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BIOLOGIE

Les facteurs de I’évolution (1).

Dans notre cours de I'an dernier, nous avons étudié
au point de vue statique les transformations que pré-
sentent les étres vivants. En suivant pas & pas les ani-
maux dans leur développement individuel (ontogénie)
et dans le développement de leur race {phylogénie),
nous avons constaté enlre ces deux séries évolatives
un étonnant parallélisme, chaque stade de P’évolution
individuelle rappelant une forme ancestrale détermi-
née. Nous avons retrouvé la méme suile de formes dans
la série paléontologique et dans la série zoologique
actuelle, et ces deux séries, malgré leurs lacunes, nous
ont encore fourni la preuve du méme parallélisme.

De ces considéralions purement morphologiques ct
statiques, nous avons conclu qu’il existait entre les di-
vers élres vivants ou éteinls une parenté sanguine, un
lien généalogique réel.

Tout en reconnaissant ce qu’a de séduisant la théo-
rie d’une parenté idéale, comparable & celle des formes
cristallines, théorie mise en avant par des hommes
d’une grande valeur et récemment rajeunie par le vé-
néré M. de Quatrefages, je me suis efforcé de vous
démontrer combien est inexacte la comparaison entre
les plus parfails des minéraux, les cristaux, et les for-
mes les plus élevées des animaux et des végétaux.,

(1) Legon d’ouverture du cours d’évolution des étres organisés, par
M. A. Giard.
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Vouloir assimiler & la composition chimigue fixe et inva-
riable la filiation, ¢’est-a-dire la transmission d’un pro-
toplasme éminemment plastique et variable, c’est, me
parait-il, une conception fonciérement erronée. Enajon-
fant successivement & une notion commune, la forme,
deux données aussi différentes que la composition chimi-
que d’une part et la filiation d’autre part, on obtient
des élres ne présentant plus que de lointaines analo-
gies et entre lesquelles on ne peut plus établir logique-
ment @’étroiles comparaisons.

Comment d’ailleurs utiliser ce prétendu critérium
de la filiation? Le cochon d’Inde, devenu domestique
en Europe, ne peut plas produireavec les représentants
américains de la souche primitive. L’anagallis pheenicea
ne donne pas de graines lorsqu'il est croisé avec la va-
riété czrulea provenant d’un méme ancétre. D'autre
part, la fécondation artificielle permet d’obtenir des re-
jetons, et des rejetons fertiles de plantes qui, aban-
données & elles-mémes, n’eussent jamais pu se fécon-
der réciproquement. Etaient-clles de la méme espéce
sans s'en étre jamais douté? L’expérience démontre
que lon obtienl facilement des hybrides entre cer-
taines espéces animales dont Pappareil sexuel externe
permet un accouplement facile, tandis que d’autres
espéces plus voisines ne peuvent se- croiser, par suite
d’obstacles mécaniques dont triompherait aisément la
fécondation artificielle. Il est absolument chimérique
et anti-scientifique de vouloir ressusciter aujourd’hui
le fameux critérium de Flourens dont des faits chaque
jour plus nombreux, démontrent inanité d’une fagon
irréfutable. L'espéce morphologique doit étre netlement
distinguée, comme je I'ai dit bien des fois, de I'espéce
physiologique.

21 s.
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Quant 4 la distinction entre la variation et la trans-
mulation des étres, je la considére comme absolument
arbifraire lorsqu’il s'agit des animaux ou desvégétaux.
C’est dans ce cas une pure pétition de principe.

Sur ce point encore, tout rapprochement avec les
minéraux devient d’aillears illusoire. Les variations
des minéraux, c’'est-a-dire les groupements variés de
la molécule intégrante; sont tout au plus de méme
ordre que les variations de la cosmogenése, c'est-
d-dire de la coordination des individualités dans les
animaux composés ; elles ne correspondent nullement
aux changements qui peuvent se produire dans ces
individualités elles-mémes.

Enfin, quoi qu’on ait pu dire, la preuve du transfor-
misme tirée de la loi biogénélique fondamentale (répé-
tition de la phylogénie par ontogénie) me parait avoir
la valeur d’'une preuve expérimentale pour quiconque
a étadié de pres la morphologie comparée des adultes
et des embryons.

Mais comme ce mode de démonstration est long et
pénible, comme il est jugé insuffisant par certains es-
prits, comme enfin le mot expérience est souvent pris
dans une acception plus étroite que celle que nous
lui attribuons, nous aborderons cette année la question
par une aulre méthode.

Apres avoir étudié la natura naturata,nous étudierons
la natura naturans. Au point de vue statique, nous sub-
stituerons le point de vue dynamique. Nous porterons
notre attention non plus sur les états d’équilibre réa-
lisé, mais sur les étres en mouvement vers ces états
d’équilibre appelés phases embryonnaires, variétés, es-
ptces, etc. '

Avant tout, nous rechercherons avec soin les forces
ou les groupements de forces qui constituent les fac-
teurs de Pévolution. Puis, établissant d’'une facon solide
les déviations infiniment petites produites par ces di-
vers facteurs, nous verrons comment, en s’intégrant
par 'hérédité, ces variations ont fini par produire des
caracleres taxonomiques de valeurs diverses.

Par cefte voie, nous retrouverons la conclusion de
nos lecons de V’an dernier, & savoir que les individas
seuls ont une existence réelle dans la nature et que
les especes comme les variétés, les genres, les familles, les
classes, etc., ne sont que des catégories de notre enten-
dement, des étres purement nominaux.

