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se préoccuper des moyens employés par la nature, ont
cherché & réaliser, au profit de 'homme, la locomotion
mécanique dans lair.

C’est I'histoire du développement graduel de nos
connaissances sur le vol des oiseaux que j'ai essayé de
retracer dans cet ouvrage.

Dansla premitrepartic sont exposées les particularités
que Pobservation seule des oiseaux a fait connaitre. On
y trouvera également les théories, de moins en moins
imparfaites, émises successivement par les naturalistes;
cenfin les découvertes des anatomistes et des zoologistes,
qui éclairent les conditions mécaniques du vol.

La deuxitme partie, consacrée a la physiologie expé-
rimentale, comprend les recherches sur la force mus-
culaire de 'oisean et les expériences qui ont servi a
ddterminer la nature et la succession de ses mouve-
ments.

Dans la troisitme partic, le probleme est abordé au
point de vue mécanique. On y essaye d’évaluer les
forces qui agissent sur l'oiseau pour le soutenir et pour
le propulser dans Pair. Puis on étudie successivement
une série de problémes partiels et en particulier le coup
d’aile proprement dit, la force qu'il exige, la résistance
qu'il trouve dans l'air, les réactions qu'il imprime a la
masse de l'oiseaun. Cetle étude n’est pas seulement faite
au point de vue mécanique, elle s'éclaire beaucoup de
la comparaison du vol avec les autres formes de la lo-
comotion animale, car toutes ces formes, terrestres,
aquatiques, efc., présentent entre elles quelques res-
semblances.

Enfin, dans la quatritme partie, il sera question du
vol plané et du vol « voile : formes étranges ou Vaile est
passive et immobile, tandis que l'air agit pour la sou-
lever, comme il ferait d’un cerf-volant.

Ces deux genres de vol, qui semblent si simples dans
leur mécanisme, puisque l'oiseau n’a qu’a se laisser
porter par l'air, sont toutefois les plus mal connus jus-
qu’ici. Cela tient & ce qu’ils échappent & Pexpérimen-
tation. Le vol & voile surtout, ne se produisant que
dans certaines conditions exceptionnelles, n’a été vu
que par un peltit nombre d’observateurs. En I'absence
de toute théorie satisfaisante pour I'expliquer, les mé-
caniciens se sont longtemps bornés & en nier Vexis-
tence; mais d’importantes é¢tudes, faites dans ces der-
niéres années, en attestent la réalifé et en font méme
entrevoir 'explication mécanique.

Il ne sera pas question, dans cet ouvrage, du vol des
insectes, que jai soumis autrefois a la méthode gra-
phique et & Panalyse optique. J’ai déja fait de ce genre
de vol l'objet de diverses publications; mais je ne lui
ii pas encore appliqué les nouvelles méthodes expo-
iées ici et qui promettent d’en montrer tous les détails.
>eut-Clre pourrai-je un jour reprendre ce sujet avec
es développements qu’il mérite.

J. Marey,
de I'lnstitut,

BOTANIQUE

L'hérédité chez les végétanx (1).

I serait superflu d’insister sur 'importance du sujet
que j’ai entrepris de traiter devant vous.

Dans les végétaux comme ailleurs, ¢’est ’hérédité
qui fait 1a continuité des races.

Cest elle qui fait-qu’on peut parler de toute une es-
péce comme d'un individu unique. Quand on dit e
chéne, chacun se représente Parbre noueux, massif, vi-
goureux qui résiste victoriensement aux tempéles.

C’est par le fait de I'hérédité que la végétation d’un
pays,d’une localité donnée conserve son aspect spécial,
et que des descriptions des auteurs antiques, des
paysages de peintres déja anciens représentent encore
exactement les scénes qu’ils ont voulu reproduire.

SansI'hérédité, nos notions sur les végétaux seraient
tonjoursincertaines et 'étude en serait sans cesse d re-
faire. L’expérience des générations précédentes ne
nous serait de nul profit ; nous serions exposés a trou-
ver une odeur déplaisante 14 ol nous cherchons un
parfum, un poison 14 ol nous pensions trouver une
nourriture saine.

Et,d’un autre cOté, ¢’estaussi 'hérédité qui accumule
dans les plantes les qualitds acquises par Pinfluence des
milieux el surtout par les soins de Phomme,et ¢'est &
elle que nous devons pour une bonne part toutes les
races de plantes cultivées qui servent & la salisfaction
de nos besoins et & 'embellissement de nos demeures.

I.

L’hérédité par laquelle un individu transmet & sa
descendance ses caractéres innés ou acquis est une
des manifestations de la vie.

C’est un fait propre au monde des Ctres organisés et
vivants, tant animaux que végétaux.

Tandis que dans le régne inorganique ou minéral,
I'uniformité de composition est la régle pour un méme
corps, unc certaine variabilit¢ dans la quantité, la
qualité et la distribution des éléments constitnants
d’une plante donnée est géndérale dans le monde des
végétaux.

Et c’est par le fait de I’hérédité que les variations
survenues dans les végétaux se transmettent, ainsi que
les caractéres primordiaux de la race, aux générations
suceessives. :

Exposer les manifestations diverses de laction de
Phérédité, ses lois, ses elfets, ce serait dresser un ta-

(1) Conférence faite au Trocadéro, e lundi 23 septembre 1889, par
M. H.-L. de Vilmorin.
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bleau général de la végétation a travers les temps et a
travers Pespace. L’écrivain le plus savant, le botaniste
le plus ¢loquent seraient fort au-dessous de cette tdche.
A plus forte raison est-elle mille fois trop lourde pour
un simple jardinier. On me permeltra de me borner &
elfleurer les aspects les plus simples et les plus familiers
de la question.

