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- GEMERALITES - —2m

INZRCDUCTION 3 HISTORIQUE ~ BUT des RECHERCHES.

Lleau prélevée dans une mare, un étang, un ruissectt ... révéle
sonvent A llexamen microscopique une importante population de protisies 3
cmoebiens, diatomées, flagellds, cilids, qui, conservés & la température du
laboratoire ne tardent pas & se multiplier. Quand le nombre de ciliés devient
important il ntest pas rare dlobserver des couples dlindividus nageant solide-
ment accolés : clest la conjugaison,

Signalé dés la fin du XVII®me sidcle, ce phénomene n'a été compris
de fagon compldte qu'en I889 par MAUPAS. Auparavant BALBIANT (I858) et BUTSCHLI
entre autres avaient précisé qutil s'agissait d'un processus sexuel, sans en
dégager Youtefois les caractdres fondamentaux. MAUPAS, aprés avoir déerit et
interprété de fagon remarquable les différentes phases du phénomene, stétait
atsachd 4 en préeiser le déterminisme. De son dtude il ressort que trois condi-
tione doivent 8tre remplies pour que la conjugaison se produise : Le jeflne
préaloble, la maturité caryogamique et la fécondation croisée.

Par une technique appropride, respectant la condition de féconda-
wion eroisée énoncde par MAUPAS, SONMEBORN (I937) sur Paramecium surelia et

]

CEMTINGS {1938) sur P bursaria vont &tre amenés, séparément, & la notion de
rating-iypes. Des clones (cultures pures issues par multiplication végétative
¢ivze paraméeie prélevée dans la nature en un endroit donné) sont croisés deux
4 denx de toutes les monidres possibles ; certains mé langes ne donnent lieu &
amcun phénoméne sexuel, dtautres au contraire sont toujours suivis de conju-
gaison, dans ce dernier cas les clones réactionnels sont dits de types sexuels
' taires (mating types des suteurs Américains). Une méme espece de ci-
1ide pout présenter diverses varidtés comprenant chacune deux mating-types :

a cexunlité cot alors de type binaire (Paramecium caudatum,P , aurelizg, elle
25 muliiple chez Paramecium bursaria et P.multimicronucleatum pour lesquelles
une variéié comporte plusieurs mating-types. Mélangés entre eux les clones dlun
néne 4ype ne conjuguent pas, des couples apparaissent par contre quand on mé-
lange des cultures pures de types sexuels complémentaires : clest la conjugai-
sun interclonale que 1l'on oppose & la conjugaison intra clonale ou selfing
coxrespondant & 1l'tapparition de couples dans un méme clone sans mélange préa-
labliee

La méthode de SONNEBCRN appliquée & bon nombre dtespéces va permet-—
tre de généraliser, chez les cilids la notion de mating types. Les recherches
intéressent surtout les Etats-Unis dvAmérique ol GILMAN & partir de I937 entre-
prend une étude systématique de Paoramecium candatum dont il compare les varié-
tés b des souches vemues d!Burope et dvAsie (CHEN, HIWATASHI). A 1'heure ac-
“elle une vimgtaine de variédtés ont été détermindes. En France lonsieur VIVIER
(1935) met en évidence, dans la région de Clermont-Ferrand, quatre variétés
dort deux se révdlent identiques & des variétés américaines. Plus récement
(7952) 1les recherches entreprises par lMonsieur VIVIER et Madame SCHREVEL-
TiBURSEE dans la région lilloise permettalent d'isoler trois variétés dont deux
correspondent & des variétés de la région de Clermont~Ferrand.
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Le travail que nous avons entrepris, pour compléter l'étude com-
mencée dans le lord de la France consistait 3 rechercher les veriétés sexuel-
les de Paromecium caudaotum dans 1a région picarde et 3 les comparer aux varié-
tés connues depuis les travaux antérieurs (GILMAN, VIVIER, SCHREVEL-DEBERSEE).
Sur ce mdme matdériel il nous a paru utile de procdder & des études complémen=—
taires : analyses dtordre biométrique, calcul de vitesse de division ... pour
essayer de rendre compte de particularitds propres & certaines cultures (Sel~
fing - Cag des souches non conjugantes).

TERMINOLOGIE

SOUCHE

Population de paramecies provenant dtun ensemble d'individus pré-
levés dans 1la nature en un lieu domné (étang, lac, ruisseau +«s) La souche est
désisnée, dans ce compte-rendu, par les premicres lettres de la localité dto-
rigine. (Exemple : Ia Hotoie, soiche Hot.)

CLONE

Population issue d'un seul individu, -d'une souche donnée, par mule—
tiplication végétative (scissiparité). Les lettres de la souche et un numéro
dtordre ddésignent un clone (Exemple : souche Hot, clone Hotl).

VARIETE = Synzen.

Ensemble des individus susceptibles de conjuguer quand ils sont mé-
langés entre eux dans les conditions appropridese Dans ce travail 1a variété
est désignde par 1'initiale de la souche qui a servi de référence.

TYPE SEXUEL : mating—tyve.

Ensenmble des individus appartenant & certains clones d'une variété
qui mélangds, dans les conditions favorables, avec les individus des autres
clones domnent lieu & une réaction de conjugaison positive. Dans chaque varié-
t8 existent deux mating types Ae et Be ‘

CONJUGAISON

Manifestation sexuelle chez les cilids, consistant en un accolle-
ment de deux individus avec dchange de noyaux puis séparation.

On distingue ¢

- La conjugaison interclonale :
péalisée par croisement dlindividus appartenant 3 des clones différents de la
méme variété.

./, .
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~ La conjugaison intraclonale
Clest le selfing des auteurs américains, elle correspond & l'apparition de
couples dans un méme clone, sans mélange prdalable.

HEMIXIE

Modifications du noyau qui se distinguent des remaoniements nuolé-
aires inhérents 3 la conjugaison. Ces changements steffectuent selon troig mo-
dalités principales

~ extrusion dtun nombre faible de balles de chromatine.
~ Division du Mecronoyau en deux ou trois gros fragments indépendants.
~ Désorganisation conmpldte du Macronoyau par fragmentation

TECHNIQUES,

——

RECOLTE

Dans divers &tangs ou pidces dteau plus ou moins recouverts de
feuilles mortes et autres débris végétaux des prélévements sont effectuds, sur
les bords & llaide de bocaux dont le contenu sera examiné au laboratoire, & la
loupe binoculaire afin d'y déceler la présence dSventuelle des ciliés qui nous

inkdressent.

Les différents prélévements, effectuds dans la région de la Sorme,
ont été reportés sur la carte ci-contre ; 1a prospection o été entreprise dans
des secteurs trés divers mais toutes les nappes dteau ne contiemment pas, tant
slen faut, de Paramecies ou bien suivant leur provenance celleswci sont plus
ou moing réfractaires & la mise en culture.

Les individus appartenant asux diverses souches indiquées ci-dessous
ont été mis en culture avec succds. Une souche a ét8 recueillie dans la région
perisienne.

SP Etang de St.Pierre ANIENS
Hot Btang du Parc de la Petite Hotoie ANIENS
Ca Etangs de la région de Cemon (Somme)

Leg Etangs de Long Somme)

Corb Etangs de Corbie (Somme)

Quer Etangs de Querrieu (Semme)

LD Lac Daumesnil PARIS.

TECHNIQUES DE CULTURE

La culture consiste 3 isoler un individu sauvage dans lleau du
prélévement et & le placer dans des conditions favorables 3 une bonne multi-
plication végétative. Un matériel spécial et des milieux appropriés sont né-
sessaires. ;

‘/.



~ Ies Milieux -
Milieu de terre : il apporte les ¢1léments minéraux

Eau de Terre une partie
Liquide de Benecke une partie
Eau distillde quatre parties.

Pour préparer l'eau de terre on fait bouillir pendant deux heures,
deux poignées de terre recueillie de préférence prés dtune pidce dleau habitée
par des ciliés, dans deux litres dteau distillde. Décantations et filtrations
répéides permettent dfobtenir un liquide jaune clair qui est stérilisé 20 mi-
mutes & L20° C.

Milieu de bié 3

I1 est préparé soit en tube 3 essais (1 grain de b1lé pour 10 cc
dtocou distillde) soit dans une fiole d'Erlemmeyer (une petite poigndée de grains
notr 250 ce dleau distillde environ). Aprés stérilisation 3 120° C. pendant
10 minutes cette infusion refroidie est ensemencde avec des Bactéries et pour-
ra servie de nourriture aux paramécies.

La bactérie

La souche de Klebsiella aerogehes, préconisée par 1'¢cole américai=
ne, qui a été utilisde, provenait de 1'Institut PASTEUR de LILIE. Les Bactéries
gon cultivées sur milieun gélosé (préparé & partir de produits Difco) et repi-
vées tous les trois jours en méme tenps que 1l'on procdde & llensemencement de
1tinfvelcn de blé.24 heures aprés l'ensemencement on vérifie le pH du milieu
i doit &tre de ltordre de 6 & T. Une addition de bicarbonate de calcium suf-
't géndralement & ramener le pH entre ces limites, Le filtret obtenu & partir
Goomilieuw de b1é ainsi traité permet de nourrir les paramécies durant trois

A
a3 0

- Matériel - verrerie - ‘

La verrerie en pyrex, réservée & 1'¢tude des seules paramecies est
stérilisdée avant tout emploi, lavée & 1l'eau courante et rincde & 1lleau distil-
1ée aprds toute utilisation. Les différentes pipettes en verre, effilées et ro-
déeg, desvindes soit aux préldévements de wmilieu, soit & la capture des ciliés
sont plongées dans l'eau distillée bouillante aprds chaque usage afin d'éviter
que dans des clones ne soient introduites des Paramdcies d'autres variétés, ce
vl fausserait les résultats. Cette dernidre prdécaution prend une importane>
te porbtlculitre au moment des mélanges j ceux=ci sont effectuds dans des
& concavités, en verre pyrex dites plaques de Déribéré qui permettent
rvation, & la loupe binoculaire des mélanges tests et des mélanges té-

- Ln mise en culture -~ _

Aprés avoir é+é lavées trois fois dans une salidre, 3 1l'eau stéri-
1r, afin d'éliminer les divers organismes accompagnant les ciliés, les para-
ucuies sauvages capturdes dans 1l'eau du préldvement sont placées dans les pla-
ques de Déribéré, une par concavité sur milieu de terre additionndé de suspens=
sion bactérienme (0,3 cc pour co cc dinfusion de b1é).