Aipsi, plus nettement encore que par nos précédentes
études, nous arriverons a la conception mécanique de
I'univers, méme daos les manifestations les plus com-
plexes de Ia nature, la vie et la pensée.

C’est un fait connu de tous, qu’il n’existe pas deux
étres vivants absolument semblables, fussent-ils pris
dans la méme espdce et dans la méme variété. Les va-
riations différentielles des animaux et des plantes
nous frappent d’autant plus vivement que nous con-
naissons mieux les organismes qui les présentent. Un
negre différe moins & nos yeux d'un autre négre que

denx individus quelconques de la race blanche ne dif-
ferent Pun de P'autre, et dans une méme famille les
divers parents se distinguent parfaitement entre eux,
tandis que les ¢trangers sont surtout frappés par les
ressemblances connues sous le nom d’air de famille.

Darwin a justement insisté sur ces commencements
& peine perceptibles de la variation : « Par suite d’une
longue pratique, dit-il, le Lapon reconnait et donne
un nom & chaque renne, quoique Linné ait remarqué
a ce sujet que la possibilité de distinguer un individu d'un
aulre dans ces multitudes de rennes élail pour lui incom-
préhensible, car ils étaient comme des fourmis sur une four-
miliére.

En Allemagne, des bergers ont gagné des paris en
reconnaissant chaque mouton dauns un troupeau de
cent téles qu'ils n’avaient que depuis quinze jours.
Cette perspicacité n’est encore rien comparée a celle
qu’'ont pu acquérir quelques fleuristes. Verlot en si-
gnale un qui pouvait distinguer cent cinquante variétés
de camélias non en fleurs, et on assure qu'un ancien
horticulteur hollandais, le célébre Voorhelm, qui possé-
dait plus de douze cents variétés de jacinthes, les
reconnaissait, sans presque jamais se tromper, par le
bulbe seul. Nous devons forcémenten conclure que les
bulbes de jacinthes et les feuilles et branches de camé-
lias different réellement, bien qu'ils paraissent 4 un ceil
inexercé impossibles & distinguer.

Les milliers de dipteéres, de coléoptéres, d’arachnides
qui vivent en France,sont pour la plupart des gens,des
mouches, des hannetons ou des bétes noires, des arai-
gnées, et cependant Pentomologiste, fit-il méme,
comme je le suis,affligé de myopie, les distingue spéci-
fiquement & une distance parfois considérable.

11y a plus, les insectes eux-mémes,auxquels certains
naturalistes refusent, non sans raison, des sens tres
perfectionnés,sereconnaissent entrecuxnon sealement
spécifiquement, mais individuellement. « J’ai souvent
porté, ditencore Darwin, des fourmis d’une méme
espece (Formice rufa) d’une fourmilitre & une autre,
habitée par des milliers d'individas, mais les intrus
étaient & l'instant reconnus et tués. J'ai pris alors quel-
ques fourmis d’un grand nid que jenfermai dans une
bouteille fortement parfumée d’assa feetida et que
vingt-quatre heares aprés je réinlégrai dans leur do-
micile; menacées d’abord par leurs camarades, elles
furent cependant bient6t reconnues et purent rentrer.
Il en résulte que chaque fourmi peut, indépendamment
de Podeur, reconnaitre une camarade, et que si tous
les membres de la méme communauté n'ont pas
quelque signe de ralliement ou mot de passe, il
faut qu'ils aient quelques caractéres appréciables qui
leur permettent de se distinguer. »

Quelles sont donc Ies causes qui déterminent ces
variations individuelles aussi nombreuses queles indi-
vidus eux-mémes? Quelles sont celles qui déterminent
les modifications plus profondes considérées par les
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naturalistes comme des caracteres spécifiques, géné-
riques, etc? ’

Que les causes modifiant les individus soient suffi-
santes pour produire "des races et des espéces, ou
quelles aient besoin pour arriver & ce résuliat de
Paction ullérieure de facteurs secondaires, c'est 1a
une alternative qui ne pouvait étre posée qu’aprés une
premiére tentative d’explication de la variabilité des
formes sous Pinfluence des actions de milieu.

Comment et dans quelles limites varient les indivi-
dus? Ces variations sont-elles suffisamment étendues
pour former des types spécifiques nouveaux, ou la
variabilité sous influence des facteurs primaires est-
elle renfermée dans les limites d’un cercle plus ou
moins large? :

11 est évident que la premiére de ces questions doit
logiquement étre résolue avant la seconde, et c’est en
effet dans ce sens que les premiers transformistes
avaient dirigé lears efforts. Buffon, Lamarck, les Geof-
froy Saint-Hilaire, avaient bien compris quelle part
énorme devait revenir aux milieux cosmiques dans les
variations subies par les organismes, et ils avaient
cherché dans l'aclion, soit directe, soit indirecte de ces
milieux les causes efficientes de I'évolution.

Dans sa belle histoire du lion, aprés avoir dit (bien
a tort du reste) que le climat n’a qu’une influence peu
considérable sur 'homme, Baffon ajoute : « Dans les
animaux, au contraire, I’influence du climat est plus
forte et se marque par des caractéres plus sensibles,
parce que les espéces sont diverses et que leur nature

est infiniment moins perfectionnée, moins étendue que -

celle de Phomme. Non seulement les variétés dans
chaque espéce sont plus nombreuses et plus marquées
que dans 'espéce humaine, mais les diflérences mémes
des especes semblent dépendre des différents climats;
les unes ne peavent se propager que dans les climats
chauds, les autres ne peuvent subsister que dans les
climats froids; le lion n’a jamais habité les régions du
Nord, le renne ne s’est jamais trouvé dans les régions
du Midi, et il n’y a peui-&tre pas d’animal dont I'espéce
soit comme celle de ’homme généralement répandue
sur tonte la surface de la terre; chacun a son pays, sa
patrie naturelle daps lagquelle chacun est retenu par la
nécessité physique; chacun est fils de la terre qu’il
habite, et ¢’est dans ce sens qu’on doit dire que tel ou
tel animal est originaire de tel ou tel climat. »