Placé entre le monde inorganique et le régne ani-
mal, le régne végétal a pour fonclion essentielle de
faire entrer les ¢léments inorganiques du premier dans
des combinaisons que le dernier puisse utiliser. En.un
mot,il sert par-dessus tout & meltre le regne minéral &
Ia disposition du régne animal, pris dans son sens le
plus vaste, ¢’est-a-dire comprenant Phomue.

Et pour lui, ce n’est pas seulement comme aliments,
mais comme textiles, comme matériaux de construc-
tion, comme médicaments, comme parfums et comme
objets d’agrément de toute sorte que le régne végétal
est la source des prodaits les plas divers,

Or il est évident que les plantes, considérées comme
productrices — ou transformatrices — de substances
utiles ou agréables & 'homme, sont susceptibles de
plus ou de moins dans la maniére dont elles accom-
plissent leur fonction. Elles sont perfectibles. Lt c’est
par I’hérédilsé que se transmettent d’une génération &
la suivante lesaptitudes de plus en plus grandes a exer-
cer leur fonction spéciale.

En dehors méme de l'action de ’homme, les plantes
sont capables de se modifier dans une cerlaine me-
sure, suivant les circonstances. Par cela méme que le
végétal est de sa nalure immobile et fixé au sol qui le
porte et le nourrit, il faut quil soit doué de la faculté
de s'adapter jusqu’a un cerlain point aux condilions
de vie qui lui sont imposées.

Tous, nous avons vu une plante née d’une graine
que le vent ou quelque oiseau avait jetée sur un mur,
sur la pente d’un rocher, dans la fente d’une construc-
tion, s’y développer et y vivre en dehors des conditions
habituelles de son existence. Si nous avions pu péné-
trer dans les détaiis inlimes de son organisation, nous
y aurions constaté de légeres variations plutotappelées
que directement produites par la nouveauté de la situa-
tion, et tendant & donner & la plante des caractéres nou-
veaux lui permettant de vivre et de se reproduire dans
des conditions non ordinaires.

LEtdans le cas d’une plante dépaysée, soit en latitude,
soit en altitude, la continuité de P'action d’un milien
spécial ameéne une continuilé de la modification des
caracléres qui, s'ajoutant & la transmnission par I'héré-
dité des changements déja réalisés, finit par constituer
une race locale bien distincte, assez fixe el assez carac-
térisée pour mériter une place spéciale dans la classi-
fication des végétaux,

Mais, qu'on le remarque bien, tant que la plante vit
A Pétat purement sauvage, les modifications survenues
dans sa structure n’ont chance de se perpéluer qu'au-

tant qu’elles constituent pour elle un avantage dans la
lutte pour existence. Elant donné le nombre de se-
mences répandues sur la terre, en ¢uantité incompa-
rablement supérieur & celui des plantes qui peuvent
vivre simultanément & sa surface,il faut que les mieux
douées se développent et prospérent au détriment des
auntres. Dans les plantes annuelles, celles qui se perpé-
tueront seront celles qui le plus promptement et le
plus sdrement auront mari et répanda leurs graines;
dans les plantes vivaces et dans les arbres el arbustes,
les individus qui se seront emparés de la meilleare
place et qui s'y maintiendront le plus obstinément
conlre les concurrents et conire toutes les causcs de
destruction, défendant lear situation acquise et faisant
méme des sorties par des drageons, des rameaux enra-
cinés ou des tiges souterraines. Mais toujours la plante
agira en égoiste, et la qualité qui lui vaudra le succés
sera une qualité¢ qai lui profite & elle-méme ou a sa
descendance. Car ces qualités sont transmissibles, et les
enfants héritent des aplitudes acquises par les pa-
rents.

Quand 'homme parait, tout change. Jetant dans la
lulte I'appoint de son intelligence, de sa force et de sa
volonté, il en bouleverse les condilions et peat donner
la victoire & la plante la plos faible et Ja moins bien
douée, s'il la juge préférable au point de vue de son
ulilité ou de son agrément.

Sous son infiuence, toute modification dans la struc-
ture ou dans les caractéres de la plante peut devenir
héréditaire et permanente, parce que, protégeant et
soignant la plante de son choix, il supprime d’une
part les dangers gue lui ferait courir la concarrence
des autres plantes et pourvoit, d’autre part, & tous ses
besoins dans une mesure aussi large quil le juge
utile.

Toule différente est donc la vie de la plante & I'élat
sauvage ou soumise d cultare. Dans le premier cas,
elle ne doit rien attendre que d’elle-méme; les varia-
tions qui peuvent se produire chez elle disparaissent
ordinairement dés leur apparition, & moins qu’elles ne
constituent pour lindividu un avantage au poinl de
vue de la nutrition ou de la reproduction. Dans Vétat
de culture, au contraire, tout changement que ’homme

_eslime ulile ou agréable a des chances de devenir un

caractére nouveau et fixe, s'il se transmet par le semis.
La conservalion de la plante qui a montré la premiére
un caractére nouveau est assurée par I'intervention de
Fhomme. C’est maintenant a ’hérédilé et & la sélection
a faire en commun leur ceuvre de fixation de ce carac-
tere, pour aboutir & la création d’une race. '

On voit par la combien peut étre étendu Ie cercle
des variations des plantes cultivées, par comparaison
avec les plantes spontanées.

Par quelques exemples, je vais essayer d’en donner
une idée.

Dans le nord de I'Alrique cxiste encore, & I'épeque
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actuelle, une sorte de grand chardon a longues feuilles
pennées, & fleurs ou plutoét & groupes ‘de fleurs volu-
mineux, chaque fleurette s'insérant sur un disque

Fig. 39, — Betterave rouge naine

Iig. 40, — Belterave rouge noire
trés foncde,

plate d'Bgypte,

épais et large environ comme une pidce de cing
franes.