.,/v
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Les plaques & concavités, placdées en chambre humide dans des boites
de Pchiri sont portdes & 1'étuve 3 24° et examindes chaque jour & la loupe bi-
noculaize. Des qulune concavité compte une cinguantoine dtindividus ceux-ci
sont trarsplentés dans un tube 3 essais contenant 1 cc dleau de terre, et
nourris joirnellement de suspension bactérienne, le tube est alors fermé par
un bouchon “e coton 3 la quantité de nourriture étant augmentde chaque jour

Jusqu'd obtertion dtune population suffisante pour que des essais de conjugai-
son puissent $tre tentés.

TECHIMUES CYTOLOGIQUES

L'enplol 3 vert de méthyle acdtique a été fréquent parce que
cette technique aisdée ermet un contrble portant sur plusieurs centaines d'in-
dividus. Lorsqulun examy plus minutieux des Noyaux s'est avéré nécessaire les
cellules aprds avolir ¢té fixdes au Bouin ordinaire ont été colordes soit
sur coupes & la gélose patffine, soit in toto & 1'hematoxyline de HEIDENHAIN

ou au Feulgen. La technidue ay Bleu polychrome-Tannin orange de UNVA a permis
une étude des constituants 1:¢c1éaires.



I -~ MSE EN EVIDENCE DES TYPES SEXUELS,.

/1= Souche Hot./

Etang de da petite Hotoie AIIENS,

A partir de 1teau du préldvement, 27 Poramdcies sont isolées et
mises en culture dans des plaques & concavités j quand la population dtune
concavité devient suffisante,les individus sont transplantés dans des tubes et
chaque clone ainsi réalisé regoit un nmuméro correspondant & gon obdre de mise
en culture. Pendant un mois la quantité de suspension bactdérienne apportde
chaque jour est augmentée jusqu'd ce qu'il apparaisse, dans le liquide de cule
ture, sous le menisque,un anneau blanchitre de pareméciese Le formation et sur-
tout la persistance, au noing 24 heures aprds 1ltapport alimentaire, de cet
anneau constituent un critére de maturité physiologique des cellules, qui s'il
n'est pas absolu, fournit néanmoins une. indication intéressante. Si des para-
nméeies qui conjugent forment toujours un anneau dans leur culture la présence
de celui-ci n'est pas une condition suffisante pour qu'un clone soit rdéactif.
Dés que 1'anneau apparait on peut envisager les mélanges.

Dans le tableau I ne figurent que les clones qui détaient floris-
sants, ceux-1% seuls ont été retenus pour les tests. Dans une variété compre-
nant n individus on doit théoriquement réaliser

%-(n-l) nélanges

2-puisque le tableau est symétrique par rapport & la diagonale tracée de l'an-
gle gauche en haut & 1l'angle droit en bas.

En fait le nombre de mélanges effectués est bien supdrieur & cette
valeur théorique car des croisements qui stav®reroht réactionnels ne sont pae
suivis imnédiatement, ni & chaque fois de conjuznison j de plus certains mélan~
ges doivent &tre répétés plusieurs fois avant que 1'on obtienne un rdésultat va-
lable.

A 1taide d'une pipette on effectue un prélévement dans la région
de 1'anneau de paramécies, les individus sont placés dans une concavité de la
plaque de Derlbere, queldues goutteg d'un autre clone y sont ensuite ajoutées.
Par plague neuf mélanges sont ainsi réalisés. Llexamen sleffectue 2 la loupe
binoculaire immédiatement aprés le mélange, puis 3 intervalles rdéguliers par
la suite ; entre temps les plaques sont portées, en atmosphére humide dans des
boites de Petri, & 1'étuve 2 24°.

Dans certaines concavités des amas de paramécies se forment, sou-
vent imddiatement aprés le mélange : clest la rdaction dtagglomération, les
paramécies nagent par paquets, accollées entre elles, se détachant de 1lfune
pour slaccrocher & une autre ooe au bout de quelque temps des couples stisolent:
clest la CODJUg“lSOH. y
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Dans dtautres cavités aucun phénomdne de ce type re se produit et
les animaux des deux clones mélangés nagent sans jamais entrer en contact.
Les réactions positives sont indiqudes par le signe + dans le tableau I
le signe =~ caractérise la non réaction.

Tableau I ¢ m.t. de Hot.

1712(3]4]5]6|9 |12

_+.
44
[
n

1
2
3
4 | —| =] =
5
6
9

12| =|{=|-{=|=1-|-

Ltexamen du tableau I nontre que les clones 3, 4, 9 dlune part,
mélangés aux clones 5 et 6 d'autre part conjuguent : ils appartiennent donec i
des types sexuels opposés ou complémentaires

Nous avons convenu de désigner par le type sexuel A les clones 5
et 6 ol le Selfing a été décelé et par type B les clones 3, 4, 9 complémentai--
reSs

Trois clones n'ont jamais conjugué, pas plus avec les mating-types
définis précédemment qulentre eux. Cela tient peut~8tre au fait que “eur cul-
ture a é+é trds difficile (ceci dtant valable surtout pour les clones 2 et I2)
les conditions physiologiques optimales de conjugaison ne se trouvant pas rem~
plies du méme coup. lais le clone Hoty présente toutes les caractéristiques
d*une culture "saine" il fera dtailleurs l'objet d'une étude particuli®re, car
11 constitue de toute vraisemblance une race non conjugante dont la prdésence
au sein d'une souche réactionnelle pose quelques problémes..

./ .
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T1 est X noter que le clone Ho* g mta conjusud que longtemps aprds
que les mating types aient &té déterminés, ce qui justifie 1l'extréme prudence
aue l'on doit avoir vis & vis de clones qui ne réagissent pas au point de vue
sexuel. On s?détonnera peut~&tre que les clones 9 et 5 n'alent pas rdazi alors
qu'ils sont prdécisdément de types sexuels compldémentaires. Ceci est en rapport
avec ce qu'il a été dit plus haut, la conjugaison n'est apparue avec le clone
9 que tardivement alors que nous n'avions conservé que Hot, et Hotg comme
mating types de référence de la varidété Hot.

/2« Souche SP./

Etang de Saint.Plerre ANIENS
Quinze clones ont été rdéalisés & partir d'individus capturds dans
le préldvement effectué dans cette pidce dteau 3 douze furent ¢tudids au point
de vue sexuele.

Certains mélanges avaient déjh donné des rdéactions positives quand
on a comparé cette souche & la variété Hot. ddéfinie précddemment ce qui o per~
nis un contrdle lors du test de réactivité. En effet connaissant les deux
nating-types As et B, dtune variété (Hot.par exemple) et les mating-types Xp et
Xp d'une autre variété que 1l'on veut comparer % lo premidre,si les croisements
Hotp - HotB et Xj - Xp sont positifs avant le test, on sait que 1l'on se trouve

dans les conditions optimales de conjugaison.

TABLEAU II -~ Croisement Hot ~ SP.

EMNNM§P E ! !
Hob™. 6 % 7 10 II' I3 ! I4 é 16
A A e e

+ i
Bo f + - + Fo-

Contrdles SPr3z x SPy  —— +

SPIO‘X.SP,_[ -}
Hot & x Hot B w~p +-

I1 ressort de 1'4tude de ce tebleau que les clones SPI0, SPr3
diune part, SP7 d'autre part qui conjuguent respectivement avec Hot3n et Loty
appertiennent a la méme varidté

SPyp et SPr3 dtant de type 4.
SP g étant de type B.

Parce quelle s'était révélde de méme syngen que la variété Hot la souche SP
nta pas été Studide davantage en ce qui concerne les types sexuels:
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Le Selfing a été observé trds nettement dans le clone SPrz et

dans le clone SPr(g avec moins de précision chez SPy. Un fait curieux est 2
signaler, en rapport avec le selfing quant & son interprétation : le clone
SPI3 conjugue & la fois avec le type B. (ce qui justifie le type sexuel qui
Iul a 6té conféré) et avec le type complémentaire A, mais melgrd de tnds nome
breux mélanges réalisds durant un an cette réaction ne slest pas reproduits;
elle sera reprise et commentde dans un chapitre consacré au selfings

/3= Souche Corb./

Etangs de Corbie dans la Somme.
Des I6 clones rdalisés i partir dlindividus prélevés dans 1lleau

de ces étangs I0 pourront &tre testés avec la variété Hot, Les diffdérents
croisements effectuds sont résumés dans le tableau ci-dessoug/

TABLEAU 111 —~ Test Corbe. — Hots

I

% NWC??b T 3 4 6 7 i 8 9 I0 I1 12
i Hot ™~

LA - - + + + + - - + -
i

| B + + - - - - + + - *

Contr8le Hotp, x Hotg =—-3 +

Pour 8tre complet,il nous faut signaler que les clonmes Corbrg & T
ont a4 &tre repiquds de nombreuses fois avant qu'une culture suffisamment flo-
rissante soit établie qui permette la conjugaison j celle-ci n'a é+6 rdéalisa~
ble que quelques six mois aprés que les autres mélanges aient donné lieu 3 des
réactions positives.

