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INTKODICTION BIOGRAPHIOUK
^uvra^donl nousolFrons la traduction au publie ais se compose* de ving*l-<juatre conférences faites riiiverde 1867 à 1868 parle D' Haeckel, professeur ohtijru* de riniversitc d'Iéna : elles s'adressaicnl pulilic rclaiiv ap|>arleimnl en majorilc aux di- ■s Farullés de <'ottc Lniversilc, et désireux d'entre a la do4-lrinc de révolution (elle qu'(»lle a été ule#' d'alHinl |)ar I^niarck, Goethe et Darwin, dévelop[M'*e |)ar lauleuret un certain nonibi^e de palisles conleni|K)rains. Ces conférences furent i/t*^ eu 1868 sf>us le titre de : Natiirlirhe Schôpif^%rlar}ite: ffPtneinverstàndliche wissptischaftliche Voru^per dir Entirickelunijslehre im allyemeinen, titui uy^ ron Ihinrin, Goethe Ufid Lam Jrck im hesonderen. \ !5 planches et 18 tableaux, Berlin, (i. Heinier. furent lues avec empressement par les partiel par les adversain*s de la nouvelle théorie,
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Six éditions se succédèrent rapidement; c'est la dernière que M. Letourneau a traduite ; elle renferme J'expose complet de Tétat actuel de la doctrine de révolution connue aussi sous le nom de transformisme ou de Darwinisme. Cette doctrine tend à re- . nouveler complètement ou du moins à modifier profondément r histoire naturelle tout entière. Jusqu'ici le devoir des naturalistes était de décrire, de nommer €tde classer les innombrables êtres organisés, vivants et fossiles, que le zèle et le dévouement des voyag^eurs accumulait dans les musées de l'Europe et de FAmérique. Les zoolog^istes, les botanistes et les paléontologistes faisaient Tin ven taire des richesses de la nature, tâche longue et pénible, mais nécessaire. S'ils ne l'eussent pa^ accomplie, celle des transformistes eût * été impossible. Elle ne Test plus actuellement, et le raisonnement, la généralisation, l'induction, qui ont fait faire tant de progrès aux sciences physiques et chimiques, ne doivent plus être bannis du domaine des sciences consacrées à l'étude des êtres organisés. Faute de matériaux suffisants empruntés surtout à la paléontologie, faute de preuves nombreuses tirées de l'anatomie comparée, de la morphologie et de Tembryologie, Lamarck et Geoffroy Saint-Hilaire n'avaient pas convaincu leurs contemporains; Darwin a été plus heureux. Mais on se tromperait beaucoup si l'on pensait que l'assentiment soit universel. Le temps est un élément nécessaire de toute réforme scientifique; nulle vérité ne saurait triompher sans lui. En Angleterre, Huxley rencontrait à la réunion de l'Association britannique à Oxford en 1860 une viveop-
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»l ptÊitimu Ea 1803, em iéteaai{N>8éetf par Hae^^ au ém mgÊiÊ ém aatumliateB allemands isémm à Stettin ^ f âttent trai4ée# de révea ehûatiériq ues, de vai&es hypothteSt et eomparées au q^Uame et aux tailles tour- OMtoa. Il 6% a éié de même en France lorsque l'Aca* dànte des seiemM» de Paria refusait^ en 1870, d'adlaettie ïÊhrin au nombre de ses correspondants. Poovqvoi s'en étonner? C'est la loi : il faut cpie les f cu¥ca s'accumulent^ que les convictions se forment, que Iq^ conceptions anciennes se modifient, que les pré^n^^Sm disparaissent, en un motp^que la lumière se finsa. Biea seul a pu supprimer le temps et dire « que la ImnÉlM aoit et la lumière fut ». Tout homme de bonne foi approuvera donc la publication d'un livre^ qm flMi les pièces du procès sous les yeux des juges I wprfif intSt afin de les soumettre au contrôle des faits, ans lumières de Teaipérimentaticm ot à l'étreinte du raiaoonement. Riçn ne résistée cette triple épreuve; c'eal la jour qui succède aux ténèbres, et à sa clarté les erreurs s'évanouissent et la vérité triomphe lente* ment, mais toujours.