Et quon ne suppose pas que lillustre naturaliste
parle au figuré de la dépendance des étresrelalivement

au sol qu'ils habitent, qu'on necroie pas qu’il atiribue

cette dépendance a quelque harmonie préétablie. Dans
le discours relatif aux animaux communs aux deux
continents, Buflon précise nettement sa pensée, et se
montre résolument transformiste. I faut encore citer ce
passage dont M. de Lanessan a fait avecraison ressortir
Pénorme importance, tout en relevant quelques erreurs
de détail bien excusables & cette époque : « Les animaux

d'un continent ne se trouvent pas dans l'autre; ceux
qui s’y trouvent sont altérés, rapetissés, changés sou-
vent au point d’étre méconnaissables; en faut-il plus
pour éire convaincu que Pempreinte de lear forme
n’est pas inaltérable, que leur nature beaucoup moins
constante que celle de Phomme peat se varier et méme
se changer absolument avecle temps; que parlaméme
raison les espéces Ies moins parfaites, les plus délicates
et les plus pesantes, les moins agissantes, les moins
armées en ont déja disparu ou disparaitront? »

-Buffon avait donc non seulement entreva I'influence
des milieux sur la production des variétés, mais, par un
trait de génie, il avait en quelque sorte pressenti 'idée
darwinienne de la survivance des étres les mieux adap-
tés et de la sélection naturelle.

La notion d’une action directe des conditions exté-
rieures sur les étres vivants était celle qui devait se
présenter la premiere & U'esprit, et les anciens transfor-
mistes, les précurseurs de la docirine, ont été forcé-
ment conduits & exagérer parfois 'importance de cette
action.

Dés que les biologistes furent arrivés & cette convic-
tion, déja formulée par Descartes, que, chez les étres
vivants comme chez les étres inorganiques, tout est le
résultat d’actions physico-chimiques ou mécaniques,
le danger corrélatif de cetimmense progrés ne tarda
pas & se produire. On se pressa trop d’appliquer avec
brutalité aux organismes vivanls ce qu'on savait alors
de physique et de chimie, sans tenir compte de la com-
plexité de ces organismes.

On doit reconnaitre que, ni Lamarck, ni Geoflroy
n’ont toujours su éviter celte cause d’erreurs, mais au-
jourd’hui méme, malgré les progrés de la chimie orga-
nique et de la physique biologique, qui oserait alfirmer
que nos physiologistes et nos médecins sont absolument
a 'abri de toute critique & cet égard et qu’ils ne traitent
pas trop souvent les étres animés comme de simples
appareils de laboratoire? ,

A Lamarck revient ’honneur d’avoir découvert un
nouveau facteur de Pévolution, ou plutdt d’avoir mis en
lumigre le mécanisme par lequel agissent le plus sou-
vent les conditions d’existence. Tout en faisant la part
de laction directc du milien cosmique, Lamarck
signale comme une cause importante de variation la
réaction de l'organisme lui-méme contre ce milieu.

« Quantité de faits, écrit-il, nous apprennent qu'a
mesure que les individus de Pune de nos espéces chan-
gent de situation, de climat, de maniere d'étre ou d’ha-
bitudes, ils en recoivent des influences qui changent
pea & peu la consistance et les proportions de leurs
parties, leurs formes, leurs faculiés, leur organisation
méme, en sorte que tout en eux participe avecle temps
aux mutations qu'ils ont éprouvées. Dans le méme cli-
mat, des situations et des expositions trés différentes
font d’abord simplement varier les individus qui s’y
trouvent exposés; mais, par la suite des temps, la con-
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tinuelle différence des situations des individus dont je
parle, qui vivent et se reproduisent successivement
dans les mémes circonstances, améne en enx des dif-
férences qui deviennent en quelque sorte essentielles a
leur étre, de maniere qu’a la suite de beaucoup de gé-
nérations qui se sont succédé les unes aux autres,
ces individus, qui appartenaient originairement & une
autre espéce, se trouvent, 4 la {in, transformés en une
espdce nouvelle distincle de Vautre. Par exemple que
les graines d’'une graminée ou de toute autre plante
naturelle & une prairie humide soient transportées,
par une circonstance quelconque, d’abord sur le pen-
chant d’une colline voisine ou le sol, quoique plus
élevé, sera encore assez frais pour permetire & la
plante d’y conserver son existence, et qu’cnsuite, aprés
y avoir vécu et s’y éire bien des fois régénérée, elle
atteigne de proche en proche le sol sec et presque
aride d’'une cOte montagneuse, si la plante réussit & y
subsister ets’y perpétuer pendant une suite de généra-
tions, elle sera alors tellement changée que les bota-
nistes qui I'y rencontreront en constitueront une espéce
particuliére. La méme chose arrive aux animaux que
des circonstances ont forcés de changer de climat, de
maniére de vivre et d habitude; mais, pour ceux-ci, les
influenc-s que je viens de citer exigent plus de temps
encore qu’a Pégard des plantes pour opérer des chan-
gements notables sur les individus. (Philosophic z00lo-
gique, L. I, p. 79.) » ’

Comme il est facile de le comprendre, c'est surtout
chez les plantes fixées & demeure en certaines localilés
ot ellesdoivent vivre que Lamarck trouve des exemples
de linfluence directe des milieux. Les animaux, au
contraire, en raison méme des facultés dont ils
jouissent, Ini fournissent les meilleurs exemples de
l'action du facteur éthologique ou de I'action indirecte
des milieux. Ceux-ci venant & changer, les besoins de
I'animal et ses habitudes changent également, I'usage
des partlies se trouve modifié, et, par suite de 'emploi
de tel organe par préférence a tel autre ou par suite
de Vabsence d’emploi de telle partie devenue inutile,
I'organisme se trouve peu 4 pea transformé.