Les clones Corby 3 9,10,I2 qui conjuguent avec Hotp,et les clones
4,6,7,8,I1 qui conjugent avec HotA appartiennent donec, eux ausgl, 4 la variété
Hot, le résultat des essais indidue que sont de type &+ les clones I,3,9,I0,

I2 puisqutils ont donné lieu 3 une réaction positive avec Hotp et que sont de
type B les clones 4,6,7,8,I1 qui ont réagi avec Hota.

A titre de contrdle deux mélanges ont été effectués entre les clo-
nes Corbz et g d'une part et Corbg d'autre part, appartenant comme 1'examen
du tableau IIT 1l'indique pour Corbz et g au type sexuel A, pour Corbg au type
Bsces mélanges devaient &tre suivis normalement de conjugaison. Les résultats
sont mentionnés dans le tableau ci-dessous @
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TABLEAU IIT Bis ~ Contrdles dans la variété Corb.

CorB. 9 | 3 16
9 - - +
; - - -
6 ! + + -

Les résultats du contrdle vérifient les conclusions tirdes des ex-
pCriences précédentes qui avaient permis de déterminer les moting types de la
souche Corb.

Notons enfin que dans les clones Corb le selfing nta jamals été
observé et que toutes les cultures utilisdes ont réagi soit avec un nating
type, sd>it avec l'autre, il n'y a donc pas de roce non cenjugante dans cette
souche .

/4= Souche Ca/

Etangs de Camen (Somme)

Les cultures réalisées 3 partir d'individus sauvages de la souche
Ca, bien que d'élevage relativement aisé ne donneront lieu & des rlactions se-
xuelles que Sept mois aprés leur isolement.

Les croisenments entre
clones de la souche G.et
les mating~types de Hot

donnant lieu & des phéno
nénes particuliers(agglo 3 4 S 6 7 1 013 1 4
nération non suivie de.
canjugaison) la recher- 3 —_— | - + — + —_
che des types sexuels de
la présente souche a été - N - —-
entreprise,les résultats 4 + +
figurent dans le tableau
Iv. O | —| = -+ =i+ -
6| -|-]=] [+[-1+]-
7+ [+ |+ |+ =+~ |+
W
%gf: 1 0 - - - - + + -
888
Ei S 0o 13 + + + + - + - +
<8 5.
A g 14| - - -|— |+ -t
: &
4 :E - AN
= g B Q\
F =] w‘
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La précédente expérimentation fait apperaitre que la souche Ca
compoxrte deux mating types ¢

le premier représenté par les clones 3,4,5,6,10,14,

le second par les clones 7,13 puisque ces deux groupes mélangés
entre eux réagissent positivement.

L'examen des tubes de culture & la loupe binoculaire permet de
mettre en ¢vidence du selfing dans les seuls clones Ca7 et Car3 que nous ddgi=-
gnerons, conventionnellement, comme étant de type & par analogie avec le syn-
gen Hot chez qui le clone Hotg (meteA) avait 1lexclusivité de la conjugaison
intraclonale. Pour la méme raison les clones Ca 3,4,5,6,10 et 14 sont ddési-
gnés comme appartenant au type sexuel B.

La connaigsance de ces divers résultats nous permettait des lors
dlenvisager, de fagon plus rigoureuse, la comparazison entre lo sonche Ca e
la variété Hot définie au début de cette Stude. Dans le tableau ci-dessous
sont reportés les différents croisements qui ont é%é effectuds. Le symbole
agg signifie agglomération, c'est la premiére phase du phénoméne sexuel.

~ Réactions immédiatement aprés les mélanges -

Test CamHot | . 02 i

B age | - - laggi = iagg = | -

contrdile

HotA x Hotp === +
Ca

‘ + &
+

l
REEEEREERE
|

I3 ; | +

~ Le croisement test semblait donner au ddépart les mémes rdsultats que lov+
du croisement de deux variétés identiques mais une heure aprds le mélango
les accollements ne persistent plus que dans le croisement Cag x Hotps

- I7Ilplus tard il n'y a plus aucun couple alors que les mélanges témoins Hot

et Co sont riches de conjugants. L'examen au vert de méthyle acétique d'in~
dividus préleviés dans le mélange Hotp x Cay donne les résultats suivants

e
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' Nombre d'individus! remeniements

! examinés |  nucldaires hémixie
; gppst-zyeotlmques

!

! 108 g 2 I

Ce ne sont pas 12 les proportions dtune (onjugnison et un contrble
' 4 . 3 . .
au rouge neutre a ¢té employé pour préciser 1o nature des individus accouplés.

CONTROIE AU ROUGE NEUTRE

Technique.

Les paramecies d'un clone sont placées dans une solution de rouge
neutre . 0,000I%, au bout de quelque temps (20 mn suffisent zénéralement )les
vacuoles se colorent en rouge. On mélange alors ces individus colorés avec
ceux du clone que ll'on veut tester,si les conjugants sont 1%un rouge 1llautre
incolore on a affaire & une conjugaison interclonale, dans le cas contraire
clest de conjugaison intraclonale qu'il faut parler.

Expérimentation.
a) Ca3 RN + HotB  accrochages Pi - Pi Pi = parameéeie incolore
Pi - Pr Pr = paramécie colorée en rcuge
Pr - Pr

Cag + HotpRN accrochages Pr - Pi.

51 le résultat n'est pas probant dans le cas de (a3 RN - Hotn, les choses
semblent plus nettes dans le croisement Cag — HotB RN mais il est & noter que
1*addition du rouge neutre dans le clone Ca3 produit le méme effet que 1'ar-
rivée du mating-type Hot B dans ce méme clone, ce qui nous a amené & pratiquer
le test suivant.

b) Cnz + Filtrat de Hotp

Immédiatement apres le mélange,les individus Caz se groupent en paquet au
fond de la concavité comme dans les deux cas procédents(of.a) nals llaggluti-
notion n'est pas typique, les paramecies se débattent en tous sens se décol-
lent sans cesse. Dix minutes plus tard les ciliés sont tous dispersés et na-
gent librement dans la salidre, Faut-il voir dans une telle explrience 1l'ac~
tion d'une substance sensibilisatrice responsable de ltagglutination mais

N

insuffisante a amener les {¢changes nucléaires ?

En conclusion le résultat des croisements test et le caractire
labile des agglomérations obtenues avec la variété Hot nous ramdnent & pen-
ser que la souche Ca constitue une variété sexuellement sépdrde de la e~
mitre, mais qui s'en rapproche ndéanmoins ce qui justifie cette pseudo-agzlu—
tination jamais suivie de conjugalson véritable. Rappelons que chez P.durelia
des conjugaisons ont pu 8tre obtenues entre les mating types I et IV, T et VI
appartenant respectivement aux variétés I,2 et 3,mals la conjugaison est
Jéthale comme 1'a montré SONNEBRORN,. o/
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/5= Souche Lg/

Etangs de Long (Somme)

Les neuf clones les plus florissants conservis pour la nise en
évidence des types sexuels sont d'abord compardés aux varidtés Hot et Co pré-
cédemnent déternindes sans résultats, sauf en ce qui concerne Lgy et Len
mals & raison de deux fois pour le premier, une fois pour le second, ceb
testo ne sont pas probants, clest ce qui apparait i 1'examen du tableau cui-—
vant

Test Hot = Lg.

| Le 1
iHo‘s 1 | 9 1 2 |

| j
N N R
i i ""‘§
i B + 1+ -
contrfle

HotA x Hotp === +
gy x Lgeg = +
Lgg # Lge —-= +

Puisque les réactions de contrdle sont positives le clone Lgo dew-
vrait conjuguer; normnlement, avec Hotp, or il n'en est rien, malsr® les nom=
breux essais effectués. Les r“actiOns positives entre Lgy, 1lgg et Hotp ne se
son* preduites qulexceptionnellement et enfin un Selfing intense a é%é régu-
lierement observé dans les tubes Lgy et lgg et en particulier au moment des
ndlanges don+ les résultats sont rapportés plus haut. Ces considérations nous
ont incité i entreprendre la recherche des types sexuels dans la souche Lg.
Les résuliats de ces croisements sont indiqués dans le tableau V.

TABIEAU V - mise en évidence des mating types de la souche Lg.

Deux groupes de clones sont ddécelables Lg 1, 4, 9, 10 qui conju=
guent avec leg clones 2, 3, 7, 8 mais quil croisds entre eux ne donnent lieu
a aucune manifestation sexuelle.

Les signes +7%? indiquent des croisements qui doivent théorique-~
ment £vrs positifs dlaprés la connaissance des mating types de cette souche
mots qul nlont pas encore ¢+é obtenus,

Llexamen du - .. tableau révele enfin que le clone Lgy n'a
Janais conjugué. S'agit-il 13 aussi d'une race non conjugante ? Nous avons vu
rrécéderment combien il faut &tre prudent & ce sujet, le clone Lrg_n a pas cte
¢tudié suffisamment longbtemps pour que nous puissions prendre une décision &

son sujet. ,

LY}



LABLEAU V ; mise en évidence des mating types dans la souche Lg.