Qu*on me permette un exemple personnel. En 1842, j'étais seul à soutenir devant la Société gréolo^que de France l'ancienne extension des glaciers. J'avais reconnu les traces, qu'ils ont laissées sur les rivages de la Suède et de la Norvège comme dans les vallées des Vosges, de la Suisse et du Piémont. Je les avais étudiées sous les yeux de Charpentier, d'Âgassiz, de Vogt ei de Desor. Faute de les avoir reconnues, personne, à Paris, ne partageait mes convictions. Même en 1845, dans une séance solennelle à laquelle assistait
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le célèbre Murchison (converti depuis), la question fut solennellement enterrée. Mes amis me conseillaient le silence; je continuai à observer, à parler et à écrire. Où sont maintenant les incrédules de 1845? Aux preuves géologpiques sont venues se joindre successivement les preuves tirées de la physique du g*lobe, de la zoolog^ie, de la botanique, de Tanthropolog'ie, et actuellement Tépoque g^laciaire est une des vérités les mieux établies de la g*éolog*ie positive. Mais il a fallu vingt ans pour qu'elle remplaçât définitivement riiypothèse diluvienne qui rég^naiten souveraine dans la science, et avait aveug^lé même les yeux si clairvoyants de de Saussure, qui pendant trente aoà vécut sur des moraines sans les reconnaître.
Après le temps, il est pour entraîner la conviction du lecteur un élément nécessaire dont l'importance ne sera niée par personne : c'est l'autorité de celui qui parle, la confiance qu'il inspire par ses connaissances et ses travaux antérieurs. Nulen eflet ne peut prétendre à imposer ses idées, s'il n'a lui-même étudié et approfondi les sciences qu'il veut réformer, en substituant aux anciennes conceptions de la nature une conéeption entièrement nouvelle. Je dirai plus : une instruction solide ne suffît pas; il faut que le réformateur ait lui-même découvert des faits nouveaux, décrit et classé des êtres qui ne l'avaient pas été avant lui; il faut, en un mot, qu'il ait travaillé utilement à l'avancement des sciences expérimentales ou naturelles. Galilée, Newton, Lavoisier, Lamarck, Darwin, remplissaient tous ces conditions, et, gpràce à l'autorité qui s'attachait à leurs noms, ils ont forcé l'attention
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B Inn opntemporains et préparé Favénement des iidet vérités dont le trésor intellectuel de l'humadisert enrichi. Nous donnerons donc ici une courte liée iHogn^hiqûe sur M. Ernest Haeckel : elle itorera q^ était admirablement préparé à traiter i^jetflJM'il aborde, et pleinement autorisé pour ilB^r a la rénovation des sciences naturelles. Inest Haeckel naquit le 16 février 1834 àPotsdam, père, originaire de Hirschberg* en Siléisie, it lesr fonctions de conseiller du gt>uveme- Él« IfÊt mère était de Clèves sur lis bords du Rhin. IpS^yie père fut appelé à Mersebourg dans la proie ifi Saxe, où le jeune Haeckel passa toute sa nMse jusqu'à Tàge de dix-huit ans. Dans son ensi il témoignait déjà d'un goût très-prononcé pour Moire naturelle que les études classiques du gymt de la ville étaient peu propres à développer, inmoins, ù Tâge de huit ans, il commença à reiUîr des plantes et à composer un herbier. Mais, Tàge de douze ans, des doutes s'élevèrent dans esprit sur l'existence et la légpilimité des espèces étales. Personne n'étant en état de lui démontrer |Uoi une bonne espèce diflerait dHine espèce dite iraise, il avait composé deux herbiers. L'un fermait ce que l'on appelle de bonnes espèces; Ire, consacré aux espèc!es des genres Salix, Rubus, I, Ci'rsium, était une collection d'espèces dites doutes, critiques ou mauvaises, a lecture des Tableaux de la nature ^ par de Hum- I, et de l'ouvrage de Schleiden intitulé : la Vie de knie, l'avaient enthousiasmé pour la botanique^