La qualité charnue et la saveur agréable et fine du

fond de la fleur ont été-vite remarquées des.indigénes,
comme chez nous la nature comestible du réceptacle
de cerfains gros chardons est parfaitement appréciée
des petits bergers et enfants de-la campagne. L’épais-

seur et le bon gotut des larges cotes des feuilles n’ont

pas échappé non plus 4 Pobservation. La plante a été
cultivée, s'est développée de plus en plus dans un sol
" plus riche et sous l'influence d’une nourriture pluas
abondante, et, la spécialisation intervenant, ¢’est-a-dire

_ Fig.'dl. — Betterave jauno glohs, ©  Pig. 42, — Botterave Disolto

corne-de-beeuf.

la tendance & développer les plantes dans le sens d’une

produclion principale, & laquelle le reste est sacrifié
plus ou moins complétement, on a obtenu, d’'une part,
l'artichaut, dont les tétes pésent parfois un kilogramme

et plus, tandis que les feuilles en sont un légnme mé-

‘dIOClG et, d'antre part, le cardon, dont les eotes blan-

‘et accumulant,

chies fournissent un des légumes d’hiver les plus abon-
dants et les plus délicats, mais dont les fleurs ne sont
guére plus développées que celles de la plante sauvage.

Fig. 43, — Poirée blonde & carde blanche.

Voila done, sorties du méme type primitif, deux plantes
assez différentes pour que le langage les ait distin-
guées, comme le cuisinier, et différentes parce-que
Faction de ’homme a développé ici un organe et 1a un
autre, notant & leur apparilion, conservant avec soin
grace & Ihérédité, les changements
progressifs de volume de 'organe & développer.

Fig. 44. — Chou oxpress.

Cherchons, plus prés de nous, un autre exemple.

-Sur nos coles maritimes se rencontre une plante vi-

vace, 4 courtes tiges rampantes, feuilles triangulaires
disposées en rosettes, plante que le promeneur ne re-
marque guére et que le botaniste lui-méme, n'était,
Paspect de ses graines, hésiterait & reconnaitre pour la
proche parente des betteraves de nos champs et de nos

Tig. 43. — Chou d'York petit hatif.
jardins. Cest cependant plus que leur parente : c'est
lear ancétre.
De la plante sauvage sont sorties, au gré des préfé-

“rences des cultivateurs et des jardiniers :

Les betteraves potagéres, 4 racine charnue, longue,
ovoide, ronde ou plate, & chair jaune on ronge, a feuil-
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]age -variant du vert franc au vxolet noir le plus
intense (fig. 39 et 40) ;

Les betteraves -fourragéres, aussi varides de formes

Fig. 46. — Chou Quintal.

et plus variées de couleur que les betteraves pota-
goéres (fig. 41 et 1,2);

Les betteraves 4 sucre, dans lesquelles les principes
colorants de la plante ont été éliminés & peu prés com-
plétement, mais ol la qualité sucrée a été portée 4 son
maximum d’intensité ;

Enfin les poirées ou bettes, 4 racines fourchues et
fibreuses, mais A feuilles trés amples et surtout a cotes

Considérez les choux A vaches, les choux i feuilles
frisdes, les.choux pommés, les choux de Bruxelles, les
choux a grosses cotes. Quelle différence d’aspect de
'un a Tautre par la variation des dimensions, de la
forme, de la disposition des feuilles!

Fig. 49. — Chou de Milan court hatif,

Regardez maintenant les choux moelliers et les
choux-raves. C’est sur.la tige que se sont portées les
modifications fixées par 'hérédité (fig. 53 et 54). ! -

Elles peuvent aussi atteindre la racine, et nous trou-
vons alors les choux-navets et les rutabagas, renflés
aun-dessous du sol, comme le chou-rave l'est '1u-dessus
(fig. 55 et 56),

Les déformations du chou vont-elles s'arréter ]a?

Fig. 47.-— Chou de Milan gros .des vertus.

larges et charnues, donnant 4 la plante son mérite, soit

alimentaire, soit purement ornemental (fig. 43).

Voila encore une plante spontanée, d’ott I'homme,
en développant. ici les feuilles, 1a les racines, a tiré
deux légumes bien distincts. ‘

Mais il est un troisieme exemple, plus familier a

Flg. 48. — Chon de Milan petit hatif @Ulm.

chacun que les deux autres, et que vous ne me par-
donneriez pas de passer sous silence;
vons dans Ja série si remarquablement différenciée des
-choux cultivés (fig. 44 & 52).

nous le trou-

Fig. 50. — Chou 4 grosse cOte frangde.

Nom, certes! Aprés les organes de la végétation, ceux
de la floraison et de la fructification vont nous mon-
trer. d’autres exemples de ce que peut la patience de

- ’homme s’attachant & obtenir de nouveaux produits
(fig. 57, 58 et 59).

Fig. 51. - Chou frisé 4 pied court.

Les pousses cjui porteront au printemps les fleurs et

Jes graines du chou sont tendres et d'un gont agréable

étant cuites, A force de choisir les individus & jets épais
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et charnus, on est arrivé 4 constituer les races si dis-
tinctes des autres choux, que 'on nomme choux-fleurs
quand ils se cultivent dans le cours d’une seule saison;

.Fig. 52, — Chou de Bruxelles demi-nain,

et brocolis quand ils sont assez rustiques pour passer
nos hivers en pleine terre. '
Enfin, la graine du chou elle-méme est utilisée dans
Pindustrie; ¢est,ou du moins c’était jusquwia ces der-
niéres années, une des grandes sources de lhuile
d’éclairage. Une race spéciale de chou le produit plus
abondamment que toules les autres, c'est le colza, qui
¢st le plas rustique de tous et en méme temps le plus

voisin, par ses caractéres de végélauon du chou sau-

vage.

Car le chou, comme la betterave, est indigéne de

notre pays et se trouve encore de lemps en temps sur
nos falaises de I'Ouest, de sorte gu'en le comparant
aux races cullivées, on peut mesurer facilement le
chemin parcouru par le travail de ’homme s'appuyant
sur Phéredité,

1L

Cest & dessein que j'ai voulu mettre sous vos yeux
des exemples frappants de la diversilé des caraciéres

Fig. 54. — Chou-rave blanc
huif de Vienne.