VI[N w|[p|~>
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+ +
5
+
+
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I
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/6~ Souche Quer./

Etangs de Querrieu {(Scmme)

Bien que d'élevage facile les clones réalisés & portir d'individus
souvages provenant de cette station n'ont jamais manifesté de réaction sexuelle
(conjugaison interclonale cu selfing) malgrd les nombreux esscis et les obser-
votions répdtdes dont ils ont été 1'objet.

Faut=-il voir dans ces individus des cellules ayant perdu la faculté
de ccnjuguer ? Leur vitalité porte peu & le croire, il s'agirait peut-8tre dlu-
ne n-uvelle variété dont neus n'avons récolté qu'un seul des mating-types, dans
ce cos sulvant la convention cdoptée puisque le selfing n'a jomais été observé
les clones seraient tous de type B.

/T- Scuche ID./

Cette souche provenant du Lac Daumesnil & Paris a nécessité une a-
Tiuentation netablement supérieure & la quantité de nourriture nécessaire pcur
que les clones des autres variétés se développent et cenjuguent.

/
AR
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Malgré la persistance des anneaux de paramecies pres de 1o surface
du nilieu de culture, aucune réaction sexuelle n's pu &tre enresistrde aussi
bien entre les clones LD et les mating types dé3h 4tudils, que dans les mé-
langes des clones LD entre eux.

Notons que les examens cytologiques ont corfirmé qu'il s'agissait

bien de P.caudatum. Peut-8tre sommes-nous, 1li aussi, devant une nouvelle va=-
ri¢té dont un seul mating~type a été isolé ? -

o —— v 0 2
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IT ~ RESULTATS et COMPARAISON avec les SYNGENS CONNUS

/A= Résultats pour la rdsion de la Sorme/

Les différentes variétés mises en &vidence dans la prdésente étude
ont ¢4 rassemblées dans le tableau VI (1a souche LD provenant de la rdégion
parisienne n'y a pas été représentde).

TABLEAU VI-(Variétés mises en Gvidence dans la rdgion picarde).

SYNG| Hol| Ca | Lg [Quer
MT.ITA B|A B A B/A B
— -+- ‘;f ;
+ — |47

W>» w>»w > T >
|
-F

Quer! Lg | Ca [Hot

/Be COMPARAISON nvec les variétés trouvdes dans la résion de LILIE/

Afin de vérifier la réactivitdé des clones nis en prdsence on effec-—
tue dans une néme plaque A concavités les tests intervarietaux et les croise-
nments témoins entre nmating-types d'un mfme syngen et c'est seulement quand ces
derniers mélanges sont positifs que l'on peut tirer des conclusions concernant
les essals entre variétés. Ausgsi les réactions de contrdle ont-elles été fi-
gurées b cbté des tableaux correspondant aux Tests, nous avons cru utile de
signaler la présence éventuelle de selfing dans les clones comparés.

o/



1~ Syngen Hot.

~18=

Syngen Hot comparé aux variétés de SCHREVEL-DEBERSER

Hot - OF
AT T —
™, -
A - +
B + -
Hot -~ Gr
! \x.G'I‘
ot t IV | III
l ,
| A - -
g )
!
Hot - Dt
L IT

tions adoptles dans ce compte~rendu 3

4o

Contrdle
Hotp x Hotp ~—-» +
OFy x OFyp --> +
Selfing - OFy + OF VI -
Hotp + Hot 3 -
Contrdle
Hoty = HOtR ~-= +
Gr IT7X0TIV emp &
Selfing
néant
Contrdle
Hotp x Hotp —~» +
D't I X DtII —— +
Selfing
néant

2

Les tableaux précédents montrent qutil y a conjugaison entre les
mating-types des syngens Hot et OF, il s'agit donc de variétds identiques.
OFyr qui conjugue avec Hotp est par suite de type B en conservant les conven-—
OFy qui conjugue avec Hotp est de type

La non réactivité du syngen Hot avec les varidtés Gr et Dt vérifie
les résultats obtenus précddemment lors de la mise en évidence de ces diffé-

rents syngens dans le Bord de la France.

e/ e
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2« Syngen Gw

Comparaison avec les variétds de SCHREVEL-DEBERSEE

Com - OF
< op g Contrble
;;\\\_ VoI OFy x OFyp ——a +
Cap x Capg ~-—» +
A - -
: T Selfing
Cay + Caz +
Com ~ Dt
N Contr8le
= CaA X Cap =——= +
A - -
Selfing
B - - Cap + Cop -
: D'tI - DtII-

Le résultat du croisement Ca x Gr n'c pas été figuré, ce test
n'ayant pu jusqu'ici &tre rdéalisé dans les conditions optimsles, mais
tout porte & croire qu'il est ndaatif.

Le travail effectud sur cette variété permet de conclure que Cn
est différent de OF de Dt, et vraisemblablement de Gr. Lz non rdaction
avec ke syngen OF est en accord avec le résultat du test Cn ~ Hot puisque
nous avons nmontré que OF et Hot appartenaient & la méme varidtdé.

3~ Syngen Lg.

la comparaison des mating types de cette variété avec celles de
SCHREVEL-DEBERSEE n'a donné Jusqu'lici des résultats significatifs qu'en ce
qui concerne le croisement avec le syngen Dt.

Db Contr8le
Lo I II Loy * Lgg —-» +
R Dbt x Dbyy - +
Selfing
B | - - Dty -  Dtrp  *

LgA + LgB -

R
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Lors des tests avec les deux autres variétds du Nord de la
France les témoins n'ont pas donné lieu, en méme temps, & des rénctions posi-
tives, Les recherches se poursuivent & 1theure actuelle, elleg doivent nous
permettre dens un avenir plus ou moins proche de trancher cette question.

/G~ Comparaison avec les Variétds trouvdes par Monsieur VLIVIER/
/DANS LA REGION de CEERMONT-FERRAID/

Pour la méme raison que dans le cas du syngen Lg les observations
ne sont pas assez rigoureuses pour que nous donnions iei nos résultats. Des
connaissances acquises relatdes précédemmenh dans ce chapitre, on peut con-
clure que l'une des variétés, Hot, est de toute fraisemblance différente des
variétés II et III définies par Monsieur VIVIER, puisque la,variété Hot stest
révélée Identique au syngen OF découvert par SCHREVEL-DEBERSEE, qui diffire
comne les recherches l'ont montré, des variétés ddcouvertes deans la rdéeion
de CLERMONT~FERRAND. ’
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/. CONCLUSIONS /

4 1theure actuelle, les variltés mises en évidence dans la région
picardes ne correspondent % celles du Nord que dans un cas (Hot = OF), Ca en
différe trés certainenent et peut-8tre Lg oF les varidtés Dt et Gr définies par
SCHREVEL~DEBERSEE correspondent respectivement aux varidtds IIT et II de
Monsieur VIVIER, ce qui nous amdne & construire le tableau suivant :

TABLEAU de CORRESPONDANCE des diffdérentes varidtés ddternindes en FRANCE
et en AMERIQUE 3 1theure actuelle.

U.S.A. CLERMONT NORD Région

FERRAND PICARDE

F
il Dt

m

8 I Gr

<

OF Hot

I
I
Il
N
\VA
VI

Ca

® > > T >




Le nombre de variétés ne semble pas 11limité puisque des corres-
pondances peuvent &tre JStablies entre des souches provenant de rdgions aussi
¢loignées que le Nord et le Massif Central ou que lo France et 1tMdrique.

Associant nos résultats & ceux de SCHREVEL-DEBERSEE nous pouvons
représenter les variétés et leur fréquence, dans la région du Nord de la France
en groupant les varidétés sur l'axe des abcisses (S) alors que leurs fréquences
respectives sont figurdes en ordonnde (F)

/4

T T T T
Dt Gr Hot Lg Ca S

Il apparait que le syngen Hot (= OF) est le plus répandu, ensuite
vient le syngen Gr (2 cos signnlés dans le Word) les autres souches n'ayant
6t8 signaldes qutune fois, chacune, jusqu'icitb

Ces résultats en ce qui concerne la résgion du Nord, pour quelque
fragmentaires qu'ils soient encore, & 1'heure actuelle, n'en montrent pas meins
1'intérét d'une étude des mnting-types, en fonctien du milieu; sans doute une
recherche d*erdre écologlque plus poussée permettrait-elle de jeter quelques
lunidres sur les modalités de la réparti+ion des syngens dans une région,leurs
interférences (dominances relatives, fluctuations) etc .. Dos IS55 lMonsieur
VIVIER signalalt que des mares voisines pouvaient renfermer des syngens diffé-
rents alors que dans des dtangs loignés on peut rencontrer la néme variété,
Ltétude de la Capte (page 4 ) montre que les varidétds Hot et Ca ont &té décou-
vertes 3 quelques kilomdtres 1'une de ltautre alors que ces stations sont en
communication avec la Semme, au mcins en période de hautes eaux, Cortet Hot va-
riétés honeglogues se retrouvent par contre & plusieurs kilométres de distance.
I1 y aura lieu dans les recherches futures de tenir compte du réseau hydrsgra~

hique et des cormunicatigns que les diffdérentes pidces d'eau peuvent présenter
certaines pdériodes de l'année,
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III~ ETUDES COMPLEMENTAIRES CONCERNANT LES VARIETES TROUVEES

/ As PROBLEVES Principes et Techniques /

Dans certains clones, conventionnellement désignés per b Type se-
xuel As il apparait aprés une période plus ou moins longue de croissance de la
cunjugaison intraclonale (Selfing) alors que les cultures de type B des mémes
varidtés en présentent peu ou pas du tout. Des observations du méme ordre
avaient anené JENNINGS (IGI0) et WOODRUFF (I9I2-2I) chez P.curelia, HOPKINS et
BALL (I925) chez P,.Caudatum distinguer des races conjugantes et des races
non conjugantes. Contrairement aux cenclusions de ZWEIBAUM (I9I2) de CHATTON
et Madame CHATTON (I925-3I) Monsieur VIVIER (I955) montrait que la conjugnison
intraclonale n'était en aucur cas déterminde par les factewrs physicochimiques
du nilieu, elle est inhérente & une variété(type sexuel A dans cet exposé).hu
prenier examen il est impossible de distinguer des culbures ol ge produira le
Selfing, des clones inactifs » ce sujet, aussi pour tenter de faire apparaitre
une éventuelle diffdrence entre clones de type Ae et clones de type B, qui
auralt pu rendre compte des divergences physiologiques entre mating types"d
selfing" et mating types "non A selfing" nous avons entrepris des recherches
dlordre biondtrique, complétdes d'un calcul de vitesse de division. La méme
technique a été utilisde dans 1'¢tude des races non conjugantes cue nous avons
siznalées lors de la mise en Svidence des types sexuels dans les diffdérentes
souches.