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et en 1852 il se proposait d'étudier cette science sous les auspices de Schleiden, qui était alors professeur à r Université d'Iéna. Des circonstances particulières le déterminèrent à se rendre à BerHn, où il suivit pendant l'été les cours du savant botaniste Alexandre Braun» A Tautamne , il se rendit à Wurzbourg», où il étudia Tanatomie de rhomme pendant un an et demi sous la direction de Kœlliker. En 1854, il retournas Berlin pour assister aux leçons d'anatomie comparée du célèbre physiolog'îste et zoolog-iste Jean Mûller. Mais au printemps de 1855 il était de nouveau à Wurzbourg» et se livrait spécialement 'à des études d'anatomie patholog'ique sous la directioh de Virchow, dont il devint le préparateur. Après un séjour de dix-huit mois, Haeckel revint à Berlin et obtint, le 7 mars 1857, le titre de docteur en médecine et en chirurg*ie. Il passa ensuite Tété de 1857 à Vienne, afin de se perfectionner dans la médecine pratique. Ainsi if^répaié, il subit à Berlin son examen d'état, épreuve exig*ée en Allemag*ne pour pouvoir exercer la médecine. Haeckel essaya de la pratique médicale pendant un an à Berlin, mais il s'en dég^oûta bientôt et résolut de se livrer entièrement à Tanatomie comparée et à la zoolog*ie pour lesquelles les leçons de Jean MùUer lui avaient inspiré une passion qui se réveillait avec une nouvelle force. En 1854, il séjourna avec son .maître sur les plagies de l'île d'Helg'oland et en 1856 sur la côte de Nice en compag'nie de MùUer et de Kœlliker pour se familiariser avec la Faune marine. Désireux de la connaître à fond, il va passer quinze *' mois en Italie, pendant les années 1859 et 1860, sta-
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tionnaot Ml hhrer à Naples et à Messine (')• L'aspeel des eheb-d'œuvFe de la peinture et de la sculpluro qoi embelUssent Fltalie développa chez lui Finstiiiot irfîstique et Thabileté de crayon dont les planches qpii ornent son ovvrage fournissent un éclatant témoin gùMge. Docile aux conseils de son ami Geg^nbaurv tree lequel Û s'était lié en 1853 à Wurzbourg, Haeekd m Bl agpréw conune Privai-Docent k l'Universtié iTIéom. En 1862 il était professeur extraordinaire c^t en i8S5 pt^fiesseur titulaire de zoologie. Loin de se rqM>- 9» dami sa chaire, et convaincu que les voyages sont pour le naturaliste une source d'informations ^le rien ne saurait remplacer, nous le retrouvons Pawiée même de sa nomination à Helgoland; en 1886 et en t867 à Lisbonne, Madère, Ténériffe, Lanzerottei Mogador et Gibraltar (*) ; en 1869 à Christiania, Sogne et Bergen en Norvège; en 1871 àTrieste, Lésina ei Cattarosur les côtes de la Dalmatie. Enfin en 1873 la lecture de la promenade botanique le long des c6tes de TAsie-Mineure, de la Syrie et de TEgypte par l'auteur de cette notice (^) lui inspira le désir de visiter rorient, d'où il rapporta une riche collection de polypiers recueillis dans la mer Rouge près de Tor et de Suez. On comprend tout ce qu'un zoologiste bien (»ffvparé, portant dans ses études l'esprit de réflexion, qui régit les sciences physiques, a dû puiser de notions
! . \'uj . Reùeghizzen auM Sicihen ( Zeittchrift fur allgemeine Krdktmde, * .- MM. p. 433 à 46«).
2. Etme loologiâche Krmrsion nach dcn canarischen Insein {Jenaiicke teitmhrtft, 1S68 , t. 111 , p. 313) et Eine Besteigung des Pic von Teneriffa f^km*^ g^fgraphiMehe Zeihchrifi , vol. V, p. 1).