[l importe de remarquer, pour bien comprendre
toute la pensée de Lamarck et la solidité de sa doc-
trine, qu’outre le facteur d’ordre primaire deinfiuence
des milieax (influence directe et réaction éthologique),
le créateur du transformisme fait intervenir un facteur
d’ordre secondaire, 'hérédité, dont le jeu est indispen-
sable pour le maintien des variations produites.

Au reste, Lamarck lui-méme résume admirablement
sa théorie dans les deux lois suivantes :

1° Dans tout animal qui n’a point dépassé le terme
de son développement, 'emploi plus fréquent et sou-
tenu d’un organe quelconque fortifie pen 4 peu cet
organe, le développe, 'agrandit et lui donne uné puis-
sance proportionnée & la durée de cet emploi. Au ccn-
traire, le défaut constant d’usage de tel organe Paffaiblit

insensiblement etledétériore, diminue progressivement
ses facultés et finit par le faire disparaitre. _

2° Tout ce -que la nature a fait acquérir ou perdre
aux individus par I'influence des circonstances ol leur
race se'trouve depuis longtemps exposée, et, par con-
séquent, par linfluence de Pemploi prédominant de
tel organe ou par ceile d’'un défaut constant d’'usage de
telle partie, elle le conserve par la génération aux nou-
veaux individus qui en proviennent, pourvu que les
changements acquis soient communs aux deux sexes
qui ont produit ces nouveaux individus.

Mais il faut convenir que, si Lamarck a trés nette-
ment formulé les principesfondamentaux du transfor-
misme, il a été souvent mal inspiré dans le choix des
exemples qu’il a donnés pour expliquer I'action de
Ihabitude et de Pusage des parties. Je ne rappellerai
pas D'histoire tant de fois ceritiquée du cou de la girafe
el des cornes de I'escargot. Etienne Geoffroy Saint-
Hilaire eutle mérite d’ajouter aux vuesde ses prédéces-
seurs une interprétation nouvelle des monstruosités. Il
indiqua les ressources que 'embryologiste peut tirer de
’examen des cas tératologiques pour comprendre mieux
le développement normal. I’étude approfondie qu’il
avait faite de l'appareil respiratoire lui a permis de dé-
velopper d’une facon remarguable 'influence du milieu
aérien sur organisation des animaux supérieurs. Mais,
comme Lamarck, il a prété le flanc & des critiques
trop justifiées en voulant attribuer & des modifications
brusques et soudaines certaines transformations quine
peuvent étre expliquées que par des actions d’une ex-
{réme lenteur.

Darwin avait été vivement frappé des exagérations
de ses prédécesseurs francais, et il a cherché & réa-
gir contre importance trop exclusive accordée aux
milieux. « Plusieurs naturalistes, dit-il, surtout ceux
de 1école francaise, attribuent toutes les modifications
au monde ambiant, c’est-d-dire aux changements de
climat avec toutes ses variations de chaleur et de froid,
d’humidité et de sécheresse, de lumiére et d’électricité,
a la nature du sol et aux diverses qualités et quantités
de nourriture. Jentends par 'expression d’action défi-
nie une action de nature telle que, lorsqu'un grand
nombre d’individus d’'une méme variété se seront
trouvés soumis pendant plusieurs générations a un
changement quelconque dans les conditions physiques
de leur existence, tous ou presque tous seront modi-
fiés de la méme maniere. Une nouvelle variété pour-
rait donc étre ainsi produite sans laide d’aucune

- sélection. »

Le probléme ainsi posé, Darwin commence par ex-
clure du nombre des actions définies les effets de I'ha-
bitude ou ceux de 'usage ou du défaut d’usage des
divers organes, c’est-a-dire ce que nous appelons les
actions indirectes ou la réaction éthologique. Des mo-
difications de ce genre sont bien, sans doute, déter-
minées d’aprés lui par les conditions auxquelles les



M. A. GIARD. — LES FACTEURS DE L’EVOLUTION. 645

éires organisés sont soumis, mais elles dépendent
beaucoup moins de la nature de ces conditions que
des lois de croissance.

C'est 14 une opinion fort contestable, et, en ce point
du moins, Lamarck s’est montré bien supérieur 4 Dar-
win. On voit, en tout cas, combien il serait injuste
d’attribuer & Darwin la découverte de I'influence exer-
cée par I'usage ou le défaut d’usage des parties sur
teur développement.

En se bornant donc & l'action directe des conditions
de milieu et laissant de coté le facteur éthologique,
-Darwin pense que, dansla plupart des cas et peut-étre
dans tous, lorganisation et la conservation de 'étre est
un ¢lément beaucoup plus important pour déterminer
le genre de variation que la nature des conditions
elles-mémes. Cela nous est prouvé, dit-il, par Pappari-
tion, sous des conditions différentes, de modifications
semblables et, inversement, de modifications dissem-
blables surgissant dans des conditions 4 peu prés ana-
logues, et mieux encore par le fait que des variétés
paralleéles apparaissent {réquemment dans certaines
races ou méme chez des espéces distinctes et par le
retour fréquent de certaines monstruosités dans la
meéme espéce.