“Rig. 53. — Chou moellier.

hérédilaires dans une méme plante avant d’examiner
avec vous de queile facon l’hérédlté agit dans les
plantes. -

Et, d'abord, faisons une distinction importante :
L’hérédité n’intervient que 13 ot il y a reproduction

_par graines. Ailleurs, dans la multiplication par bou-

tures, marcoites, rejets, coulants, division de bulbes
ou de touffes, il y a propagation et extension d’un
méme individu, il n’y a pas filiation.

Dans la transmission des caractéres qui se fait d’ane
plante ayant porlé graine a la plante issue de cette
graine, 'hérédité a son role & jouer, et ce role n’est pas
toujours aussi simple qu'on peut 'imaginer.

On ne doit pas en étre étonné, si I'on réfléchit a ce
qu'est la graine.

En effet, Ia graine est un bourgeon d’une nature
spéciale, qui concentre en ‘elle tous les caractéres de
la plante d’olt elle est issue, et qui, aprés un intervalle
de repos ‘plus ou moins long, se développera en un
nouvel individu semblable & celui qui lui a donné
naissance.

Mais loules les graines d’'une méme plante ne sont

Fig.'55. — Chou-navet blanc, Fig. 56. — Ghou-navet Rutabaga

Chawmpion,

pas rigourcusement semblables entre elles. Elles diffe-
rent surtout lorsque la planie qui les a portées est de

Tace mélée ou qu'elle a subi ou est en train de subir
- des modifications par action du milien ot-elle vit. Les

divers caracléres qui entrent dans sa composition s’im-
priment inégalement dans les diverses graines et se
reproduisent en combinaisons diverses dans les plantes

‘issues de ces graines.

Un exemple fera bien comprendre cetle proposmon
d’'apparence un peu abstraile,

On sait que, dans les pois, il existe des races & grain
blanc et d’autres qui, méme a la maturité, ont le grain
vert,

Or, celle année, en examinant des pois oblenus par
croisement d’une race & grain vert avec une race i
grain blane, j'ai fréquemment trouvé dans la méme
cosse des grains de couleurs différentes. Ce caraclére
de couleur, facilement appréciable a I'eil, permet de
conclure que tous les grains d’une méme plante ne
sont pas nécessairement semblables entre eux ni doués
exactement des mémes facultés de reproduction,

Mais c'est envisager un cas un peu compliqué que
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de nous occuper tout d’abord de la transmission des
.caracteres dans la descendance’ de deux races dis-
tinctes combinées par le croisement.

Voyons d’abord comment Vhiérédité aglt en ligne
-simple et directe.

Mon pére, qui a fait de 'étude des manifestations de
I’hérédité un des principaux objets de ses travaux, en
-a bien défini la nature et le mode d’action :

Fig. 57. — Chou-Brocoli branchu violet.

« Si nous considérons ‘une graine au moment o1, mise
en terre, elle va donner naissance a un nouvel indi-
vidu, nous pouvons la regarder comme sollicitée,
quant aux-caracléres que deyra présenter la plante
qui doit en naftre, par deux forces distinctes et oppo-
sées. o

« Ces-deux forces, qui avlssent en sens contralre et de
lequlhbre desquelles résulte la ﬁx1té de I'espéce, peu-

_vent étre considérées ainsi qu’il suit :

«La. premlére ou force centripéte est Ie résultat de la
loi de ressemblance des enfants aux péres ou alavisme ; SO0
action a pour résultat de maintenir dans les limites de
variation assignées 4 I'espéce les dearts produits par la
force opposée.

« Celle-ci, ou force centrifuge, résultant de la loi des
différences individuelles ou d’idiosyncrasie, fait que cha-
cun des individus composant une espéce, bien qu’on
puisse la considérer comme la descendance d’un:indi-
vidu (ou d’un couple) unique, présente des différences
qui constituent sa physionomie propre et produisent
celte wvaricté dnfinie dans lunité qui caractérise les
ceuvres du CGréateur. '

« Nous venons d’abord, pour plus de simplicité, de
considérer Patavisme comme constituant une force
unique ; mais si I'on y réfléchit; on verra qu’il présente
plutdt-un faisceau de forces agissant & peu prés dans
le méme sens, et qui se compose de Pappel ou de l'at-
traction individuelle de tous les ancétres. Or, poar faci-
liter Pintelligence.de Faction de cette force, il nous
faudra considérer d’abord et d’'une maniére abstraite
la force de ressemblance & la masse des ancétres, qui
pourra étre considérée comme lattraction du type de
Fespece, et & laguelle nous réserverons le nom d’ata-
visme ; puis, séparément et d’'une maniére plus spé-
ciale, Pattraction ou la force de ressemblance aun pére
direct, ou hérédité,

30 SERIE, — REVUE SCIENTIFIQUE. — XLIV.

qui, moins pulssante mais plus.

prochaine, tendra & perpétuer dans ’enfant les carac-
téres propres du parent immédiat.