XX INTRODUCTION BIOGRAPHIQUE
nouvelles en examinant sur toutes leurs faces, dans le milieu même qui leur a donné naissance, ces animaux marins, qui sont les ancêtres des animaux terrestres. Cet examen était d'autant plus fructueux que M. Ilaeckel, ayant travaillé sous la direction des naturalistes les plus éminents de l'Allemag'ne, conrraissail leurs méthodes de travail, leurs moyens matériels d'exploration, et, mieux encore, leurs idées, leurs vues, qu'il pouvait comparer entre elles pour s'en approprier la quintessence. Avec Kœlliker il s'était occupé surtout d'anatomie etd'histolog'ie, avec Virchow d'anatomie patholog-ique, avec J. MùUer d'anatomie comparée. Ce dernier a exercé sur lui la plus puissante et la plus heureuse influence; mais celle qui de son propre aveu devint prédominante est l'impulsion qu'il reçut de son ami Cari Gegenbaur, avec lequel il a travaillé pendant douze années consécutives. En France nous avons le tort de nous attacher à un seul maître, dont nous partag^eons les idées, dont nous imitons les procédés, dont nous épousons môme les erreurs en nous identifiant pour ainsi dire avec lui. La comparaison nous fait défaut pour les procédés matériels comme pour les méthodes intellectuelles. Nous reflétons une g*rande personnalité au lieu de devenir nous-mêmes des savants indépendants et orig'inaux. En outre nous voyag'cons peu et nous ne recevons pas les leçons du pkis «[«rand des maîtres, la nature.
Le professorat est une gprande école. Pour enseigner il faut savoir ce que les autres ont fait; avant d'exposer ses I ropres idées on est oblig'é de les éclaircir et do les résumer. Depuis douze ans, M. Haeckel a
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L'ouvragée dont iiousofFrons la traduction au public fnin«;ais se compose devin^-qualreoonrérences faites dans riii%'erde 1867 à 1868 parle D' Haeckel, professeur «!♦• zfH>lo^-i«* de rruiversilr d'Iéna : elles s'adressaienl a un pulilic éclain» appartenant en majorité aux di- \»-rv^*H Facultés de eette Université, et désireux d'être inili»- a la do4*trine de l'évolution telle qu'elle a été formule*» d'alnird |)ar I^marck, (ioetlie et Darwin, pni'* développ«*e |>ar l'auteur et un certain nombre de naturalistes contem{K>rains. Ces conférences furent l'ublitVs en 1868 sous le titre de : Aaftirlirhe Schôjhf ttt»j Mff'srhii hte: ffpmeinverstàndliche wissenschapliche Vortnujp utper tlir Eiitirickelwufslehre im alltjemeinen, und *heji^mye ron Ikmrin, Goethe und Lam Jrck im hesonderen. In -8*. 15 planclu'set 18 tableaux, Berlin, (1. Heimer. Và\**s furent lues a%'ec empressement par les parti- ^^111*% et par les adversaires de la nouvelle théorie,
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thologique du plexus choroïdien. (Vtrchow's Archiv fur palhoit^gische Anatomie, t. XVI, p. 253, 1 planche.)
6. Ueber die Augen und Nei^ven der Seesterne. — Sur les yeux et les nerfs des Astéries. [Zeilschrift fur wissenschaftliche Zoologie, t. X, p. 183, 1 planche.)
7. Ueber neue lebende Radiolarien des Mittelmeeres, — Sur de nouvelles Radiolaires vivantes de la Méditerranée. (MonaUberichteder Berliner Akadeniie, 1860, p. 794 à 845.)
8. De Rhizopodum finibus et ordinibus ; pro venia legendi in litteraria Universitate Jenensi, — Sur la délimitation et les divisions des Rhizopodes ; dissertation inaugurale pour professer à l'Université d'Iéna.
9. Die Radiolarien [Rhizopodia radiaria) ; eine Monographie. — Monographie des Radiolaires (Rhizopodes radiés). 1 vol. infoHo de 572 pages, avec un atlas de 35 planches. Berlin, chez Reimer.