Principes.

Dans la récherche de caractires mesurables chez la paramecie, nous
avons corme NMonsieur VIVIER (Travaux inedits) chodsi la taille de 1'individu
parce qutelle est, dtune mesure aisée ; comme 97,3% des cilids étudids montrent
4 l'examen nicroscopique un macronnyau allongé alors que 2,7% seulement en pré-
sentent un globuleux, les dimensions de la cellule et du Mn, selon leur grand
axe, ont ét¢ relevdes en vue du calcul du rapport Lengueur du Noyau Ly sur lon-
gueur de la paramecie, rapport LW/ ip qui rernet une estimation du rapport nucleo-~
plasmique N/P ol N représente le volume du Noyau et P le volume de la cellule @
clest-d~dire du protoplasme.

I1 est en général admis que le M, constitue le soma des ciliés
alors que le mp figure le germen responsable de 1'hérédité. Corment la mesure
d'un noyau trophique (Mn) peut—elle donner une indication concernant un type
sexuel (Phénotype) dent 1'hérdaité est conditionnde par le Mn ? S1 1thérddité
est sans conteste l'apanage du mn, les expériences de régénération macronucléa-
aire entreprises par SONMVEBORN sur Pegurelia ont nontré que le phénotype est en
fait contr81lé par le Mn, ce qui rend compte du choix de ce matériel pour une
étude biométrique.

Pour ce qui est des vitesses de division, elles mennent une impor—
tance plus grande depuis la publication dtHIWATASHI I960, dans laquelle le chere
cheur Jjaponais nontre que 1'apparitien du Selfing est dué pendant la reproduce
tion végétative, & un changement de mating type, qui est influencé par le taux
de division. Les recherches de NOBILI (I96I) sur un mutant non conjusgant de
Py-urelia nettent aussi en lunidre 1'importance du rythme de division; clest
pourquoi paralldlement aux recherches statistiques une étude de la vitesse
de division a été entreprise pour les meting-types A et B de 3 varidtlis et pour
les clones non conjugants signalés dans celles—cia
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Technique.

Les paranmecies sont mesurées cu nicroscope entre lame et lanelle,
aprds coloration au vert de mdthyle acétique. On préldve dens chacque clone
250 individus.

Le nombre de divisions lu, pour chaque cellule dans le micrométre
oculaire fournit le X des "donnles abrégles" A portir desquelles on construit
un histogranme avant de calculer les différents parantires caractéristiques
de la distribution des grandeurs intéressantes. Divers tests statistiques sont
ensuite appliqués 4 ces résultats.

Pour obtenir les valeurs définitives des paramctres il suffit de
nultiplier les "données abrégées" par l¥équivalent en P dtune division du
nmicrondtre oculaire déternind, pour chaque objectif du microscope, s'il s'agit
de parandtres représentant des unités du premier degrd (noyenne, Scart. type)
ou par le carré de cet équivalent en pe d'une division s'il stagit de paramd-
tres du deuxidme degré (sorme des carrds, variance).

La technique employée dans la détermination de la vitesse de divi-
sion consiste & placer des paranecies dans une concavité d'une plaque de Deri-
béré placbe en chanmbre huniide dans une boite de Petri laissde 2 24° un certain
tenps x au bout duquel on compte le nombre d'iniividus nés des paramecies préw-
existantes par multiplication vigdtative. La vitesse de division se calcule
dlaprds la formule suivahte

ou N
[N = b.2a"‘; (1) x

b
a

nonbre total de paranecies aprés le ddéconpte
tenps: nombre de jours depuis le début de 1%ex=
périence

nombre d'individus au départ

vitesse de division

iru

il

1l

Le coefficient a est extrait corme suit

Log N« Los b (2)

X Log‘2

Dans le cas particulier ol

a =

b
X

1
10 o = LQ%B.I_\T (3)

nn

Mais les résultats obtenuc en applicquant la formule (3) Stant
beauceup trop disparates, nous avons A0 prendre un temps infdéricur 2 dix
jours pour que les résultats soient homogénes pour un rméne clone. Le décompte
a ¢té pratiqué deux jours apr ®s la nise en culture.
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/ B. LE SELFING /

1~ La conjugaisor. intraclonnle dans les variltés étudidess
a) Répartitisn.

Le tableau ci-dessous rdésune la répartition du selfing dans les
clones et son intensité relative ; cette dernidre est estinde dtrprds le nom-
bre de couples par tube, chaque jour.

T e T T e e T 1 e e e s T v e T e o T T e e et e Tt T e T e T e 2 e T e T e T e eI T e o e e o e T e e e

=

Souches Hot ] SP § Corb ; Ca i Leg

Letypes! A ' B A+ B A I B & B A B

Selfing | +++ 5(1 Cag) ++t+ % + f - - ++++§ +++ ;(1 clon@
B

Les signes indiquent : ++++ Selfingtris fréquent,inportant

o+ " trds fréquent,peu intense
++ " fréquent
+ " observé

I1 apparait que la conjugaison intraclonale touche presque exclusi-
vement 1'un dis deux types sexuels complébentaires d'une méme variété ce qui
nous & condult & désigner comme Stant de type A« les clones prdsentant du Sel-
fing, corme étant de type B, ceux all 1la conjugaison intraclonale ntétait jamais
ou rarenent nise en ¢vidence, Ces observations sont en accord avec les conclu=-
sions de SCHREVEL-DEBERSEE sur les paranmeciles du Nerd de la France et de Mon-
sieur VIVIER (I960) ¥ partir de cultures réalisdes mr nultiplication vdézéta-
tive d'une seule paramecie SAUVAGE pais 11 faut rappeler que Monsieur VIVIER

notalt des exceptions dans des clones établis au laboratoire & partir d'excon~
jugants hétérotypiques,

b) Délai dtapparition,

Alors que la conjugnison inter-clonale est possible aprds une pé-
riode de maturité caryogamique de trois semaines 3 un nois en moyenne, il sem~

blait utile de préciser llappariticn du selfing dans le tenps.

Le tableau suivant indidque la place de 1a conjugaison intraclonale
au cours du développernent, pour les souches Hot et SP(Le signe + correspond &
la présehce de couples dans un méme tube),

‘Tenps en ! i
| Jours 1. 123456789 7INTIII21I3I4I5 1617 I8 I9 2m 2T 22 23 24 35 .
; E) N
; S W (RS -~ + — + + o+ o+ 4+ o+ o+ 4| 5
EHbt 5 :

*rise en culture conjugaison J
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7 nise en culture conjugaison -

Afin de vérifier si ce délai dlapparitien ne subissalt pas de fluctuations
propres & chaque clone, nous avons préparé 6 ¢lones nunérotés de I 3 VI & partir
de SPI%, ils ont été placés dans des conditions diffdérentes (nlimentation nor-
nole, alinentation réduite, froid).

Jours{I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO II I2 I3
7
SPr
! 3I§“ e ) + - 4+ 4+ - &+
Alimenta*bion? _ e em e e + 4+ + + + +
nornale
- - - - - + + + o+ o+ o+
- - - - - S T
L1 réduite
Froid |
A
i
; SP9 Aead — bad - - - - - - — Ll -

f nise en culture

Dans les quatre preniers tubes, le délai d'apparition est remar-
quablenment constant, ce qui amdne & dcarter toute cause aléatoire susceptible
de provoquer le selfing dans une culture ; il semble au contraire que 1l'appari-
tion de la conjugailson intraclonale corresponde & un état physiologique du
clone.

De 1ltexanmen des tableaux précédents il ressort que le selfing se
produit oprés un délai variable pour des clones diffdrents mais qui senble
assez fixe & 1'intérieur d'une néme culture ; ce qui est & noter, surtout,
clest que la conjugaiscn intraclonale se manifeste alors que la conjugaison
interclonale n'a pas lieu encore, la période de maturité caryogomique n'étant
pas atteinte, Est-ce & dire, dans 1'hypothdise du changenent de type sexuel,
responsable du Selfing qu'il correspondrait au nouveau mating type apporu an
délai de naturation caryoganique inférieur & celui qui assure normalenent
1tétat de réactivité chez le type sexuel initial ? Il faut signaler toutefois
que le selfing peut se nmanifester tarddvenent, seulement aprls plusiecurs re-
piquages, nais dans ce cas 1l conjugaison intraclonale précid: aussi la con-
jugaison interclonale (cas de la variété OF type V.)
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Uais le selfing n'est ms observoble chaque jour dans les tubes,
il existe des plriodes, duront lesquelles la conjuscison est plus ou moins in-
tense, séparles par des laps de temps varicbles dlinactivité. Si 1t'intensité de
1o conjugeison intramlonale semble le plus souvent correspondre i la norme de
5 =~ I0% de couples por tube, nous avons pu observer dang certains clones
(SPI3 en particulier) de véritables crises de Selfing cuxquelles le terme d'é-
pidémie donné par Monsieur VIVIER correspond nleinement.

c) Clones "a selfing" et conjugaison interclonale.