« Tant que le pére ne sest pas éloigné d’une maniére
sensible du type de Pespece, ces deux forces agissent
parallelement et se confondent, et les variations qui

| peuvent survenir dans ce cas par Veffet de la loi d’idio-

syncrasie peuvent se présenter indifféremment dans
toutes les directions, sans en aﬂ“ecter plus particuliére-
ment gucune. : I

« Il n’en est plus de méme quand le pére direct s'est
éloigné notablement du type ; la force de ressemblance
au pére direct se combinant alors avec celle de varia-
tions individuelles, il en.résulte.un exceés de déviation
dans le sens de la résultante de ces deux forces ou, si
on l'aime mieux, les variations nouvelles rayonnent
alors non plus autour du type comme centre, mais
autour d'un point placé sur la ligne qui sépare le type

-de Ja premiére déviation obtenue,

« D’aprés les considérations qui- précedent, on voit
qu’un des points qu’on doit considérer comme des plus
essentiels consiste & lutter le plus efficacement pos-
sible contre la force que je viens de désigner par le
nom d’atavisme. Or, cette force, moins directe en
-quelque sorte que celle de la ressemblance au parent
immeédiat, agit peut-étre avec plus de persistance.’ Si
une nouvelle comparaison empruntée aux lois de la’
mécanique m’était ici permise, je dirais qu'elle doit &
son origine éloignée de ne décroitre que d'une ma-
niére presque insensible pendant.le petit nombre de
générations sur lesquelles '’homme peut exercer.son
influence, tandis’ que la décroissance de Fautre force
(celle de la ressemblance an pére direct) marche en
progression géométrique. »

‘De nombreuses expériences spéciales et une pra-
tique extrémement étendue de la production et de la

Fig. 59. — Chou-Brocoli
blanc hatif,-

Fig. 58, — Chou-fleur Lenormand
4. pied court.

fixation des races végétales ont permis & mon pere de
contréler cent fois l’exacntude des idées a1ns1 ‘formu-
lées dés 'année 1851.

Parmi ces expériences, 'une des plus curieuses est
celle qui a été poursuivie sur le grand lupin (Lupinus
hirsutus), de 1856 & 1860.

Elle avait pour objet d’arriver & une évaluation

‘ 'approchée ‘de la puissance " relative des forces décrites
plus hLaut, par l'observation de la proportion relative

16. s.
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de plantes & fleurs bleues et & fleurs roses dans une
espéce qui ne présente jamais que ces deux couleurs
. et ol Pabsence de fécondation croisée, chaque fleur se
suffisant & elle-méme permet de suivre la filiation des
individus successifs dans les conditions les plus par-
faites de simplicité. Le jeu de Phérédité y est des plus
faciles & observer, chaque individu étant la descen-
dance d’une seule plante & chaque génération précé-
dente et non pas celle d’un nombre d’ancétres dou-
blant & chaque étape, comme dans les végétaux, ou
deux individus interviennent pour la production de la
graine.

Ces conditions permettant de graduer pour ainsi
dire 4 volonté les forces en présence, I'expérience a
porté sur la descendance de plantes choisies dans les
conditions d’origine les plus diverses, blenes ou roses,
depuis un trés grand nombre de générations, ou au
contraire sorties depuis un, deux ou trois ans seule-
ment d’un lot de couleur différente,

De ces observations se sont dégagés un certain
nombre de faits qu’il serait prématuré d’appeler regles,
mais qui s'accordent bien avec ce quon observe en
général. On a constaté :

1° Une tendance trés marquée des plantes & repro-
duire les caractéres de leur ascendant immédiat, C'est
" Yeffet de I'hérédité directe.

2° Une tendance moins forte, mais beaucoup plus
persistante, & ressembler 4 la masse des ancétres ¢loi-
gnés. Cest celle dont il a été parlé sous le nom d’ata~
visme.

8° Un affaiblissement rapide de la tendance a repro-
duire les caractéres d’'un ascendant qui n’est pas 'au-
teur immédiat de la plante, si ces caractéres ne sont
pas ceux de la masse des ancétres.

On ne saurait tirer de 14 une évaluation mathéma-
tique de la puissance comparée des diverses forces qui
agissent sur la transmission des caractéres dans les
plantes; les phénomenes dans lesquels interviennent
les forces vitales ne sont pas de ceux qui se laissent
réduire en formules chiffrées, mais au moins cetie
expérience peut-elle indiquer des probabilités et servir
de guide danps la fixation des races cultivées,

Le fait capital, c’est 'existence d’une tendance chez’
les végétaux A reproduire les caractéres de Iindividu
qui leur a donné naissance. :

C'est 1A le point d’appui du levier le plus puissant
dont ’homme dispose pour améliorer, c’est-a-dire
pour adapter & ses besoins ou & ses gouts les plantes
qu’il cultive.

Ce levier, c’est la sélection.

IL

Bien des gens parlent de la sélection sans avoir la

moindre notion de ce que ¢’est, et cette ignorance n’est

pas sans ajouter quelque chose & leur respect pour une
puissance si mystérieuse. Pour I'ensemble du public,
la sélection est une opération technique, comme le

‘bouturage ou le repiquage, et on Jui attribue volon-

tiers des effets extraordinaires et quelque peu ma-
giques.

Ce n'est rien de tout cela. La sélection est purement
et simplement la détermination et le choix, parmi un
certain nombre de plantes d’une méme race, de celles
qui seront affectées & la reproduction comme deyant
donner ou ayant plus de chances que les autres de
donner une progéniture satisfaisante.

En un mot, ¢’est Padmission des plus dignes seule-
ment 4 la fonction dela reproduction et la suppression
de tous les individus défectueux ou inférieurs.

Rien n’est plus simple en principe. Rien en pratique
n’est plus délicat et ne demande plus de savoir-faire,
d’observation, de tact et de sagacité.

On ne saura jamais le nombre de bonnes variétés de
plantes de toute sorte qui ont été gatées par des gens
déterminés a les améliorer; ni le temps, la peine et le
travail dépensés A fixer des variations insignifiantes et
absolument sans valeur.

Il n'y a peut-étre pas de branche de l'activité hu-
maine ol le sens commun soit appelé & jouer un role
plus capital et ol tout au contraire on s’affranchisse
plus communément et plus complétement de Iobliga~
tion de le consulter.

Les variations se produisent dans les plantes sponta-.
nément ou sous l'influence de conditions spéciales de
culture, »

Dans le premier cas, le role du cultivateur intelli-
gent et sensé consiste 4 les observer, & apprécier le
mérite que pourrait avoir au point de vue utilitaire ou
ornemental une race de plantes régulidrement douée
du nouveau caractére qui s’est manifesté et & propager
la variété nouvelle par le procédé le plus efficace.