10. Uebei' die Entwickelungstheorie Da7*ivins. Oeffentlicher Wtt*ag am 19 Septembei* 1863 m dei' Versammhmg deustcher Aaturforschei* und Aerzte zu Steltin. — Conférence publique sur la théorie de l'évolution de Darwin, faite le 19 septembre 1863 à la réunion des naturalistes et des médecins allemands à Stettin. 16 pages in-4°.
11. Beitràge 2ur Kenntniss des Corycaeiden {Copepoden), Contributions à la connaissance des corycaéides, famille des copépodes. [Jenaische Zeitchrift fur Naturwissenschaft, t. I, p. 61, 3 planches.)
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t i . iie^rhrrihuiuj neu(^r Cran^edoten-Medunen nus dem Gttlfe vou \i:z't. — Desi*ripti<>n <!«' noiivoll«»s méduses pédiculêcs du ^^olfe *l' \.. •'. {Jennisrhe Zeit$rhn'fl fftr yaturwissenschafl^ t. I. p, 3"î5.)
13. l'eher fine neue F0^m des (ienerationstrechseis . — Sur un :. uwau iikmI»» de ^'«'*nératkMI allemante, {M(mat$berirht der ffet*- /mt Akademif, |Kf»5, p. 85.)
I i. f'ffjferftts$ile Medmcn. — Sur des méduses fossih^s. {Zeit-
- hrift fnr H i%sé*nsrhaftUrhe Zoologie, l. XV, p. Si&^Uil). XXX ÏX.)
I*». (Vhrr den Sarcwiekôrper der RhizojHideii, — Sur le rorps
- r» clique d«*s rhizopodes. [Ibid,, p. 3it!, lab. XXVI.)
I »"»• Hntrttij^ zur .\aturgeschirhte der Hydntmednseu, I, îlefl :
ln^ FnmiUe drr Hùsêequalltn (Médusa' genjonidn*) ; eine Monotjra^
/, ^, — Omtnhiilions à rhisloire naturelle des hvdroméduses.
I ' ' à\\\vT : [ji famille des méduses à trompe \Medu$x geryonidx),
I j^^rjg. En^^flmaon, !204 p. avec 6 planches.
17 (l'urrt'U, Mnt'ithitlnijir drr (Pnjdnisinvu. \. iJaiid : .Mhjcint'int'
y ,iî .nu^. II. Ij.iijtj ; Mhj'im'iu*' hntirifkt'luiuj%(jesrhirltte. — .Mor-
, *. Ji» .• ii'*ralf ilrs ortraiiisines, vol. 1 : Analoniir comparée,
Il : Ih-loin- df r»-voIiitu)n. B»Tlin, (J. Heimer, tii^i pa^^'es,
t '^. / ' '^/- lu'ti n^w fussiie Mt'dust'n (uts tit'f Fainilie d^r Hlnzn^
,• .,f,f.,i. — Sur d'Mix iiouv»ll»'s nirdii<«'s fossiles dt- la famille • - -r. / -(••HM'i. {.\eu''s JuJtrùur/i fur MiiwrnttKjie y iHiJti, p. i57,
ISHS.
' • \'lhn II* If Srlii,pftimj%.tir$rhif'htv. — La Cr»Mlion l'Xpiiipif»'
.• -* !<• «i ri il'ir» il» •*. .n»s |»a;j»'S, î» planches i é«hlinns\
^•» \f>>n"*fr tplitr f/fi Mniirr^'ii. — M mih >^'iM |ilni' d«,'s m«»nèn's. J tvituh' /' ttst Inift, IV. p. «il, plant lies II t't III.)
^f. i r^^r tli,' /^.ntilr/tiififj uud dvn Stmitmlniiim dfs Mt'usrhen' %■ if' lilffht*. — Sur l'orij^ine et larlin* t:fnealoL'i<pn? de If^^péce
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humaine. Deux conférences. {Virchow-Holtzendoi^ffs Sammlung^ n°» 52 et 53; S'' édition, 1873.)
22. Entivickelunffsgeschîchte der Siphonopho7'en. — Histoire du développement des siphonophores. Mémoire couronné par la Société d'Utrecht. ln-4°, 124 pages, 14 planches.