Tn exemple net nous est donné par le croisement test Hot -~ OF.

' OF - Le travail de SCIREVEL-DEUERSEE ne fait pas mention du
ot . % ; Selfing dans la variété OF, mais il est apparu plus tard,
4 I nous avons pu l'observer apriés repiquage sur grain de

3 I o+ :
i {
NUSET SN I I1 y a conjugaison entre un clone "& selfing" et un clone
"non & selfing" dans une vearidétd identique Hot. Ce qui
est en accord avec ltobservation que le selfing apparait

essentiellement dans un mating type d'une varidtd.

Test Hot-SP.

Nous avions signalé précédemment que le oroisement de ces deux
souches avait donné lieu & une rdéaction surprencnte résumde dans le tableau ci-
dessous.

~

: \\ SP ‘ 13 i t . . . z . . ’
ot ; é Roppelons tout dtabord que si la conjugadson ¢tait indé-
s § i niable entre SPj et Hotp, elle n'est apparue, par contre,
A | + i qu'une seule foig entre Hotp et SPyz et ce malgrd les
I A nombreux essals qui ont ¢té tentés ultérieurcment.
ot

B

I1 était intéressant de viérifier lo noture des couples et cad
glavéroait dlautant plus nécessaire que SPI3 et NHotp sont des mating types &
selfing trds re %, et la pritendue conjugaison interclonale qui nous intrigue
aurait tout aussi bien pu &tre une conjusaison intraclonale : un Selfing mas-
gif de 1'un des clones survenu lors du mélange.

Le test au rouge neutre (voir technique page I3) stétant avéré
impossible, 1o rdaction dtagslomération ne se produisant pas immédintement
cpros le mélange, nous avons cherché si 1farrivée du filtrat d'une culture pou-
volt provoquer une au-mentation du selfing dans 1'autre. Ces egscis sont rap-
portés dans le tableau suivant

F(SPB) "

[

-

. spa3 | A R
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L défaut de précision exacte sur la nature des couples apparus dans
le nélange, il est clair que ce n'est pas 1'arrivée du nilieu de culture A'un
type qui o pu déclencher le selfing dans 1'tautre.

Dans 1'hypothdse ol le selfing serait dfl & un changenment momentand
de type sexuel de quelques individus appartenant 3 un clone d'un type donné
(HIWATASHI) connent peut-on interpréter l'anomalie dont nous rendons compte
ici ? Le selfing, que 1l'on observe dans les tubes de type & de la variltd Hot
serait dfi & llappsrition de paramecies de type X complémentaire de L dens ces
néres tubes;SPI3 qui conjugue normalement avec lotp a pu conjuguer au moment
du nélange avec le type sexuel temporaire X compldémentaire de Hot.de

| SP

§ o,

SP I3 ! Lo+ +

2~ DONNEES dtordre statistique.
Qe AL

— Mating=Type L
| Calcul des parandtres
« Longueur de la paramecie Lp.

Donndes abrégées mnoyenne = 47,240
variance $2=5I,6088

Ecart type 8= \st = 7,839
[ erreur type Sm= 0,5176;7

Valeurs réelles
noyenne = 47,2404 4,08 = 192,739 M
Variance = 51,6088, (4,08)2 = 942,333

Nonbre de nesures = 250

« Rapport LN/Ip

données abrégées mnoyenne  0,2748
voriante S2 = 0,00250

beart type S= Y F = 0,05

valeurs réelles n = 0,2748. 408 # I,12
R= 0,0025,(4,08)240,0416
n= 250
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Représentation graphique

g # = Longueur des Cellules Lp
g go = Rapport LIN/LP
( g3 = Longueur des nacro-noyaux LN

Maoting type B.

Calecul des parandtres
Longueuw de lo paronecie
donnces abrégées ¢ moyenne 47,056
variance $2 = J23,5591
Ecart type S* \45?5= I1,1I5
Valeurs réelles
n = 47,056 4 4,08 A 191,98 P
£ =123,5591.(4,08)24 2,056,814
n = 250
Rapport LI/LP
Données abrégdes  moyenne = 0,25944
variance s2= 0,00720
Eeexrt type S;:\/s-q‘_'-_-. 0,08485

Valeurs réelles

m = 0,25944 . 4,08 # 71,0585
2 = 0,00720 +(4,08)24 0,120
n = 250

Représentation graphique
g3 =~ Longueur des Macro-noyaux (LIV)
g4 = Longueur des Cellules (Ip)

g5 - Rapport LI/LP
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Mating type L.

Calcul des parandtres
Longueur de la paranecie

Denndes abrésdes  noyenne = 44, 04
variance S2= 311, 19

¢cart type S= \/S?- = 17, 64

Valeurs réelles

Moo= 179, 6R3 PR
S2 = 5120, 193
n = 250

Rapport LN/Lp.

Données abrégdes mnoyenne = 0,27836
variance 82 = 0,00I87
EC&I‘t type Se= VSZ = 0,04324

Valeurs réelles

0,27836 . 4,08 4 1,136

n =
82 = 0,00I87 . (4,08)% # 0,03II
n = 250

Représentation graphique £6 = Longueur des Cellules Lp
£7 = Ropport LW/ Ip

Mating type B.

Calcul des paranttres
Longueur de la paranecie

Données abrégées ¢ nuyenne 43,900
variance S2 = I9,47I9
Ecart type Se= \/82 = 4,4126

Valeurs réelles

n  =43%,9 . 4,08 # 179,112 M
S2 19,4719 + (4,08)2 # 324,137
n = 250

il

=30
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Rapport LI/Lp

Données abrégées noyenne

1

0,26212
0, 00104/

-
Ecart type S= V2= 0,0323T

Variance 52

)

Valeurs réelles

n

i

0,262I2 o 4,08 # 1,069
S2 = 0,00I044,(4,08)24 0,017
n =250

Représentation graphique gg = Longueur des Cellules Ip
g9 - Rapport LW/ Lp.

/Ce Apport de la Statistique /

~ Renseigmements fournis par les graphiques.

Longueur de la paramecie.

Sur les graphiques g IO~ g II les courbes de distribution des deux
noting~-types sont figurdes sur le néme quadrillages En ce gui concerne le syn-
gen Hot(.I0) la confrontation des histogranmes des deux types sexuels complé=
nentaires n'apporte gutre de renseignements, en sros 1es courbes se superposent
aucune diffdérence nlest ddcelable A premitre wvue. L'examen des histogranmes
conparés de la variété Ca(g II) fournit davantage de renseigneuents, les cour-
bes sont sensiblement décalles l'une par rapport & 1'autre et la courbe Ca A
est digne d'intdérdt parce quten négligeant les fluctuations de foible inpor~
tance on peut la considérer comme une courbe binodale, or clest précisément la
représentation du type sexuel "& selfing" ; doit-on voir dans cette population
hétérogdne 1'image de la dualité de population du mating type Ca ?

Un tel histogramme domne & coup siir une indication prdécieuse mais qui
ntest @ s assez rigoureuse pour nous pernettre d'affirmer catdégoriquement que
1la courbe bimodale correspond bien & une population "double". I1 faudrait iso=-
ler un certain nonbre d'individus du clone Cad, les cultiver puls effectuer
des nesures corme on 1l'a fait sur le clome Cal lui-néne et voir si on obtient
deux groupes de moyennus pour Lp quil correspondent aux deux sommets de la
courbe (g II), nais si cette technique est valable au point de vue théorique,
pour le statisticien, elle perd toute signification ici, car en isolant des
individus de type A nous verrons les cultures ainsi réalisées prdsenter du sel-
fing, & leur tour, et les moyennes des mesures n'auraient aucune signification.
Une telle représentation constitue sans doute une information intdéressante au
déport nais elle ne saurait 8tre suffisante et il est indispensable de 1la com=
pléter, la meilleure preuve peut Stresl'histograrme Hot B LN/Ip(z.5) montre
lui aussi deux sommets, noins nettement peut-&tre, mais 1'hétérogénéité de la
distribution apparait cette fois dans le type sexuel B, qui ne fait pos de
selfing, une grande prudence s'impose donc dans ce domaine.
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Le graphique (g512) qui rassenble les distributions compardes des
rapports LN/LP nontre que pour les deux syngens les mating=types "a selfing"
sont caractlrisés par une valeur plus élevée de ce rapport

- Tesfs statistiques =

La technique statistique permet-elle de failre apoarcitre entre les
uiting types une différence qui permettrait une meilleure compréhension des
divergences physiologiques ? La méthode employle est celle de 1'hypothdse nul-
le, on suppose que les valeurs trouvées pour A et B appartiennent ¥ la néme
population ; considérons les moyennes : si 1'hypothése forrmlde au départ
stavtre exacte le test t de difflrence des moyennes doit 8tre voisin de zéro
sinon ctest que les valeurs trouvées appartiennent, selon toute vraisemblance,
& des populations différentes. Mais le test + ne peut &tre appliqué que si
certaines conditioas sont remplies, en particulier et surtout il faut que les
voriances des deux populations de valeurs envisagles soient du nfme ordre.

