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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE L4 SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXXVI Heft 4 25. Februar 1964

La répartition géographique
des trois formes cytologiques de Luffia
(Lépidoptere Psychide)
par

MARGUERITE NARBEL-HOFSTETTER
Laboratoire de zoologie de I'Université de Lausanne

Recherches subventionnées par le Fonds national suisse de la recherche scientifique.

Introduction

La répartition géographique des deux especes européennes de Luffia
est assez bien connue grace aux travaux de nombreux entomologistes
anglais et francais. On trouvera dans les travaux de McDonocH (1939,
1941 et 1943) et de BourRGOGNE (1954) des indications précises sur ce
sujet et sa bibliographie. L'espece bisexuée Luffia lapidella GOEZE est
signalée d'Espagne, de France, de Corse, d’Italie, de Dalmatie et de

Fig. 1. — La répartition géographique des
deux especes de Luffia.

%  Luffia lapidella
A Luffia ferchaultella
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Suisse (Tessin et vallées méridionales des Grisons). Lespece partheno-
génétique, L. ferchaultella STEPH. est repandue dans certaines régions de
France et d’Angleterre (hg. 1). Les deux especes se nourrissent d’algues
microscopiques (Pleurococcus) ou de lichens (Lecanora) qui revétent
les pierres ou les troncs d’arbres. On trouve lapidella dans des endroits
relativement ensoleillés et secs, généralement sur des pierres, plus rare-
ment sur des troncs d'arbres, et ferchaultella dans des endroits plus
humides et plus richement pourvus d’algues, presque toujours sur des
troncs d'arbres, exceptionnellement sur des pierres.

L’étude cytologlque des Lu_fﬁa (NARBEL HorsTETTER 1955, 1961 et
1963) a montré que L. lapidella présente, a c6té d'une forme normale,
une forme pseudogamique, L. lapidella forma maggiella CHAPMAN.
Cette derniére est fréquente et thélytoque, ce qui explique la prédo-
minance numérique des femelles que I'on observe dans la plupart des
populations de lapidella (NARBEL-HOFSTETTER, 1957). Cette forme pseu-
dogamique et l'espéce parthénogénétique, L. ferchaultella, dérivent
évidemment toutes deux de la forme normale. Mais leurs relations
posent un probléme évolutif. La pseudogamie est-elle une étape sur
le chemin de la parthénogenése et dans ce cas est-elle indispensable ou
non? Ou bien n'est-elle qu'une altération pathologique de la repro-
duction sexuée? La forme normale donnerait alors naissance soit a
la forme pseudogamique soit a la forme parthénogénétique. Ce genre
de probléme peut étre abordé par la morphologie, la physiologie, la
cytologie et enfin par I'étude de la repartltlon géographique. Aux docu-
ments cytologiques déja publiés, J'ajoute les observations qui suivent
sur la distribution des trois formes de Luffia.

Matériel et méthode

[’étude de la répartition géographique et méme topographique des
Luffia peut étre poussée assez loin du fait que les femelles adultes sont
apteres et incapables de se déplacer. Les chenilles, chargées d'un lourd
fourreau, peuvent effectuer de courtes migrations ou étre transportées
par le vent. Selon McDonocu (1939), qui s'est intéressé au mode de
dispersion de L. ferchaultella, les déplacements actifs des chenilles sont
faciles 4 observer, ils se produisent du bas en haut d'un tronc d’arbre
ou inversement, sur une distance de deux ou trols metres, mais jamais
d'un arbre a l'autre. Quant au transport des chenilles par le vent, 1l
se produit surtout pendant les premiers stades larvaires. Il est respon-
sable de la colonisation des ]eunes arbres situés a prox1m1te d’'un
arbre porteur d'une population de Luffia. McDoNOGH estime que la
distance ainsi franchie est fréquemment de quelques meétres, excep-
tionnellement de quelques kilometres. Mes observations, quoique moins
systématiques, confirment les siennes. Il n'en reste pas moins que dans
la régle les populations restent fixées a leur support et qu'on les y
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TaBLE |. — Formes cytologiques de Lufha lapidella GoEze

dans quelques stations du Tessin

et des Grisons (Suisse)
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retrouve d’année en année. (Par population, j'entends un groupe d’indi-
vidus a localisation précise, mais pas forcément isolé sexuellement des
autres groupes.)