23. Ueber den Organismus der Schwâmme. — Sur l'organisation des éponges. {Jenaische Zeitschrift, vol. V. p. 207.)
24. Prodrom mnes Syslems der Kalkschwàmme, — Prodrome d'une classification des éponges, (ibid,, p. 236.)
25. Ueber Entwickelung und Aufgabe der Zoologie, — Sur le développement et le but de la zoologie. [Ibid,, p. 253.)
26. Ueber Arbeitstheilung in Natur und Menschenlebpn. — Sur la division du travail dans la nature et dans la vie humaine ; 2* édition, 1870. [Virchow-Holzendorffs Sammlung, n® 78.)
27. Ueber die fossilen Medusen derJurazeit, — Sur les méduses fossiles de l'époque jurassique. [Zeitschrift fur wissenschaflliche Zoologie, vol. XIX, p. 538, 3 planches.)
28. Beitràge zur Plastident/ieorie. — Contribution à la théorie des plastides (*). [Jenaische Zeitschrift, vol. V, p. 492, 3 planches.)
29. Das Leben in den grôssten Meerestiefen. — La vie dans les plus grandes profondeurs de la mer. [VirchowHolzendorfPs Sammlung, n® 110.)
30. Die Catallacten, einê neue Protistengruppe. — Les catallactes, nouveau groupe de protistes. [Jenaische Zeitschrift, vol. VI, p. 1, 1 planche.)
31 . Ueber die sexuelle Fortpflanzung und das natûrliche System
{ . Ce mémoire , réuni aux no» 20, 25, et 30, a été publié avec additions en un volume intitulé : Studien ùber Moneren und andere Protisien, 6 planches. Leipzig, Engelmann, i870.
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^fttrttmnte. — Sjir la propagation sexuelle et la classification irt :!#• .I»»s éponges. [Jenaische Zeitschrift, vol. VI, p. 6i2.)
i. M*mt>çraphie der Kmikschwdmmey Calctifêngien oder Gran- . — Monographie des éjponges calcaires. Berlin^ G. Reimer. •I. in-x% avec allas ia-4* de 60 planches.
1. Zw Vorphoiogie der Infusorien. — Sur la morphologie iiJf^i^oin^s. (Jenaische Zeiiichrift, v. iv, 4* caluer.)
M l'ouvrage de M. Haeckel attire, con\me nous pérons, Tatlention des naturalistes, des penseurs Je tous ceux qui s'intéressent aux progrès des ^nces d'observation, nous devons prévenir quelques ections et dissiper quelques malentendus, afin ispirer au lecteur cet esprit de tolérance et d'imlialilé sans lequel la vérité éclaterait vainement à veux. A(lvri*saire des causes finales et du surnatu- . M. Haeikel sera taxé de nmtf'rialisme; c'est un HM-he l>anal auquel sont habitués tous les natui-^tes. astronomes ou physiciens qui excluent du nain»- de h'Ui's sciences respectives les dogmes oliiiriques ou les axiomes métaphysi(|ues dont ils fit |j*>ifit à s<* préoccuper. Tous sont [)énétrés insli\>'m»rildeeette vérité (|ue M. Herbert Spencer (*) • premier mise en pleine lumière : la séparation olue du coiniaissable et de Vinconnaissab/e^ de la /«/•' #1 de la relùjion. L'une et Tautre n'ont jamais a s*^* louer de leurs empiétements réciproques. I^
I *•• l'rrxiirr» î'niif »(-•-, tTruluil-» «!«• laniclai'» t\ j.rtrce.lf» «l'une prrfacf, '*'. * aj-fiie». {"Six.
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théolog'ie n'a point trouvé dans la science les arguments dont elle se flattait de pouvoir étayer les vérités qu'elle j^oclame, et plus d'une erreur scientifique, admise commet vérité pendant une long'ue série de siècles, n'a d'autre orig-ine qu i|^ dogme théologi(}ue admis de confiance sans preuve et sans contrôle. Écartons donc cette première insinuation, qui ne saurait arrêter un esprit indépendant et amoureux avant tout de la vérité. Du reste, M. Haeckel a répondu luimême à cette accusation, p. 32 de ce volume.