Longueur des paramecies,

Hot A 2 = 5I,6088
B S2 = 123,559I
Ca & $2 = 5I80,193
B 52 = 19,4719

Les valeurs de la variance sont beaucoup trop diffdrentes pour que
le test + puisse &tre appliqué dans une varidété aussi bien que dans 1'autre.

Rapport LW/ Lp.

Ca A 32 = O, 00187
B s2 = 0,00I04
ot A 52 = 0,00250
B 2 = 0,00720

Les différences entre variance sont suffisanment faibles pour que le
test t puisse &tre appliqué

Rapport LN/ Ip,

Test t entre Hot L. et Hot. B

Dans 1thypothtse nulle les différences
a4 = nA - nd

(ol mp et mp sont respectivement les diverses valeurs trouvées pour LI/Ip
dans chaque mating type) se distribuent selon une courbe grussienne dont la
variance peut &tre estinde corme suit ¢

o/ o



B B

s2a 4/ S2A + B 52A= varionce de 1n populntion Ls
nh nB S°P= variance de B.
n = nombre dtindividus.
Sa4 SP4 + 2B
nh ny

La fornule devient dans le cas présent 3

sa 4 \[0,005 + 0,002 . }/o,0007

250 250 V 250

= 0,09849 A/0,00623

15,81
p= (o -mp) o (025944 - 0,27450)
sa 0, 00623 - %

donc t est supérieur & 2 qui correspond au coefficient de sécurité
de 95%0

Lo différence observie entre les mnting types de la variltd lot est
statistiquerment significatives

- Test t entre Co A et Ca B.

1a néne ndéthode nous amine 3 écrire

2
Sd;é,él/i.-‘}_+_5_2_§.
nl nB

L bﬁ@,OOIB7 T 0,0010%4
250 250

#  V0,002914 _ 0,00341

15,81

test %

t = (0,27836 ~ 0,26212) _ 0,0I624 5
Sa 0,0054T =~ %

donc % ‘7' 2,6 coefficient de sécurité de 99%.

La différence observie est hautement significative et elle ne peut
sVexpliquer par des fluctuations aléatoires de mh et de mB.

o/ »
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3¢ CALCUL de 1a vitesse de division et COURBES de croissance relative.

. Le $ableau suivant

rassenble les diffdérents résultats obtenus dans

les contrdles de vitesse de division.

__Variétés Hot : Co Lg

nating types A B A __B A . DB

Nbre dtindividus ; ' . | % '

eprds 2 Jours Ne | 3,143 |3,56250 | 4,375 i 4,269 | 3,864 | 8,038
i E

vede division 0,83 10,92 1,06 | I,05 0,97 | 1,50

Ia prCchente confrontation met en Cvidenoe une différence de vitesse de di-
vision entre les mating types dlune méme variétd,

Dans deux cas (Hot et Lg) clest le type sexuel 3, celui qui ne fait
pratiquenent pas de selfing qui présente la vitesse de division la plus ¢le-
vée 3 dans le syngen Ca clest ltinverse.

Mis & part le syngen Ca, les autres varidtdés se caractérisent par le
fait que c'est le mating type "& Selfing" qui se divise le moins rapidement
Ces obervations concordent avec les conclusions AYHIVATASHI en ce qui concerne
le Selfing : cet auteur sisznale qulun taux de division peu ¢levd fovorise le
changement de type sexuel, qui serait & 1ltorigine de 1ltapparition de la conju-
2olson intraclonale,un pourcentage de division élevé favorisant par contre la
stabilité du type sexuel. Le tableau des valeurs obtenues nontre que dons deux
cos sur trois cette hypothise est confirmde, Le rythre de division peu élevd
dons les clones de type sexuel A y favoriserait 1tapparition de types sexuels
nouveaux susceptibles dexpliquer la conjugalson intraclonales

Mais corment concilier cette observation avec le falt que le jellne,
qui diminue la vitesss de division, ne fait pas apparaftre et méme enpéche le
selfing ? Une alinentation réduite, il faut le renarquer, rend inpossible la
conguvﬂison interclonale, sans doute parce qulelle entraine chez le ¢ilié un
enoindrissenent physiologique dont 1a diminution de la vitesse de division

n'est qutun aspect. Quelque soit 1l'apport journclier de nourriture les clones
de type A se divisent plus lentement que ceux du type sexuel compldmentaire
et la valeur de lo vitesse de division n'est pas 124 le résultat d'un affaiblis-
senent d'ordre physiologique. On congoit, par 14 néme, que le jeune re puisse
entrainer 1'apparition du Selfing puisqu'il ne permet pas un Stat de maturité
chez les individus sounis & un tel régine.

b - croissance relative.

" La régularité de la dlstrlbutlon des mesures du noyau trophique
(of antea graphique G3) nous a amenés b comparer les croissances relatives de
1la cellule au macronoyau entre les mating-types de chaque varité, en nous
inspirant des recherches de TEISSIER sur la croissance. Cet auteur a &tabli
que la croissance d'un orgone por rapport au reste du corps se traduit par
1'¢équation suivante @

y =3 b. }{q



e G

Or, @ peut 8tre fractionnaire, d'olt 1'intérét de modifier cette for-
mule grédce aux logarithnes ; on peut Scrire

log y = 1log b + ©¢ log x

Ltenploi des logarithmes permet de mettre en évidence une relation
linéaire entre log y et log X.

Dans la pratique on utilise un papier & doubles coordomndes logarith-
niques sur lequel cn porte directement le point correspondant aux valeurs asso-
cides x et y. Les points se réportissent suivant unc droite qui foit un angle %
avec l'axe des abecisses.

Les conclusions principnles que 1ton peut tirer de l'emploi de 1la
néthode précdédemment évoqude sont les suivantes @

St CK‘>>I Ctest que l'organe ¢tudié croit plus vite que 1'or-anisme.
Il y a disharmonie de croissance. On porle dlallométrie majorante.

sS4, Qt< I Clest 1'inverse et lon parle alors d'allometrie minorante.

81 &= I 1a croissance de 1l'orsane est proportionnelle & 1o croissance du
corpse I1 y a Isometrie.

Il est possible de conmparer 1o croissance relative de diffdérents or-
pones par rapport au méme terme de référence en reportant sur un graphique les
droites correspondant aux nesures des organes ¢tudids. Clest 1lorsane dont 1a
droite a le plus grand angle & qui croit le plus vite par rapport & la gran-
detr de réfirence.

Pour une valeur de LN indiquée en abcisse on fait correspondre une
veleur de Lp qui est 1o moyenne des valeurs Lp assocides dang la distribution
des mesures & la valeur précise LN. (Exemple : Pour LN = X on trouve
Ip == YI, YZ’ Y3 oo Y4)

On porte sur le graphique en abecisse Ly =X
en ordonnée YT + Y2 + Y3 + «ve  s.s + Vi

n

La courbe tracée 2 partir des points obtenus donne une reprdésentation
linéaire de la croissance de la cellule par rapport & son macronoyaui

Les droites ainsi obtenues sont reportées sur papier calcue et peuvent
ainsi &tre compardes. I1 ressort de 1'examen de ces courbes Gue les angles
des droites correspondant aux types sexuels & et B respectivemente-, et 14y
sont inférieurs & 1. Les courbes sont minorantes , ce qui signifie en d'auw
tres ternes que 1l’orsanisme &tudié Ip croit moins vite que 1'élément de réfé-
rence LN et ce dans les deux variétés dtudides.

Dans le syngen Hot. les cellules du mating type 4 ont une croissance
relative par rapport au Mrcronoyau, supérieure & celle du type complémentaire
Be On voit su» le graphique que

o ‘7 X v
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COURBES de CROISSANCE

CROISSANCE RELATIVE
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Dans le syngen Ca les choses sont inverses

Xy ¥ X

Nous allons voir dans la discussion suivante, les conclusions qui
peuvent &tre tirdes de résultats ¥ premidre vue disparates.

CONCLUSIONS SUR L'ETUDE DU SELFING - DISCUSSION,

Les observations portant sur cing souches de paranecies (cultures réa-
lisdes par multiplication végétative dtun individu sauvage) ont nontré que I
selfing se manifeste, en nmajeure partie, dans un des mating=types dl'une variété
ce qui est en accord avec les conclusions de Monsieur VIVIER et de SCLEVEL-
DEBERSEE. L'apparition du selfing dans un des types sexuels semble correspon-
dre & la différence de vitesse de division observdée entre les mating types,
nos conclusions s'accordant en ce point avec celles A'HIWATASHI, Tes résultots
dtordre statistique avaien® Adjh fait apparaftre des différences entre types
sexuels compldmentaites qui se sont inscrites Sgalement dans les courbes de
croissance relative. Le tableau suivant rassemble les diffdérentes donndes de
cette Zdtude.

Lp LI/ Lp Vede division c
n s n s . Yor, a Tpf (L) |
(A 474240 | 7.I839! 0.2748 | 0,05 | - 0.83 +
ot )
(3 47,056 | II.II5 | 0.25944) 0,08485! + 0.92 -
(a - 0.97
Lt )
(3B + I.50
(4 44.04 1 17.64 | 0.27836] 0.04324 + 1.06 -
Gs, ) :
(B 434900 4441261 0,262I2} 0.,03231 - I.04 +
n = noyehne s = Coart type @ = Vifesce ofe Division
N/27 = parnnecies dénombrdes en deux jours
Le signe + indique une valeur supérieure ) d'un para-
~ correspond » une valeur infdérieure ( notre

Si des divercences se font jour entre variétds, on remarquera °
que celles-ci ne paraissent pas &tre anarchiques ; & une vitesse de division
forte dans un type sexuel correspond une croissance relative inférieure par

N\,

rapport au nmating type opposé ol & une vitesse de division basse correspond
une croissance plus intense.