Toutes ces objections, nous le verrons, peuvent faci-
lement é&tre combattues, et certaines d’entre elles,
.comme la production par convergence de variétés pa-
ralleles, sont, au contraire, des arguments en faveur
des actions de milieu.

Darwin, il ne faut pas I'oublier, étudiait surtout les
variations des animaux a 1’état domestique. Or les
étres soumis 4 la domestication sont le plus souvent
dans un état d'équilibre instable qui rend tres difficile
l'appréciation de 'importance relative des-divers agents
modificateurs.

De la cetle conclusion par trop réservée de l'auteu
de 'Origine des espéces : ‘

« CGhaque variation doit sans doute avoir sa cause
délerminante, mais il est aussi impossible d’espérer de
découvrir la cause de chacune que de dire pourquoi un
refroidissement ou un poison affectent un homme dif-
féremment gu'un autre. Méme dans le cas de modifi-
cations résultant d’une action définie des conditions
extérieures, lorsque tous ou presque tous les individus
semblablement exposés sont affectés de la méme ma-
niére, il est rare que nous puissions établir une relation
précise entre la cause et l'effet. Nous montrerons que
l'accroissement ou la diminution d’usage des divers
organes produisent des effets héréditaires, et nous ver-
rons ensuite que certaines variations sont intimement
reliées entre elles par corrélation et d’autres lois ; mais
au dela, nous ne pouvons actuellement expliquer ni
les causes ni le mode d’action de la variation...

« On peut, par conséquent, bien qu’il faille admettre
.que de nouvelles circonstances extérieures affectent
quelquefois et d’'une manitre définie les étres orga-

nisés, douter que des races bien accusées aient pu
souvent éire produites par I'action directe d’'un chan-
gement dans les conditions extérieures, sans le secours
d’une sélection,soitnaturelle,soitappliquéeal’homme.»

Effrayé par la complexité du probléme & résoudre,
Darwin ne va pas jusqu’d nier Paction modificatrice
des milieux cosmiques, mais il n’essaye pas d’appro-
fondir le mécanisme de cette action. Il prend les
variations telles qu'il les rencontre, sans s’occuper de
les rattacher & leurs causes immédiates, et il cherche
par quelle Ioi ces variations peuvent étre fixées pour
constituer les races et les espéces nouvelles.

Il opére & peu prés comme les économistes, les mé-
téorologistes, comme tous ceux, en un mot, qui se
livrent & Pétude d’une science compliquée et encore
jeune; il cherche A relier entre eux les phénomeénes
observés, sans trop rechercher les causes premieres et
Pessence de ces phénomeénes, et ¢’est ainsi quo’il arrive
A la conception si [éconde de la sélection naturelle.

Darwin a, de plus, étudié d’'une fagon beaucoup plus
approfondie que ses prédécesseurs le facteur secondaire
de I'hérédité et la loi de corrélation de croissance. En-
fin il a complété par la théorie de la sélection sexuelle
son explication du choix par la nature des étres les
mieux doués.

L’'importance de la sélection pour la fixation des ca-
racléres acquis était tellement considérable que les
vues de Darwin furent accueillies aussitot avec une
extréme faveur par les naturalistes dégagés de toute
prévention extrascientifique.

Les esprits se portérent activement vers la recherche
des moyens employés par la nature pour maintenir et
accroitre les ellets de 'hérédité. Bientot Moritz Wagner
et Weissmann signalérent un nouveau facteur secon-
daire, la ségrégation ou 'amixie, dont I'importance,
peut-étre moins grande que celle de la sélection, n’est
cependant pas négligeable.

L'énorme quantité des matériaux biologiques accu-
mulés depuis I'époque de Réaumur et des premiers
naturalistes éthologistes, 'admirable maniére dont ces
matériaux avaient été mis en ceuvre par Darwin et les
résultats importants oblenus par cette méthode sollici-
taient évidemment Patlention des investigateurs.
D’autre part, I'étude des facteurs primaires de transfor-
mation exigeait, dans Pétat actuel de la science, des
recherches précises, un outillage scientifique qui
n’existait pas et qui n’existe encore anjourd’hui que
dans un petit nombre d’universités.

Ainsi, peu & peu et pour les raisons que nous avons ex-
posées ci-dessus, les naturalistes abandonnérent I'étude
des facteurs primaires de I'évolution pour sattacher
surtout & la recherche des facteurs secondaires. Outre
son défaut de logique, cette méthode présentait de sé-
rieux inconvénients qui bientdt se firent sentir. On en
est venu aujourd'hui 4 attribuer aux mols de concur-
rence vitale, de sélection naturelle, d’hérédité, ete., je
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ne sais quelle verlu magique. On les emploie comme,
4 une certaine époque, on employait en chimie les
mots d’affinité ou d’état naissant pour se tirer d’em-
barras dans les cas difficiles. Les gens du monde, les
littérateurs surtout, qui, & part de rares exceptions,
parlent de tout cela sans études préalables et sans com-
prendre le vrai sens des choses, les philosophes et les
métaphysiciens, esprits habitués a se payer de mots,
nombre de savants mémes croient avoir expliqué bien
des phénomenes lorsqu’ils ont invogué Yatavisme ou la
lutte pour la vie, surtout ils 'ont invoquée en anglais.
Stiruggle for life, struggle for lifer! rien ne résiste & ce
Sésame, ouvre-toi! qui doit nous livrer tous les mysteres
de la biologie et de la sociologie

Ai-je besoin de dire qu'on n’hérite que lorsqu’il y a
un héritage; que, pour faire un choix, il faut quil y
ait des objets différents ; que, pour placer certains étres
dans des conditions particulieres, il fant que ces con-
ditions existent et que, par conséquent, la premiere
tache qui 'impose au naturaliste est de savoir en quoi
consiste et comment s’est formé ’héritage que se trans-
meltent les étres vivants, comment sont nées les parti-
cularités favorables ou défavorables & telle ou telle
espéce, comment 'amixie, ¢’est-a-dire 'absence d'union
entre individus de méme race, a pu se produire et
déterminer, sous 'influence des milieux, la formation
de races nouvelles.

