulterieure.

William-H. Schopfer. — Recherches sur les plantes males de

Melandrium album (Miller) Garcke et dioecum (L.)1 Schinz

et Teilung. IJaction du parasite Ustilago violacea.

On connalt chez Melandrium, dont les fleurs sont normale-
ment dioi'ques, des hermaphrodites femelles (gynohermaphro-
dites); le champignon determine chez les fleurs femelles le

developpement des rudiments d'antheres dans lesquelles il
developpe ses spores (Giard). II s'agit lä d'une biomorphose
caracteristique. On connalt, d'autre part, des hermaphrodites
males (androhermaphrodites); dans ce cas, les fleurs males

possedent des ovaires ä divers degres de developpement; ils

peuvent etre fonctionnels: nous avons alors des euhermaphro-
dites. Cette forme de rhermaphroditisme a donne lieu ä divers

travaux d'ordre genetique (Shull, Hertwig, Correns). Le carac-
tere de l'androhermaphroditisme est hereditaire.

Au cours de recherches effectuees sur Melandrium et Ustilago
violacea, de 1935 ä 1940, nous nous sommes trouve devant le

probleme suivant: quel est le role du champignon dans la fleur
male On connalt une androbiomorphose (production des

etamines chez la fleur femelle). Existe-t-il une gynobiomor-
pliose (production de l'ovaire chez le male, ä la suite d'une

1 Synonyme: M. rubrum Gke.
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infection) On trouve dans la litterature diverses mentions
relatives ä la possibility d'une gynobiomorphose. G. Bohn attri-
bue inexactement la demonstration de ce fait ä Giard qui n'en

a jamais parle. Penzig, dans «Pflanzenteratologie» fait de

meine en citant divers auteurs (Magnin, Vuillemin) qui n'ont
jamais observe une gynobiomorphose. Au contraire, la plupart
de ceux qui ont etudie le phenomene ont insiste sur le fait que,
si la production d'etamines dans la fleur femelle sous Paction
du champignon est chose courante, ils n'ont jamais observe le

phenomene inverse. Seul Werth (1912)1 affirme, dans un
memoire peu explicite, qu'une infection artificielle de la

plante male, dans des conditions donnees, conduit ä la formation

d'un ovaire.
Nos recherches dans ce domaine se basent sur les faits sui-

vants- 1° Les hermaphrodites femelles trouves dans la nature
sont obligatoirement le resultat d'une infection, puisque le

champignon, qui a ete signale dans la paroi de 1'ovaire, ne peut
developper ses spores que dans les antheres. II n'a jamais ete

trouve un gynohermaphrodite non infecte avec des etamines
normalement developpees. Nous avons observe dans nos
cultures de nombreux Stades intermediaires: etamines partielle-
ment infectees, etamines partiellement developpees, apparem-
ment saines et sans spores charbonneuses visibles, androcee

partiellement infecte, etc. Les fleurs $ apparemment saines ont
cependant leur ovaire reduit et leurs styles courts, caracteris-

tiques des fleurs infectees, temoignant que le champignon est

tout de meme present. Lorsqu'on suit le developpement de ces

fleurs, ou d'autres voisines de la meme inflorescence, on constate

immanquablement l'apparition plus ou moins tardive d'une
infection. 2° Les hermaphrodites naturels signales ä quelques
reprises proviennent tous de fleurs males. Iis ne sont pas obligatoirement

infectes. Le caractere de l'hermaphroditisme est hereditaire.
Dans nos cultures, des hermaphrodites males sont apparus

en quantite croissante, particulierement chez les descendants de

croisements album X dioecum. Un fait troublant fut constate:

1 E. Werth, Mitt, kaiserl. biol. Anstalt f. Land- und Forstwirtschaft,

9, 12, 1912.
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chez M. album, les hermaphrodites males sont toujours infectes
tandis qu'ils ne le sont pas chez M. dioecum x.

Un croisement effectue entre un hermaphrodite male de

M. dioecum fournissant le pollen et une femelle pure de

M. album, a donne & la deuxieme annee de la premiere generation

278 plantes: 172 femelles, 106 males dont 56 sont
hermaphrodites ä des degres divers 2. L'origine de l'hermaphrodite est

facile ä deceler grace au dimorphisme sexuel presente par le

calice. II est done clair que l'hermaphrodisme se transmet
independamment de toute infection.

Les 106 males ont ete suivis tres exactement au cours de tout
leur developpement et toutes les fleurs ont ete observees. Nous

obtenons des donnees exactes sur l'intensite de la feminisation

en determinant le degre de developpement de Vovaire d'une part
et, d'autre part,le nombrede fleurs hermaphrodites apparaissant
dans rinflorescence. Chaque plante donne lieu ä I'etablissement
d'une courbe phenologique grace ä laquelle nous savons exactement

combien d'hermaphrodites ont ete produits et ä quel
moment. II est impossible de donner le detail de ces

experiences genetiques qui doivent se poursuivre pendant deux ans

encore. Cependant, au cours de la deuxieme annee, des infections

naturelles se sont manifestoes. Les cas suivants ont ete

observes: plantes saines, sans signe exterieur d'infection et

sans aucun hermaphrodite; plantes infectees partiellement
avec des hermaphrodites peu nombreux, apparaissant irregu-
lierement, tardivement ou precocement; plantes totalement
infectees sans aucun hermaphrodite; plantes totalement infectees

dont toutes les fleurs, ou presque, sont hermaphrodites;
plantes saines sans signe exterieur d'infection, avec quelques

hermaphrodites. Dans un cas d'infection partielle de la plante,
les fleurs hermaphrodites avaient des antheres saines.