Sur le terrain, il est rarement possible d'identifier 'espéce récoltée.
Les chenilles des trois formes et leurs fourreaux sont semblables. Tout
au plus peut-on trouver ici ou la une exuvie male, qui indique la présence
de la forme normale de lapidella. A I'éclosion, lapidella et ferchaultella
se différencient facilement par le comportement sexué ou parthéno-
génétique des femelles, et par la présence éventuelle ou 1'absence
totale des males. Les deux formes de lapidella sont plus difficiles a
distinguer 1'une de l'autre, le comportement des femelles étant iden-
tique et la morphologie trop variable pour étre utilisable. LLa proportion
sexuelle peut donner une indication. Une population a cytologie nor-
male présente autant de males que de femelles, une population pseudo-
gamlque ne donne que des femelles et enfin une population mixte
présente une prédominance numérique des femelles plus ou moms
marquée. Il n'y a que 'examen cytologique des ceufs fécondés Agés
de 4 4 12 heures environ et celul des ceufs non pondus mais surmatures
(NARBEL-HOFSTETTER, 1958) qui permettent d’établir a coup sir le carac-
tére normal ou pseudogamique d’une femelle donnée de lapidella. Ce
crltere cytologique et la présence de méles sont les deux seuls caracteres

que ]ale employés dans ce travail pour identifier les populations
examinées.

Résultats

Entre 1947 et 1963, y’ai examiné la cytologie des ceufs provenant
de 19 stations de ferchaultella et de 20 stations de lapidella, 14 en Suisse
et 6 en France. La plupart de ces localités ont été fragmentées en plu-
sieurs stations pour permettre de localiser exactement |'habitat des
différentes formes cytologiques. Les résultats de cette enquéte confirment
ce que l'on savait déja sur la répartition des deux espéces, soit pour
I'Angleterre la présence de ferchaultella et I'absence de lapidella, pour
la France la coexistence des deux espeéces, et pour le sud des Alpes
'absence de ferchaultella et la présence de lapidella. Mais de plus ils
permettent de préciser la distribution des différentes formes.

En ce qul concerne la portion du versant sud des Alpes que j’ai
explorée, soit le bassin du Tessin dans sa partie suisse (fig. 2 et table 1),
on constate que dans la grande majorité des localités ol se trouve
lapzdella les formes normale et pseudogamlque coexistent, generale~
ment étroitement mélées. Une fragmentation poussée de la localité en
petites stations a permis dans un seul cas (Cev1o, Tessm) de trouver
la forme pseudogamique a I'état pur, trés abondamment représentée
sur le mur d'une vigne et celur d'un cimetiére. Les autres murs du
v111age portent un melange des deux formes comme les autres stations.
Dans une localité seulement, qui se trouve étre la plus élevée de celles
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Fig. 2. — La répartition géographique des deux formes cytologiques de L. lapidella
dans le TeSSln et une Va]]ee dES GrISOnS

que )'al explorées, Mesocco (Grisons, Suxsse, 777 m.), station a laquelle
Je suls revenue presque chaque année entre 1953 et 1962, la forme
normale se trouve a I'état pur. [l faut relever que les différentes stations
de ces vallées montagnardes, qui sont toujours des villages ou leurs
environs immédiats, sont généralement séparées par des zones ou 1l
m’a été impossible de déceler la présence d’aucune Luffia. De méme
I'examen attentif de nombreux troncs d’arbres et murs humides ne m’a
jamais permis d'observer la presence de ferchaultella.

Dans les stations de la région parisienne que j'ai explorées, on
trouve genera]ement les deux formes cyto]oglques de [apzdella et de
plus I'espéce parthénogénétique (fig. 3 et table 2). Dans quelques
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stations, je n'al repéré que lapidella, normale et pseudogamique, dans
d’autres seulement ferchaultella, sans trace visible de population de
lapidella a proximité. Je ne connais pas de station présentant les formes
normale et parthénogénétique sans que la forme pseudogamique soit
également présente.

En Angleterre enfin, je n'ai trouvé que ferchaultella, de méme que
McDonocH (1939) qui a fait une étude poussée de la répartition géo-
graphique de cette espéce et donné une liste de stations.