A ce point de vue, les successeurs de Darwin, ses dis-
ciples trop exclusifs ont fait un tort énorme 4 la doc-
trine et suscité de nombreuses et légitimes objections.
En négligeant complétement les facteurs primaires et
paraissant s'en remettre au hasard pour Pexplication
des variations individuelles, ils ‘ont évidemment mé-
connu les idées de Darwin loi-méme. Par réaction
conlre les tentatives parfois trop hasardées de Lamarck
et de Geoflroy, ils sont tombés dans des exagérations
plus dangereuses encore et plus nuisibles aux progrés
de la science.

On peut démontrer, en effet, que, contrairement a
Popinion de Darwin, action des facteurs primaires est
suffisante, dans la plupart des cas, pour produire la
transformation des espeéces, en ne tenant compte que
du seul facteur secondaire hérédité; encore ce der-
nier n’est-il, comme nous Favons dit, que I'intégrale
des modifications dues aux facteurs primaires. Les
autres facteurs secondaires, et en particulier la concur-
rencevitale et ia sélection, agissent uniquement comme
accélérateurs de D'évolution. %tant donnée la lenteur
ordinaire avec laquelle se manifestent les variations,
surtout a leur début, ces facteurs secondaires accéléra-
teurs ont certainement une importance colossale, mais
ils ne doivent pas nous faire perdre de vue les causes
premiéres, dont ils ne sont que les adjuvants.

Les facteurs secondaires peuvent étre comparés an
prisme qui, dans un faisceau lumineux, sépare les
rayons de diverses réfrangibilités, ou 4 la lame de cris-

tal, qui ne laisse passer que le rayon polarisé. Mais les
facteurs primaires sont, avec ’hérédité, les vrais créa-
teurs des formes nouvelles, les agents primordiaux de

la transformation.

C’est & Delbceuf que revient ’honpeur d’avoir donné
la formule rigoureuse et la démonstration du principe
que je viens d'invoquer. La loi Delbceuf peut s'énoncer
de la maniére suivante : « Quand une modification se
produit chez un trés petit nombre d’individus, cette
modification fut-elle avantageuse, il semble que I’hé-
rédité doit la faire disparaitre, les individus avantagés
devant s’unir forcément avec des individus non trans-
formeés. Il n’en est rien, cependant. Quelque grand que
soit le nombre des étres semblables a lui, et si petit
que soit le nombre des étres dissemblables que met au
monde un individu jsolé, on peut toujours, en admet-
tant que les diverses généralions se propagent suivant
les mémes rapports, trouver un nombre de générations
au bout desquelles la totalité des individus variés dé-
passera celle des individus inaltérés. »

Cette loi est susceptible d’'une démonstration mathé-
matique, et nous Pétudierons plus tard avec soin (1),

Ainsi la continuité on méme la périodicité d’action
d’un facteur primaire tel que, par exemple, une varia-
tion de milieu, voila la condition nécessaire et suffi-
sante pour qu'une variété ou une espéce prennent
naissance sans le concours d’ancun facteur secondaire.

Loin d’opposer, comme on l'a fait trop souvent, le
darwinisme au lamarckisme, il convient donc de res-
tituer & chacun des grands fondatears de la doctrine
de Pévolution la part qui lui revient. Lamarck a jeté
les premiéres bases de I’étude des facteurs primaires,
tout en reconnaissant Pimportance du facteur secon-
daire de I'hérédité. Darwin a fait connaitre les plus
importants des facteurs secondaires, la sélection natu-
relle et la sélection sexuelle. Parmi les facteurs pri-
maires, il a insisté souvent sur I'usage des parties et la
corrélation de croissance; mais, en général, il na
abordé qu’avec une extréme réserve I’étude de Paclion
des milicux.

Les progrés réalisés dans les sciences physiques et
biologiques depuis le commencement de ce siécle nous
permettent de reprendre aujourd’hui cette ¢tude avec
quelque chance de succes, et en évitant les erreurs et
les exagérations qui avaient effrayé Darwin,

Déja plusiears naturalistes, notamment Smanke-
vitsch, Semper, Packard, ont fait dans ce sens de trés
sérieuses tentatives, et il est & souhaiter que la jeune

v

(1) C'est dans la Revue scientifique que Delbeeunf a publié cette loi
si remarquable (t. XIX, 1817, p. 669), et je me suis efforcé, peuv de
temps aprés, d’en faire ressortir l'importance (loc. cit., p. 771). Il est
étonnant que la loi Delbeeuf ait passé inaperque de la plupart des
naturalistes, Elle aurait pu jeter une vive lumiére dans les contro_
verses si intéressantes qui ont été récemment soulevées dans le jour-
nal anglais Nature, & propos de la sélection physiologique de Ro-
manes.



M. A. GIARD, — LES FACTEURS DE L'EVOLUTION. 647

génération de biologistes se lance de plus en plus dans
cette voie féconde.

Toutefois, il convient de poursuivre également I'étude
si complexe des factears secondaires, dont le mode
d’action est loin d’étre toujours parfaitement élucidé.