Comme je ne m’occupe pas ici de I'obtention des
nouveautés, mais de la formation des races par 'héré-
dité, je dirai seulement en passant que, si la plante en
question est vivace ou ligneuse, la division, la greffe
et les procédés analogues offrent le meilleur moyen
de la multiplier,

La propagation par graines, qui entraine la fixation
d’'une véritable race, n’est réellement pratique que
pour les végétaux annuels ou bisannuels au point de
vue de la fructification, dont les générations succes-
sives se répetent tous les ans ou tous les deux ans. Dans
ce procédé de reproduction, les individus qui ne se
montrent pas pourvus des caractéres distinctifs de la
race sont exclus, et ceux-14 sont admis a fructifier qui
ont fidtlement hérité des traits particuliers qui font la
race en formation. De la sorte, et graduellement, les
générations nouvelles acquicrent la qualité d’étre
bonnes reproductrices, ce qui est un don héréditaire
comme les autres particularités extérieures; et quand
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cette qualité de transmission réguliére est acquise et
confirmée, la race est définitivement et solidement
fixée.

Beaucoup de nos vieilles races de légumes et de
fleurs possédent une stabilité et une constance de re-
production qui témoigne d’une persévérance et d’'un
esprit de suite admirables chez ceux de nos ancétres
qui les ont faconnées. Aprés des siécles, elles rendent
hommage 4 la lucidité de I’esprit et & la fermeté de la
main qui leur a imprimé un semblable cachet de du-
rée et d’uniformité.

Jai dit que les variations se produisaient aussi sous
Pinfluence de la culture. C’est le plus souvent le cas,
soit que l'abondance de la nourriture, le changement
d’époque de semis, trés souvent le dépaysement des
espéces, donnent lien & des variations non pas néces-
sairement forcées, mais plutdt provoquées par le chan-
gement d’habitudes et de milieu, soit surtout parce que,
dans les cultures, le grand nombre d’individus réunis
et la surveillance continue de 'homme donnent une
plus grande chance aux variations d’étre remarquées
quand elles se produisent.

Souvent elles sont désirées et attendues dans une
direction déterminée. Cest le cas, lorsque le cultiva-
teur a en vue le développement d’une faculté ou d’'une
qualité spéciale dans une plante, qui en a un certain
germe ou qui paraft de nature & acquérir.

Cest ainsi que I'observation d’un’ léger got sucré
dans la racine de la betterave sauvage de nos cotes a
amené nos péres a en faire un légume agréable, et a
préparé plus tard & d’auntres races sorties de la méme
origine des destinées industrielles capables de passion-
ner les peuples et les gouvernements.

Laissez-moi vous raconter quelques épisodes de la
création d’une race de betteraves, qui porte le méme
nom que moi, maisdont je ne suis pas auteur, quoique
je sois I'ainé des deux.

Je n’avais'pas dix ans quand mon pére a commencé
4 s’occuper de la formation d’une race de betteraves &
sucre, plus riche que celles dont les cultivateurs et les
fabricants de sucre faisaient alors usage. Je me rap-
pelle encore les vases pleins de liquide sucré, de den-
sités graduées, qui servaient & déterminer le poids
spécifique de petits fragments pris sar les racines a
essayer, vases dans lesquels j’allais plonger parfois un
doigt curieux et gourmand.

Puis le sel a été substitué au sucre dans les solutions,
puis le jus lui-méme a été pesé au densimétre, puis a
la balance hydrostatique, puis enfin essayé au polari-

.metre. Or tous ces divers procédés n’avaient qu’an
seul but, reconnaitre la richesse en sucre de chaque
racine prise séparément, et permettre de choisir les
meilleures pour la reproduction. Ce n’est pas avec le
procédé le plus primitif que les progrés ont été le
moins remarquables.

En fait, quand on s'occupe de sélection, le point

important, c’est d’apprécier justement les individus
entre lesquels on a & choisir, et les discussions sur le
mérite des divers procédés me semblent, dans une
large mesure, oiseuses. Le meilleur procédé, c’est celui
au moyen duquel opérateur arrive aux résultats les
plus concluants. Vouloir lui en imposer un plutét
quun autre, c’est vouloir obliger un peintre & ne tra-
vailler qu’avec des pinceaux d'une certaine forme et
d’'un certain calibre. Quimporte, pourva qu’il fasse
une belle ceavre!

Par les procédés que jai dits, la betterave amélio-
riée Vilmorin (fig. 60) a*6té amenée en quelques géné-
rations & revétir une forme, une apparence et 4 preé-

Fig. 60. — Bettcrave blanche A sucre amdliorée Vilmorin.

senter une composition remarquablement constantes et
semblables 4 elles-mémes. Répandue et reproduite par-
tout ot on fait du sucre de betterave, elle est devenue
un type familier & tous les fabricants.

D’ou est venu ce succes si rapide et si complet dans
la fixation des caractéres choisis? Uniquement de la
mélhode suivie dans la sélection des porte-graines,

Deux choses absolument capitales sont & observer si
I'on veut faire de la bonne sélection.

D’abord, cultiver les plantes sur lesquelles elle s’exer-
cera dans des conditions telles qu’elles se développent
librement et puissent manifester leurs qualités et leurs
défauts ;

Ensuite, faire les choix dans une direction con-
stante,

Je n’aurais pas besoin de développer ces deux pro-
positions, si les choses les plus simples n’étaient pas
souvent celles qui sont le moins comprises.