En ce qui concerne les proportions sexuelles observées dans les
différentes stations, je me borne a signaler sur les tables 1 et 2 quelques
chiffres déja cités dans mon travail de 1957. La correspondance entre
prédominance numérique femelle et présence d'une pseudogamie thé-
lytoque me parait bien établie, je 1'ai observée & de nombreuses reprises
et renonce a publier 1c1 de fastidieuses listes de chiffres.

® fForme bisexuée normale

® Forme pseudogamique Fig. 3. — La répartition

O Form 5 L Lp géographique des trois for-
orme parthénogénetique mes cytologiques de Luffia
dans la région parisienne.
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Dans les stations présentant les trois formes cytologiques, on trouve
les deux formes de lapidella coexistant généralement sur le méme arbre
ou sur le méme mur. La forme parthénogénétique se trouve dans une
région plus humide et plus ombragée. On peut noter que, comme dans
le bassin du Tessin, les stations souvent tres riches en Luffia que repré-
sentent certains villages ou certains parcs sont séparées par des régions
ou les fourreaux de Lufﬁa sont 1ntr0uvab]es et probablement trés rares.

Dans quelques stations que j'ai explorées plusieurs années de suite,
j'al eu l'occasion de constater d'importantes fluctuations quantitatives
et qualitatives dans les populations des deux formes de lapidella. Ces
fluctuations sont facilement explicables par les conditions atmosphériques,
le paramhsme et le déséquilibre de la proportion sexuelle qu’entraine
la présence de la pseudogam1e En voial quelques exemples : & Grono
(Grisons, Suisse) ou la forme pseudogamique était trés abondante et
la forme normale rare entre 1946 et 1950, il était presque impossible
de trouver un fourreau de Luffia en 1953. A Lostallo (Grisons, SUISSE)
Jal observé le méme phenomune puis la reappantlon quelques années
plus tard, de la forme normale a I'état a peu prés pur. A Saclas (Seine-
et-Oise, France) enfin, J'al assisté au cours d'une dizaine d’années a
laugmentatlon spectaculaire dune population pseudogamique, puis a
sa regressxon La localisation précise des deux formes de lapidella n'a
donc qu 'une valeur relative et prOVISozre.

Examen de quelques cas particuliers

En poursuivant |'exploration entomologique de la région parisienne,
on pourrait certainement allonger la liste des localités présentant les
trois formes de Luffia. Je pense plus intéressant de présenter le détail
des observations faites dans trois localités, particulierement dans 1'une
d’elles. C'est une station trés riche en Luffia et probablement favorable
a la séparation des formes cytologiques du fait de la variété des biotopes
qu’elle présente. Il s’agit du village de Saclas (Seine-et-Oise, France)

N S

Fig. 4. — Coupe schématique a travers la vallée de la Juine au niveau de Saclas.

19
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vallée est marécageux, et recouvert d’une forét de peupliers et d’aulnes
avec un sous-bois exubérant. Le village est construit au fond de la
vallée. Les murs de ses maisons et de ses jardins, de méme que ses
allées d’arbres, prolongent le biotope xérothermique des flancs de la
vallée. Les jardins, paturages et bouquets d’arbres rappellent en revanche
la forét marécageuse. Ces deux biotopes si différents sont donc étroi-
tement intriqués dans cette région de Saclas.

La plupart des murs de ce village, de méme que bon nombre
des arbres plantés le long des chemins et des rues, sont porteurs de
fourreaux de Luffia. Entre 1947 et 1963, 'y ai effectunts poe dizsns
de récoltes et ramassé des milliers de fourreaux. J'ai observé le sexe
et le comportement de tous les individus qui en sont éclos, et examiné
la cytologie de plus de 150 pontes. La répartition des différentes formes
cytologiques A Saclas est représentée a la figure 5. Chaque cercle repré-
sente généralement un groupe d'une dizaine de femelles, exception-
nellement un individu isolé, identifié au point de vue cytologique. Les
points noirs signalent la présence de lapidella non identifiées au point
de vue cytologique. On constatera que lapidella est trés fréquente (a—g)
et ferchaultella beaucoup moins (f et h-j). Cette derniere espéce se
trouve dans des endroits humides et aérés, sur les peupliers plantés
dans un paturage marécageux (h), sur des tilleuls bordant une route
4 proximité immédiate de la forét ou des jardins (f), sur un bouquet
d’arbres (1) ou enfin sur des peupliers bordant la riviere (j). Quant a
lapidella, on la trouve sur les rochers des flancs de la vallée (c) ou elle
est rare, et surtout sur les murs et les allées d’arbres du village (a, b,
d-g). La forme normale se trouve un peu partout sauf en e. Elle est
généralement mélée a la forme pseudogamique, du moins la ot I'étude
cytologique a été poussée (a). Dans le cas contraire, la forte proportion
de femelles récoltées permet de supposer que la forme pseudogamique
est aussi présente (b, e-g).