Les lecons quivont suivre seront consacrées a I'étude
des facteurs primaires et secondaires du transformisme,
et nous grouperons ces facteurs comme lindique le
tableau ci-joint :

Milieu cosmique : climat, lumiére, température,
sécheresse et humidité; composition physique et

% chimique du sol €t des eaux, état mécanique
L) e
1 = du milieu, vent, mouvement des eaux, etc.
: = [ Milieu biolegique : alimentation, parasitisme,
FACTECRS .
symbiose, etc.
PRIMAIRES. R . e .
« ( Reaction éthologique contre le milicu cosmique :
2 adaptation, convergence.
5 ) Réaction contre le milieu biologique : mimé-
= N
- tisme, etc.
Hérédité. .
Concurrence vitale et sélection naturelle.
1. .
Concurrence sexuelle et sélection sexuelle.
FACTEURS

Ségrégation, amiaie.
Sélection physiologique.
Hybridité, etc.

SECONDAIRES.

Nous sommes loin de prétendre que celle classifica-
tion soit absolument parfaite. Nous la donnons comme
un premier essai de groupement, pour mettre quelque
lumiére dans un sujet qui n'a pas été, jusqu’a présent,
exposé d'une facon didactique. Or il n'est pas facile de
coordonner des matiéres aussi complexes et aussi en-
chevétrées que celles dont nous entreprenons ’étade.

Tel facteur primaire, par exemple, pourra agir tan-
10t comme modificateur individuel, tantot comme mo-
dificateur spécifique, suivant les circonstances. G'est
ce qui a lieu, en particulier, pour le facteur étholo-
gique. Le genre de vie d’un animal agit, le plus sou-
vent, en modifiant directement certaines parties de
'organisme de cet animal dont I'usage est devenu plus
fréquent : augmentation du volume de certains mus-
cles, développement de certaines glandes, etc.

Mais il arrive aussi que léthologie de I'adulte agit
secondairement sur le produit. C’est ce que jai mon-
tré, par exemple, pour les ascidies du genre Molgule,
dont les especes fixes ont un tétard mobile, tandis
que les espéces libres présenlent un embryon anoure.
Le mode de placentation des mammiféres herbivores,
ruminants et pachydermes, et les caractéres du jeune
a4 la naissance, sont de méme liés au genre de
vie que menent ces animaux. On peut dire que,

"dans ce cas, il sagit de modifications fixées et dont
I'étude doit étre rattachée & celle des facteurs secon-
daires; mais il n’est pas douteux que, dans nombre de
circonstances, un changement dans les meeurs de
Padulte détermine immédiatement et actuellement une
modification de 'embryon.

Dans d’autres cas encore il devient trés dilficile de
distinguer nettement ce qui revient aux facteurs pri-
maires et ce qui dépend des facteurs secondaires dans
la formation d’une espéce ou d’une variété.

Chacun sait, par exemple, qu'une certaine quantité
dechaleurest nécessairepourle développementdes ceufs
de la plupart des animaux. Dans un ceuf de poule, il y a
tout ce qu’il faut pour faire un poulet, & la condition
quwon y ajoute une certaine température. Chez certains
insectes, le ver & soie ordinaire en particulier, la con-
dition de température nécessaire a 'éclosion des ceufs
ne se trouve réalisée qu'une fois par an, dans notre
pays du moins. Mais dans le midi de ’'Europe, ol le
climat est plus chaud, cette condition peut étre réalisée
jusqu’d trois fois dans une année, d'olt la formation
d’une race dite Trevoltini, dont 'origine est bien nelte=
mentdueau facteur primaire température,Cetterace est,
d’ailleurs, purement physiologique.

‘Or, chez d’autres lépidopteres, oli la méme particu-
larité de plusieurs générations annuelles se présente
¢galement, il se trouve que la deuxiéme génération, ne
se développant pas dans les mémes conditious que la
premiere, présente avec celle-ci des différences mor-
phologiques considérables. Tel est le cas de Vanessa
levana-prorsa, qui doit méme & ce fait intéressant le
double nom quon lui a donné. Les chenilles qu'on
trouve en juin éclosent en juillet et en aont et donnent
la variété Prorsa; celles trouvées en aulomne passent
I'hiver et produisent la variélé Levana.

Il v’y a ancun doule que la température soit encore,
dans cetle circonstance, le seul agent modificateur, car
Berce a obtenu la variété Porima, intermédiaire entre
Prorsa et Levana, en élevant une certaine quantité de
chenilles trouvées en septembre et en tenant les
chrysalides 4 une chaleur artificielle pendant I'hiver.
Daulre part, Weissmann a pu obtenir la variél¢ Levana
en tenant dans une glaciere des chrysalides qui, nor-
malement, devaient donner la Prorsa.

Supposons quau lieu de sc passer dans une méme
localilé,ces phénomenes aient été observés en diver
points distants 'an de 'autre, on n’aurait pas manque
d’attribuer au facleur secondaire de la ségrégation
une variation qui n'est due en réalité qu'au facteur
primaire température.

Il n'est pas toujours commode non plus de distin-
guer 4 quel moment de l'existence des individus (em-
bryon ou adalte) s'est fait sentir Iaction modificatrice
qui a transformé la race et créé des formes nouvelles.
Parlois méme, on peut prendre poar des formes adultes
convergentes des espéces en voie de disjonction em-
bryonnaire.