La conception la plus élémentaire de ce qu’est Fhé-
rédilé devrait suffire 4 faire comprendre que pour
assurer la transmission d’un caractére quelconque
dans une race de plantes, il faut d’abord pouvoir en
conslater ’existence. Or on ne peut porter un juge:
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ment valable sur les aptitudes et les tendances d’une
plante que si elle s’est formée dans des conditions qui
lui permeitent de se manifester librement, avec ses
qualités et ses défauts, ’

On n’obtiendra pas d’'une plante de prendre Phabi-
tude de développer des racines longues et lisses en la
faisant croitre dans un tube de verre, les modifications
accidentelles ou forcées ne se reproduisent pas, mais
on y arrivera si, cultivant la plante dans un milieu ol
ses racines peuvent s'étendre dans tous les sens, on
¢carte de la reproduction tous les individus & racines
fourchues et qu'on fasse souche seulement avec ceux
qui ont la tendance évidente & développer des racines
droites et nettes; et cette tendance se manifeste par
Pabsence de production de ramifications dans des con-
ditions qui permettaient cette production.

Silon a mis les plantes & choisir dans des conditions
telles que leurs défauts ne puissent pas se manifester,
on ne peut plus faire de la sélection parmi elles, puis-
que les éléments d’appréciation font défaut,

L'autre recommandalion n’est pas moins importante.
Pour fixer un caractére nouveau dans une race, il faut
toute la puissance de I'hérédité directe, opposée & celle
de Patavisme ou ressemblance aux ancétres éloignés.
Or nous avons vu que la puissance de Phérédité est
prédominante, mais fugitive, celle de Patavisme du-
rable et s'atiénuant lentement par le fait du temps. Il
faut donc que I'hérédité agisse aussi fortement que
possible en accumulant son influence. Ge sera le cas si
les caracteres ont ét¢ bien fidélement les mémes dans
les générations qui se sont succédé depuis que la race
est en formation. L’hérédité agira alors en ligne droite
et aura son maximum d’intensité, tontes les généra-
tions sollicitant dans le méme sens leur descendance &
leur ressembler; mais si, au contraire, les choix ont été
faits dans des sens un peu divergents, Phérédité agira
d'une facon décousue et comme si elle tirait sur une
ligne en zigzag. Il est visible que dans ce cas, ily a
beaucoup de force perdue, que l'action exercée sur la
génération nouvelle n’est plus la somme, mais la résul-
iante des forces hérédilaires, résultante qui sera d’au-
tant plus affaiblie que les divergences entre les carac-
téres des générations précédentes auront été plus
considérables. Et profitant de cet affaiblissement, ’ata-
visme, qui ne s'endort jamais, rameénera la plante a ses
caractéres primitifs. Voild comment des choix mal faits
amenent souvent la dégéncrescence des races.

Conserver, propager, améliorer vraiment les races
végétales, c’est un travail qui demande des connais-
sances précises, de la persévérance, du tact et beau-
coup d’ordre et de conscience. Il ya tout avantage a le
laisser aux mains de ceux dont c’est le métier et qui
ont les traditions et les points de repére nécessaires
pour le bien faire. J'en excepte le cas de Pamateur qui
s'attache & une scule race et qui ayant du loisir, de

Pintelligence et du bon sens, devient en forgeant aussi
bon ouvrier que les forgerons de métier.

Iv.

Nous nous sommes occupés uniquement jusquici de
I’hérédité en ligne simple et directe. Mais qu'advien-
dra-t-il si un végétal est le produit combiné de deux
individus de races distinctes?

Il 'y a ici plusieurs cas & distinguer.

§'il est le produit de deux plantes appartenant & des
espéces vraiment distinctes et légitimement séparées
par les botanistes, il sera stérile ou d’une fertilité si li-
mitée qu'on peut dire qu’il ne fera pas souche. Il n’y
a donc pas 4 s'occuper de son héritage; dans les lois
naturelles comme dans les lois humaines, il n’y a de
succession qu'entre proches parents.

Si, au contraire, le croisement a eu lieu entre végé-
taux de la méme espéce, mais de races différentes, il y
a fusion et combinaison des caractéres, parfois exagé-
ration de certains d’entre eux, tout cela dans des pro-
portions impossibles & prévoir exactement,

C’est 12 le croisement proprement dit ou métissage,
qui est une des sources les plus fréquentes de variation
dans les plantes cultivées et méme dans les végétaux
sauvages. En horticulture, il est d’un emploi constant
pour provoquer les variations, C’est en effet un moyen
merveilleux de simplicité et de rapidité pour faire pas-
ser dans une race des qualités spéciales, résultat accu-
mulé de conditions extérieures de vie, d’aptitudes déve-
loppées par la sélection ou de caractéres fortuits
existant dans une autre race. C’est encore le moyen de
grouper dans une méme plante des caractéres épars
dans diverses races, pourvu qu’ils ne soient pas contra-
dictoires et incompatibles. La fécondation croisée a
en effet ce résultat inexpliqué, mais bien constaté,
d’émielter pour ainsi dire les caractéres des plantes qui
y sont intervenues et de les grouper dans les diverses
graines résultant du croisement en combinaisons et en
proportions trés variables. Il y a de cela mille exemples.
Jai réussi 4 le faire pour un blé, le Datlel, qui, prove-
nant d'une variété trop courte de paille et d'une autre
trop tardive et trop grande, a pris de la premiére tous
les caractéres qui étaient & garder et de la seconde
assez de hauteur de paille et de vigueur générale pour
augmenter encore les bonnes qualités héritées de
Pautre parent. :

Seulement il ne faut pas s'imaginer, comme beau-
coup trop de gens le font, qu’on a créé une race nou-
velle parce qu’on a obtenu par croisement un gain qui
donne de belles promesses. On a seulement Laillé, il
faut coudre maintenant.