Deux populations de lapidella présentent un intérét particulier. En d,
sur un mur sec et poussiéreux, on trouve une popu]ation absolument
normale quant a la proportion sexuelle et 4 la cytologie. En e et f,
sur les tilleuls bordant un chemin, a proximité immeédiate de d, tous
les individus récoltés sont des femelles pseudogamiques, a l'exception
de quelques individus dont je parlerai plus tard. Cette population a été
s1 abondante que j’a1 pu récolter prés de 300 chenilles sur un seul tronc
d'arbre en 1955. La prox:mlte de ces deux blotopes a favorisé peut-étre
la ségrégation des deux formes, les femelles pseudogamiques coloni-
sant des troncs d’arbres plus richement pourvus d’algues que le mur
occupé par les individus normaux, mais moins verdoyants et humides
que ceux qui hébergent ferchaultella.

Quelques individus représentent des exceptions dans les populations
pseudogamiques e et f. En e, sur un arbre peuplé pendant plusieurs
années par des femelles pseudogamiques, jai récolté en 1962 une
douzaine de femelles parthénogénétiques a I'exclusion de toute autre. De
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méme, le matériel récolté en 1947 en f a livré quelques femelles parthéno-
génétiques parmi des centaines de femelles pseudogamiques. Enfin, cette
méme population de f a donné une fois une femelle 4 ponte bisexuée
normale. Ce dernier cas s’explique le plus vraisemblablement par le
transport d'une chenille par le vent, plutét que par le retour a la norma-
lité¢ d'une souche pseudogamique. En revanche la présence de femelles
parthenogenethues dans une popu]atlon pseudogam:que est plus
énigmatique. Deux hypotheses se présentent a l'esprit : le transport
de chenilles d’une populatlon voisine, 1 par exemple, ou une évolution
de la pseudogamie a la parthénogenése. Cette derniére hypothese, trés
séduisante, ne peut étre écartée, mais elle ne peut pas non plus étre
appuyée par des arguments solides. Nous |'examinerons plus loin.

nfin un individu récolté en 1, sur un arbre porteur de femelles
parthenogenethues s'est réveld & I'delosion nettemenit intersexue, quant
a sa morpho]ogle et son comportement. C'est le premler que J'ale
repéré dans le matériel de mes récoltes. Il est comparable a ceux que
)'al obtenus a la suite du croisement en laboratoire de la femelle parthé-
nogénétique de ferchaultella avec le méle de lapidella (NARBEL—HOF-
STETTER, 1962). Sa présence sur le terrain, au sein d'une populiation
parthenogenethue indique d'une part que le croisement des deux
especes peut se produire spontanément, d'autre part que les males de
lapidella sont capables d'effectuer des trajets d'une certaine importance.
Il est probable que ce croisement est plus fréquent qu'il ne semble
car la plupart des individus résultant du croisement effectué en labo-
ratoire ne sont pas intersexués, mais parthenogenethues, et ceux qui
sont intersexués le sont souvent tres discrétement. Ils peuvent donc
passer mapergus. On en repareralt peut-étre un certain nombre en
examinant systématiquement la morphologie des femelles issues de
populations parthénogénétiques, qui présentent des anomalies du
comportement.

Le cas de la localit¢ de Chantilly (Oise, France) que j'ai examiné
aussl au cours de plusxeurs récoltes, ne se distingue que peu de celul
de Saclas. Les dlstances separant les différentes populatlons sont plus
grandes, et je n'al pas trouvé de station pseudogamique pure. En
revanche, l'espéce parthenogenethue se situe egalement dans les
endroits les plus humides, soit a proximité des pieces d'eau du parc,
la forme bisexuée normale dans les endroits les plus secs, soit sur les
murs et les arbres des avenues de la ville, et le mélange des formes
normale et pseudogamique a la lisiére de la forét, la o les conditions
d’ensoleillement et d’humidité sont intermédiaires entre celles des
deux biotopes précédents.