/o
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Or ce ne sont pas les ménes individus qui ont peruis d'sboutir
aux résultats des vitesses de division et des courbes de croissnonce, ceci est
difficilement rcalisable du point de vue technique. Ces individus provenaient
des mémes clones sinplement, ce qui donne plus de poids & nos conclusions.

Ceo LES SOUCHES NON CONJUGANTES

/ T. Répartition /

lonsieur VIVIER signale des clones non conjugents dés 1955, il
en apparait égnlenment dons le travaill de SCIREVEL.IEIERSEE, nous en avons ren-
contrés(Hot I,2,I2 - Lg II) nois en quantité moindre, cela tient peut-8tre au
falt que travaillont sur un nombre plus réduit de cultures par souche nous
avions moins de chance de rencentrer de telles populations, mais il est plus
facile de naintenir en ¢tat de rdéactivité un nombre assez restreint de clones
ce qui offrc moins de risque de loisser passer une Sventuelle pdriode de réac-
tivité sexuelles On ne peut parler de races non conjugnntes cutapres une Stude
assez longue, l'exemple des clones Corbrp et Corbyy qui n'ont conjusué nvec la
v~ridété Hot que six mois aprds les autres le prouve.

Les clones Hotp et 7o difficiles & nmettre en culture n'ont pu étre
étudiés, seul le clone HotT a fait 1'objet de recherches. Une ¢tude nucléaire
préalable avait confirmé qu'il s'lagissait dans tous les cas de P.caudatum.

/2. Biométrie /

alcul des parandires

L/ Lp donndées abrégdes noyenne = 0,25616
variance S2= 0,00054
Eecart ’bype S= v S2= 0,02324

valeurs réelles M = 0,256I6 + 4,08 = 1, 045
S2 = 0,00054 . (4,08)2= 0, 090
n = 250

Représentation graphique.

Les valeurs obtenues se répartissent en un polysone de frdéquence
qui peut st'inscrire dans une courbe gaussienne.

Test statistique

I1 apparaissait particuliérement utile de comperer les distribu~
tions des mesures concernant Hot, & celles des deux types sexvels complémen-
taires définis dans cette variété Hot.

[N}
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Test t de conmparaison des moyennes

Comme dans les tests concernant le selfing 11 staclt de vérifier
si 1'hypothise de diffdérence nulle entre fes moyennes (ceiles de mating types
A et B d'une part, Hoty dlautre part) peut &tre maintenue.

oty - Hot,

83 4 VFQ;QQEE + 0.00054 _ V 0,00304 _

R A A 003
250 260 5,1 - 009

t = L nicth - DHotT /. 0,01864 _ 5 33
54 0, 0035 ’

% ) 2,6 (coefficient de sécurité de 95%)

1a différence observée entre les deux clones est hautement sisnificative au
point de wvue statistique.

Hoty - Hotp

sa A h€0,0072 . 0.00054 /L 0,0056
250 250

t = [n Hotz - nioty 7 0,25944 = 0,25614

Sa 0,056
%;<: 2

I1 ne semble pas y avoir de différence significative au point de vue statis-
tique entre ces deux clones, l'hypothdse de diffdrence nulle doit &tre rejetde.

= 0,586

Le clem liot; se rapprocherait donc du type sexuel As
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Courbes comparéés, de croissance relative Hoty

et mating type A et B du Syngen lHot.

g e s

[ 34 Colcul des vitesses de division - Croissance relative /

| Ao i B, Hoty
| 9/ individus on 2 7. 3,143(3,5625 3,601
gj as 0,83 [0,9%2 | 0,93

La vitesse de division de Hoty le ferait rapprocher de oty
ce qui parait en contradiction avec l'observation précédente. Por contre cette
vitesse relativement plus forte que dans le clone A est peut-&tre en accord
avec la non apparition de selfing dans ce clone.



La courbe de croissance relative de la cellule per rapport
& son IMh, figurde sur le grophique de comparaison des croissances ci-dessus
cmGne & penser, comme dens l'examen des moyennes, que Hot, se rapnroche du
moting type Ae

/ CONCLUSION — DISCUSSION 7

L'¢tude priécdédente montre que la race non conjusante »eut 8tre

approchée dtun des mating types de la varidété 2 laquelle elle apw rtient, elle
s'en distingue toutefois par sa vitesse de division. Ie rapport LU/IP ne diffd-
re pos sensiblement de 1'un ou 1l'autre rapport coractdérisant les mating types
A et Be On sait (DIPPEL I955) que chez les paramecies vieilles le rapport /P
tend & susmenter (hypertrOphie du Mn) en méme temps cue le rythme de division
boilsses. Ce n'est pos le cas ici : le ropport LN/LP n'a pas susmenté et les cel-
lules se divisent plus vite, les conditions sont donc toutes difflrentes de
celles qui concernent le clone mutant d4-34 &tudid par MODILI (IS6I) chez Para-
neclun aurelia, contrairement aux observations de cet auteur sur le motdériel
¢tudié la division parait normele dans le cas du clone IHoty, et le rapport I/p
n'est nullement perturbé. Nous avons observé quelques rares cas de division
donnant naissance & une paramecie quelque peu modifide, est=ce 1% le sirme
Clune dégénlrescence ? -

Afin de rechercher dans le milieu de culture de Hotp la prisence
dtun éventuel facteur inhibant la conjugaison nous avons ajoutd au mélanze
HotA ~ Hotp un filtrat du clone Hoty, normal puis chauffd I0 minutes i 40° C.
et refroidi, sans perturber en aucune fagon la conjugaison.

I1 semble que les précédents résultats obtenus pemettent de rot=-
tacher le clone non réactif au mating-type A, mais le rythme de division ¢levé
de cette culture améne & penser qulun changement est survenu qui o fait perdre
certains coractires propres au type sexuel A, en particulier le Selfing. Nous
ntavons en sucun cas retrouvé les phénomdnes d'Hemixie fréquents signalds dans
des souches non conjugantes de lo rdgion de Clermont~Ferrand, mais 1a découver=-
te d'individus anormoux dans nos clones non rdactifs coincide avec les observa-~
tions de Monsieur VIVIER sur le motériel précdédemment cité.



CONCLUSION

Au cours du présent travail, trois varilétés sexuellement sépardes
de Paramecium caudatun ont &té mises en dvidence et peut-8tre deux types sexu-
els appartenant, l'un et 1tautre, & des syngens différents. La correspondance
que nous avons pu Stablir entre les varidtds dderites dans cet exposé et cel-
les définies pnr Monsieur VIVIER et SCHREVEL-DEDERSEE dans la région de Cler~
nont~Ferrand et le Nord de 1la France, confirme 1'existence d'un nombre 1imité
de variétés dans 1l'espbce ds cilié qui a fait 1tobjet de cette recherche 3 il
senble, dlautre part, que la répartition des variétés ne soit pas uniforme et
que des dominances entrent en ligne de coumpte.

Certaines populatinns obtenues, par scissiporité, & portir d'indi-
vidus sauvages n'ont janais donné lieu d des phénomtnes sexuels 3 aprés avoir
dearté, dans ces clones non conjugants, 1l'influence d'un Cventuel facteur
inhibiteur biologique, extrins’gue, nous avons pu mentrer dque ces cultures peu-
vent 8tre rapprochées de 1'un des mating types de la variété a lacuelle elles
appartiennent « Cette anomalie est-elle de nature patholosique ? correspond-
elle & une transformntion héréditaire (mutation) ? Nous n'avons pas déeeld,
chez ces paramecies, d'anomalies nucléaires, et si la présence d'individus
cnormaux dans la descendance staccorde avec les observationg de Honsieur VIVIER;
les analyses biométriques nous anmlnent & cenclure qu'il ne s'agit sans doute
pas de clomes en voie de"vieillissement" : le rapport LN/Lp restant voisin de
ce qu'il est chez les nating-types correspond-nts, réactifs, et le rythme de
division élevé ntétant certainenent pas la morque dlune déficience.

De 1’¢tude du selfing, il ressort que celui-ci semble affecter de
préférence 1'un des mating-types d'une souche, et ce aprés un ddlai qui parait
fixe pour un méme clone ; ces faits sont en accord avec les observations de
Monsieur VIVIER et de son élive. La nise en évidence des types sexuels ne met
en lunidére qu'un aspect de la durlité fondamentale qui coractérise une variété.
Nous avons pu nontrer que le type sexuel "a selfing" se distingue du type com=
plémentaire "non & Selfing" en géndéral, prr la taille des cellules, leur rap-
port LN/Lp (inage du rappert nucléoplasnique ), por le rythme de division et
la courbe de croissance., Ces résultats correspondent de toute évidence a des
divergences d'ordre physiologique entre mating-types. Lteffet narcotique des
sels de Nickel sur les paramecies (de PUYTORAC sur la varidété 2 de Monsieur
VIVIER) justifie cette conception : 1l'effet narcotique est diffdrent, suivant
cue 1lton stadresse & un type sexuel ou & ltautre, Enfin le rythme de division
relativenent bas dans les clones " Selfing" permet d'expliguer, en accord avec
la théorie d*IIWATASHI la possibilité dlapparition, 3 1t'intérdeur d'une méme
culture, d'un type sexuel complénentaire nouveau, responsable de la conjugalson
intraclonnle, le rythme ¢élevé, observé dans les cultures de type opposé "mon &
selfing" stabilisant, au contraire, le type sexuel.
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