Nous trouvons commundément, sur les cotes de la
Manche, dans lés eaux saumitres, une espéce de Pa-
laemon (Palaemonetes varians), trés voisin de la crevette
rose qui figure sur nos tables. La méme espéce se re-
trouve dans les lacs d’eau douce (voisins de la mer) de
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I'ltalie méridionale. Or des femelles de cette espece,
-provenant des environs de Naples, comparées avec
celles que lon peut recueillir dans le vienx port de
Wimereus, présentent avec ces dernitres une diffé-
rence trés étonnante au moment de la gestation. Deux
femelles, I'une de Naples, Pautre de Wimereux, prises
au hasard, mais 4 peu prés de méme taille (4 centi-
metres environ de lextrémité du rostre a celle de la
queue), incubent, la premiére des ceufs larges de
-3 demi-millimeatres ; 1a seconde des ceufs mesurant un
peu plus d’'un demi-millimétre senlement. Gomnie con-
séquence, tandis que la femelle de Wimereux porlait
321 ceufs environ, celle de Naples n’en avait que 25, et
néanmoins cette derniére paraissait la plus chargée.

Le développement du Palaemonetes de Naples a été
suivi d’une fagon trés complete par P. Mayer. J'ai pu,
de mon cOlé, étudier Pontogénie des Palaemonctes de
Wimereux, et Boas a fait, de son coOté, des obser-
vations analogues dans la mer du Nord. De ces re-
cherches, il résulte que Pévolution de la forme d’eaun
douce, dont les ceufs sont chargés d’un vitellus plus
abondant, est abrégée et condensée par rapport & celle
des types d’ean saumatre. Il est intéressant de remar-
quer que, chez I'écrevisse fluviale, les ceufs sont égale-
ment {rés volumineux et le développement plus direct
que chez les types voisins habitant les mers. L’'observa-
tion pourrait étre étendue & bien d’autres animaux
d’eau douce appartenant & des groupes trés divers
(Planaires, Oligochétes, etc.). La cause déterminante
de cette modification doit étre cherchée, sans doute,
dans ce fait que la concurrence vitale a changé de
forme dans les eaux douces ; il y a avantage, pour les
animaux qui habitent ce milieu plus restreint, & mettre
au monde un petit nombre de jeunes bien développés
plutot qu’'une multitude d’embryons qui périraient
faute de nourriture.

Un fait tout & fait analogue a été observé par le zoo-
logiste russe Portchinsky sur Jusca corving Dansle nord
de la Russie, cette mouche coprophage pond générale-
ment 24 ceufs assez gros, d’oll sortent des larves qui
iraversent deux phases distinctes d’évolution. En Cri-
mée et dans le sud de la Russie, ol les insectes copro-
phages sont plus abondants, la méme mouche ne pond
plus qu'un ceaf unique, trés volumineux, donnant une
larve parvenue d’emblée 4 sa derniére phase évo-
lutive.

Mais il existe, parmi les insectes, un certain nombre
d’espéces que les entomologistes ne peuvent dislinguer
que par leurs larves et quils considérent cependant
comme des types spécifiques bien distincls.

Dans quelques-uns de ces cas, on peut admelire cer-
tainement que la convergence due & l'adaptation aux
milieux et a la séleclion a produit, ‘chez les formes
adultes appartenant & des souches différentes, une si-
militude purement morphologique. Mais on voit par
ce qui précede que, dans d’autres circonstances, les

agents modificateurs ont pu porter leur action sur les
embryons sans modifier les adultes, et que certaines
espéces peuvent arriver, par ce processus, 4 se diviser
en deux sans modification des adultes.

J’ai voulu seulement, par ces quelques exemples, don-
ner une idée des difficultés sans nombre qui entourent
Pétude des facteurs du transformisme. Les faits obser-
vés sont nombreux et ils le deviennent chaque jour
davantage; mais on s’est peu préoccupé, jusqu’a pré-
sent, de systématiser les connaissances acquises et de
poser nettement les problémes qui surgissent & chaque
pas. C'est ce que nous nous efforcerons de faire au
cours de nos prochaines lecons.

Qu'il me soit permis, en terminant, d’attirer une fois
de plus I'attention de la ville de Paris et de I'ttat sur
Putilité qu’il y aurait d’annexer 4 la chaire d’évolution
des éires organisés un laboratoire de transformisme
expérimental, ol ces importantes questions pourraient °
étre abordées avec toute la précision que comporte la

science moderne.
A. Giarp.

CONGRES SCIENTIFIQUES

La Convention du métre
et la construction des prototypes internationaux
du métre et da kilogramme.

Au milieu des nombreux congres scientifiques qui
ont eu lieu & Paris pendant ces derniers mois, la Gon-
férence internationale des Poids et Mesures a passé
presque inapercue, malgré son caractére officiel bien
marqué par la présence des représentants diploma-
tiques des nombreux Etats participants. Cependant
I'ccuvre que cette conférence a sanctionnée est d’une
importance capitale; la date de septembre 1889 restera
comme une date mémorable dans les annales de la
science, car elle marque 'achévement du programme
tracé il v a bientot un siécle par les promoteurs du
systeme métrique,

La Conférence géunérale des Poids et Mesures, com-
posée des représentants diplomatiques et des savants
les plus distingués des Etats civilisés, a pris livraison, au
nom de ces Etats, des étalons prototypes du métre et du
kilogramme & la construction desquels le Bureau inter-
national des Poids et Mesures a travaillé pendant plus
de dix ans. Par un de ces curieux effets dont le hasard
a le secret, une Conférence internationale officielle
consacre ainsi, dans cette année du Centenaire, une
des innovations qui a eu le plus d’'influence sur le
développement de la science et de I'industrie, inno-
vation que Pon doit aux mesures législatives de la