De la station de Malmaison (Seine-et-Oise, France), on peut relever
les faits suivants. Les trois formes cytologiques y sont proches voisines,
celles de lapidella sur les murs bordant un parc, et ferchaultella sur
une allée de tilleuls de ce parc. Parmi les centaines de femelles que
y a1 récoltées sur ces tilleuls, quelques-unes avaient le comportement de
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celles de lapidella, et 'une d’elles, accouplée a un male de lapidella,
a eu une descendance pseudogamique. La proximité immédiate sur le
terrain des femelles pseudogamiques et parthénogénétiques se retrouve
donc a Malmaison comme a Saclas.

Conclusions

St I'on revient maintenant au probléme posé dans I'introduction,
soit celui de la relation phylogénétique entre les trois formes de Luffia,
on doit constater que I'étude détaillée de leur répartition géographique
ne le résout pas, mais qu'elle donne cependant quelques indications
itéressantes.

L’habitat des trois formes parait bien déterminé. La forme normale
de lapidella est localisée sur les rochers et les murs plus ou moins
ensoleillés, pauvrement revétus d’algues mais bien pourvus d’anfrac-
tuosités pouvant servir d’abris contre le soleil et les intempéries. Les
chenilles males, reconnaissables & leur taille légérement inférieure a
celle des chenilles femelles, sont souvent fixées dans ces anfractuosités.
L'espéce parthénogénétique est localisée sur les troncs d’arbres exposés
a la pluie ou & I'humidité, donc richement revétus d’algues, mais ne
présentant en revanche que peu d’abris contre les intempéries. La
forme pseudogamique a le méme habitat que la forme normale ou,
plus scuvent, un habitat plus humide qui ressemble un peu a celu
de ferchaultella.

Nous ne savons rien de certain sur le passage d'une forme de repro-
duction & l'autre, mais on peut raisonnablement supposer qu’il se fait
a la suite d'une ou de plusieurs mutations, donc indépendamment du
milieu extérieur. Ce dernier n’aurait qu'une action sélective. La forme
normale, qui est bien répandue dans le biotope relativement sec, donne
naissance aux deux autres formes, qui tendent & gagner un biotope
plus humide ou_elles prosperent beaucoup mieux. On peut donner
deux essais d’explication a ce changement d’habitat. Ou bien la mutation
qui perturbe les processus cytologiques entrainerait une modification
de la physiologie et par conséquent de l'habitat. Ou bien ['habitat
humide conviendrait parfaitement aux femelles des trois formes, mais
pas aux males, qui, eux, redouteraient les intempéries. La forme normale
serait alors retenue par les exigences des males sur un support rela-
tivement sec, tandis que les deux autres formes, composées umquement
de femelles, gagneraient un biotope leur offrant une nourriture plus
abondante.

Dans quelle mesure I'é¢tude de la repart:tlon géographique permet-
elle de savoir si la pseudogamie est une étape sur le chemin de la
parthénogénése ou un cul-de-sac évolutif » On peut certainement affir-
mer qu'elle est chez lapidella une altération de la reproduction normale.
S’est-elle produite une seule fois, ou se produit-elle constamment au
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sein des populatlons normales ? ]| est 1mpossnb1e de répondre catégo-
nquement a cette questlon tant qu'on n’aura pas vu la mutation se
produire dans un e]evage Mais le grand nombre de stations, isolées
les unes des autres, présentant les deux formes, parait bien 1nd1quer
que la forme normale a donné et donne constamment naissance a la
forme pseudogamique. Je ne connais qu'une seule localité importante
qui présente la forme normale pure, a 'exclusion de tout individu
pseudogamique, c'est Mesocco (Grisons, Suisse). Cest également la
station la plus élevée ot jaie récolté des Luﬁa On peut se demander
s1 la forme pseudogamique m'a échappé a cet endroit, ou si elle est
éliminée quand elle se forme par quelque particularité du climat ou
enfin si la souche de lapidella de Mesocco n'a pas de tendance & donner
une forme pseudogamique

Quant & I'espece parthénogénétique, I'étude de la répartition géo-
graphique donne quelques indications sur son origine, mais aucune
preuve convaincante. Ici aussi, l'apparition d'une souche parthéno-
génétique dans un élevage normal ou pseudogamique serait le fait
décisif qui permettrait de dériver ferchaultella de I'une ou l'autre des
formes de lapidella.