Les hermaphrodites sont groupes en trois categories: faibles,

moyens et forts selon le nombre de fleurs $ portees par l'in-
florescence. II n'est pas tenu compte du degre de developpement
de l'ovaire. Nous avons:

1 W. H. Schopfer et S. Blumer, Bull. Soc. bot. Suisse, 49, 414,
1939.

2 W. H. Schopfer, Actes Soc. helv. Sc. nat., p. 159, 1940.
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Males ä tendance hermaphrodite

1) Non infectes, 22 soil: faibles 20

moyens 2

forts 0

2) Infectes, 34 soit: faibles 15

moyens 15

forts 4

Total: ~56

(Infectes: 60,71%)

1) Non infectes 37

2) Infectes

Males normaux

Total: 50

(Infectes: 26%)

13

II est indiscutable que l'infection est en correlation avec une
feminisation plus marquee, attestee par le nombre plus eleve
des hermaphrodites moyens et forts. D'autre part, chez les ty,

le pourcentage des infections est plus de deux fois plus eleve que
chez les males normaux. Cependant, on ne peut pas admettre
sans autre une liaison genetique entre l'hermaphroditisme et
le degre de resistance ä l'infection par le fait que 39,29% des

hermaphrodites ne sont pas infectes.
Le champignon, par un mecanisme hormonal, ou tout au

moins chimique, qui reste ä preciser, exerce une stimulation
nette sur les phenomenes de la croissance 1. Avec nos souches

de M. album nous constatons que la production florale est plus

que doublee chez les femelles infectees. Elle est egalement
plus elevee chez le male. Si les conditions genetiques requises

pour la production de 1'ovaire chez les mäles sont satisfaites,
le champignon peut favoriser la croissance de cet Organe et
faire en sorte qu'il apparaisse chez un plus grand nombre de

fleurs. Le champignon peut agir comme stimulant, mais non
comme differenciateur et comme organisateur.

Les fleurs males presentent frequemment, mais pas toujours,
un minuscule fdament se dressant au centre du disque necta-
rifere. Son etude anatomique et cytologique, effectuee par le

Dr de Büren, montre qu'il est absolument indifferencie; cependant

il peut etre considere comme le point de depart anatomique
de 1'ovaire. II faut admettre que le champignon n'est pas
capable de declencher la transformation de ce fdament en un
ovaire differencie mais qu'il peut en parfaire la formation des

que les conditions genetiques l'ont amene ä un certain degre
de developpement.

1 W. H. Schopfer, C. r. Acad. Sc. Paris, 210, 703, 1940.
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Chez la femelle, homozygote, la production des etamines est un
phenomene local, rendu possible par la presence tres frequente
de rudiments d'antheres sur lesquelles le champignon agit. Chez

le male, Faction du champignon nous semble plus profonde.
La production des hermaphrodites males a ete expliquee de

la maniere suivante par Hertwig: la femelle & la constitution
MMFF (FF > MM), le male MMfF (MM > fF). Un renforce-
ment de la valence de f et F (f' et F'), fait que F'f' est encore

plus faible que FF, mais plus fort, ou tout au moins egal ä MM
de telle sorte que des intersexues se manifestent avec une
expression plus ou moins marquee des tendances femelles. Selon
les conceptions de Correns, les deux sexes possedent les poten-
tialites males (AA) et femelles (GG); la femelle possede deux
realisateurs yy, le male un realisateur femelle y, qui est inhibe
dans son action par un realisateur male a de telle sorte que
seul ce dernier sexe se manifeste.

On peut admettre comme hypothese de travail que la
champignon agit en empechant partiellement cette inhibition de se

produire; le resultat de cet effet se marquera par une manifestation

plus accentuee des tendances femelles.

En conclusion, nous ne pöuvons pas demontrer la possibilite
d'une gynobiomorphose, mais nous constatons que 1'infection
d'un male ä tendance hermaphrodite par Uslilago favorise

l'expression des caracteres femelles. II n'est cependant pas
impossible que Ton puisse par des infections experiment-ales

provoquer ce qui dans la nature n'a pas ete observe jusqu'ä
aujourd'hui. Cela n'a pas encore ete demontre.

Nos cultures de Melandrium ont ete suivies avec beaucoup de
soins par notre jardinier, M. J. Nyffeler, que nous remercions pour
son concours.

Institut et Jardin botaniques de l'Universite, Berne.

Erratum.

Lire dans le numero special du cent-cinquantieme anni-
versaire: vol. 57, -p. 211, 35me ligne: anatomiste au lieu de

physiologiste.
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