Or, apreés un croisement comme dans le cas de varia-
tions lentes sous 'influence du milieu, il faut qu'une
attention soutenue et une constance de direction par-
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faite président a la sélection des reproducteurs. Il
arrive qu'une forme nouvelle obtenue de semis aprés
croisement présente d’emblée la fixité d’une vieille
race, mais c'est 'exception et ’on n’a pas le droit d’y
compter : pour mettre toutes les chances de son coOlé,
alors surtout qu’on veut offrir la race nouvelle au pu-
blic, il faut éprouver sa fixité et sa constance par plu-
sieurs années de culture, qui sont généralement
nécessaires au demeurant pour la multiplier suffisam-
ment.

C'est donc la sélection qui a le dernier mot dans
Pceuvre du perfectionnement des races, et non pas les
procédés de culture qui accompagnent et parfois mas-
quent son emploi. Il y a 14 un trompe-I'ceil dont il faut
se méfier, La vérité, c’est qwon améliore une race, de
quelque facon qu'on la cultive, pourvu que les exi-
gences essentielles de la plante soient salisfaites, deés
qu'on choisit convenablement les reproducteurs. On
peut, au contraire, la laisser se détériorer au milieu
des soins les plus surabondants, si le choix des porte-
graines est fait sans suite et sans compétence. Les pro-
grés que les races usuelles de plantes potageres font
entre les mains des maraichers de Paris tiennent prin-
cipalement & la grande importance qu'ils attachent et
au savoir-faire qu’ils apportent au choix des plantes
conservées pour graine,

Nous sommes arrivés & une période de histoire de
la terre ol une si grande partie de la surface de notre
globe est connue et explorée qu’il n’y a plus beaucoup
A attendre, pour les pays tempérés surtout, de la dé-
couverte de plantes nouvelles. C’est donc a 'ameéliora-
tion de celles qui sont déja introduites que nous de-
vrons demander les plus grands progrés dans l'avenir.

Eh bien, nous pouvons dire, pour 'encouragement
des horticulteurs jaloux de s’illustrer par de nouvelles
conquétes de plantes utiles ou agréables, qu’il y a en-
core immensément 4 faire avant de toucher les limites
des perfectionnements possibles de nos légumes et de
nos fleurs, La multiplication des centres de culture
dans des pays restés jusqu’ici sauvages donnera lieu &
de nouvelles races locales, qui s’échangeront de plus
en plus avec celles des pays anciennement civilisés,
comme I'Europe et 'Asie, et des croisements effectués
entre ces races d’origines si diverses pourront sortir, au
grand profit de nos enfants et de nos petits-enfants, des
races nouvelles dont nous ne saurions nous faire une
idée. Et ainsi, dirigeant cette grande force de ’hérédité
soumise et pour ainsi dire asservie, 'homme en ob-
liendra, pour la satisfaction de ses besoins et de ses
golts, des services non moins utiles et non moins
étendus que ceux qu’il exige de la vapeur et de ’élec-
tricité,

' Hexey-L. DE VILMORIN.

CONGRES SCIENTIFIQUES

L’Association géodésique internationale.

Nous nous proposons, & I'occasion du Congrés de I'Asso-
ciation géodésique internationale, d’attirer I'attention sur
I'importance de quelques-unes des matiéres qui y ont été
discutées et sur l'utilité d’une entente commune pour la
coordination des travaux géodésiques poursuivis individuel-
lement par chaque puissance.

L’Association géodésique internationale est née de cette
nécessité, bien plus que du besoin de discuter ou de mettre
4 jour des théories nouvelles. Les sciences mathématiques,
en effet, n’ont guére de bénéfice 4 tirer de I'art oratoire, et
I'exposition écrite d’une théorie aura toujours au moins
autant d’avantages que son développement-devant des audi-
teurs habitués & parler des langues différentes.

En 1862, le lieutenant général Baeyer, géodésien distingué
et disciple de B'esse_], provoquait la réunion A Berlin de dé-
légués des Ltats de I’Allemagne, afin d’examiner en commun
les mesures 4 prendre pour utiliser les triangulations du
centre de I’Europe A la détermination d’'un arc de méridien
compris entre Palerme et Christiania, intermédiaire entre
I’arc anglo-frangais des fles Shetland aux Baléares et I'arc
russe de la Laponie & 'embouchure du Danube. Tel était le
but immédiat; mais 'objectifl de M. Baeyer était plus vaste :
Peffort combiné des géodésieris devait servir & fournir les
éléments d’une comparaison entre la surface réelle de la
terre et celle du corps géométrique qu’on lui substitue. On
sait que la figure d’équilibre d’'une masse fluide animée d’un
mouvement de rotation autour d'un axe est celle d'un ellip-
soide de révolution par rapport au petit axe, c’est-a-dire la
figure résultant de la révolution d’une ellipse autour de son
petit axe. On conclut, par induction, que la forme de la
terre est celle d’'un ellipsoide de révolutiom autour de la
ligne des poles. Cette hypothése extrémement probable de-

_mande cependant vérification: aussi, pour réserver leur

décision, quelques auteurs étrangers ont-ils imaginé de
donner le nom de géoide A la figure de notre globe. Enfin,
les deux hémispheres sont-ils rigoureusement symétriques
par rapport & I'équateur? telles sont les -difficultés qu’il
s'agit de résoudre définitivement. Des mesures géodésiques
trés précises, comparables entre elles et poursuivies simul-
tanément sur toute la surface de la terre, pourront seules
montrer si I’hypothése d’un ellipsoide satisfait suffisamment
4 la réalité des faits.

La réunion des délégués allemands de 1863 fit appel aux
différents Ltats et organisa, pour I'année suivante, la pre-
mitre réunion de I’Association pour la mesure des degrés
terrestres dans I'Europe centrale. L'Autriche, I'ltalie, la
Suisse, la Prusse et les principautés et royaumes allemands,
la Suéde et la Norvege furent représentées 4 la Conférence
de 1864. Les travaux A poursuivre furent ainsi définis :

1° Adoption des méthodes d’observation pour les détermi-

i nations de latitude, longitude et azimut;