On peut néanmoins citer quelques faits qui peuvent étre considérés
comme des arguments pour le passage de la pseudogamie a la parthéno-
genese Ce sont : ]) La localisation des popu]ations pseudogamiques
qui est generalement intermédiaire entre celles des populatlons normales
et pseudogamiques; 2) L’absence, & ma connaissance, de stations
présentant la forme normale et la forme parthenogenethue a l'exclu-
sion de la forme pseudogamique ; 3) La présence d'une femelle pseudo-
gamlque au moins au sein d une populatlon parthenogenethue (Mal~
maison) ; 4) L’apparition de quelques femelles parthénogénétiques
dans une station précédemment purement pseudogamique (Saclas e).

Il est plus difhcile de trouver des arguments en faveur de I'hypothese
contraire, selon laquelle la forme parthénogénétique serait dérivee
directement de la forme normale, tandis que la forme pseudogamique
ne serait qu une altération pathologlque ou du moins sans avemr
évolutif, de la forme normale. Tout au plus peut-on dire qu'aucun
des fote ok plus haut ne l'exclut, et que la possibilité du trans-
port des chenilles par le vent enléve & ces observations une partie de
leur intérét.

On peut relever ici 'hypothese que fait SEILER (1961) sur l'origine
des souches parthénogénétiques chez Solenobia triguetrella. I constate
qu'elles se trouvent souvent a la périphérie des aires occupées par
I'espéce bisexuée, 1a ot la densité de la population, et donc des males,
est plus faible. Les femelles ayant une tendance a la parthénogénese
ont alors l'occasion de la manifester. Il est possible que la rareté des
males favorise aussi chez Luffia 'apparition de souches parthénogéné-
tiques. Les observations faites au sein de la population pseudogamique
de Saclas confirmeraient cette hypothese.
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Quelle que soit I'origine de la forme parthénogénétique, les nom-
breuses populations de lapidella que I'on trouve au sud des Alpes,
constituées généralement des deux formes normale et pseudogamique,
posent un probléme irrésolu lui aussi. Pour quelle raison ne sont-elles
pas accompagnées comme celles de France de 'espéce parthénogéné-
tique ? Les mutations provoquant le passage a la parthénogénése ne se
produisent—e”es pas dans ces populations? Ou bien se produisent—enes,
et les individus parthénogénétiques sont-ils éliminés aussitét par des
conditions climatiques qui leur sont défavorables? Ce dernier point
est difficile a apprécier, et la question reste ouverte.

De méme l'absence de lapidella en Angleterre est-elle due a un
changement de climat qui a fait disparaitre cette espece, ou a une
migration trés ancienne de la seule espéce parthénogénétique? La
premiére hypothése me parait plus vraisemblable.

On peut enfin comparer les résultats de cette étude de la répartition
géographique des trois formes de Luffia aux recherches, beaucoup plus
poussées, qu a faites SEILER (1961) sur la distribution géographique des
trois races de Solenobia triquetrella, la race bisexuée, la race parthéno-
génétique diploide et la race parthénogénétique tétraploide. Chez
Solenobia, la dérivation des races est mieux connue que chez Luffia.
Dans les deux genres, les races ou formes occupent des aires qui sont
bien délimitées et séparées chez Solenchia, plus superposées chez
Luffia. Les stations présentant deux ou trois formes sont rares chez
Sclenobia et fréquentes chez Luffia. Les aires de distribution sont
déterminées chez Solenobia par les derniéres glaciations, les chenilles
entreprenant des mugrations importantes a la suite du retrait des glaciers.
Chez Luffa, il ne semble pas que ce soit le cas, la distribution des
trois formes parait déterminée par les conditions climatiques ou
microclimatiques. Comme dans le domaine de la cytologie, Solenobia
et Luffia présentent de grandes analogies dans les problémes évolutifs
qu'elles posent et des variantes dans Tes réponses qu'elles y apportent.

En ce qui concerne Luffia, ni la cytologle ni I'étude de la dlstnbutlon
géographique n'apportent de réponse catégorique au probléme de la
valeur évolutive de la pseudogamie. Peut-&tre I'étude morphologique
des femelles des trois formes permettra-t-elle d’éclaircir ce point.
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