Passons à d'autres griefs plus sérieux et plus positifs. L'auteur sera accusé de néologisme, non sans raison; son ouvrage est rempli de mots nouveaux introduits par lui dans la science. Il en estqu^il aurait pu éviter, mais on est forcé d'avouer que la plupart se justifient. A des idées nouvelles correspondent des mots nouveaux. De nouvelles divisions et subdivisions zoologiques ou botaniques nécessitent des dénominations différentes de celles qui étaient attachées aux divisions et aux subdivisions anciennes. L'auteur a été ensuite entraîné à changer celles qui étaient en usage afin d'établir une certaine symétrie dans sa nomenclature. Il l'a été surtout afin de mettre la série zoologique actuelle en rapport avec la chronologie paléontologique. Du reste tous ces mots sont tirés du grec, leur sens est indiqué par l'étymologie. La langue allemande ayant la faculté de créer des mots composés, ces mots grecs peuvent se traduire facilement en allemand; il était presque toujours impossible de les rendre en français, la langue ne se prêtant pas à la formation des mots composés. Pour les zoologistes
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<le profession ces lermes nouveaux n'auront aucune oliscuHté, mais ils dérouteront tould*abord Fétudiant ou l'homme du monde. Un peu d'attention et de mémoire suffiront pour vaincre celte difficulté. Je ne doute point d'ailleurs que les prog'rès de la science n'introduisent beaucoup de ces divisions avec leurs dénominations dans renseignement de la zoologie. t>4les de Cuvier, excellentes et suffisantes au commencement du siècle, ne le sont plus aujourd'hui. Il ni*' paraît impossible de ne pas admettre un embranchement des Arthropodes distinct des Annelés; de ronfondi-e les Ëchinodermes (Esirel/œ) avec les Zoopliytes Coelentérés), de ne pas considérer r^w/>/«ojri/5 comme un type à part de V^erlébrés acrAniens, et de ne pas séparer les Cyclostomes [Monorhinà) des Poissons, et les Halisauriens (Simosaure, Ichthyosaure, Plésiosaure) df*s Reptiles.
Il f>l une aulrr impn^ssion (|iie la lecture du livre d»- >l. Ilarckrl laissa» dans r<'S|)ril : c'est (|U0 la Ihéorw df la deso<*ndan<*e des élrrs or^^anisés sortant tous d'un tronr commun coninu» les hranclirs et les rarii<'aux dun arbre innn(M)se semble à srs veux une vérit»' indiscutable et à l'abri de toute objeelion. Pour M. Hae<-kel, en ellet, la elmrpente de l'arbre est a(*bevée. b*s branches absentes se développeront, les rameaux secondaires [Hausseront à leur tour. L'auteur a réuni tant de faits, ils les a anaivsés avt^c tant de satriicil#\ en usant tour à tour d<»s méthodes (h» com[>araiî^m, de g-énéralisation et d'induction, (|ue pour lui la d«M-trine de r<'vulution send)le avoir dit son dernier mol el ne |)eut plus donner prise à la moindre objec-
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tion. Il a fait plus : en combinant les données de l'embryologie et celles de la paléontolog-ie chronologique, il a eu la hardiesse de reconstituer par la pensée des groupes primaires, dont on ne trouve aucune trace dans les terrains paléozoïques. D'heureuses découvertesontconfirméen partie ces prévisions fp. 179), mais on conçoit que des naturalistes timides les trouvent téméraires et hasardées. Quant a moi, je les crois propres à hâter les progrès de la science. Une hypothèse probable est un point d'interrogation ; elle provoque la recherche, appelle la discussion et finalement elle sombre ou surnage. Fausse, elle disparaît tôt ou lard; vraie, elle passe de l'état d'hypothèse à celui de vérité démontrée. L'hypothèse de l'attraction acréé la mécanique céleste; cellede l'évolution transformera l'histoire naturelle. La tâche de ses adversaire est toute tracée : il s'agit de contester des faits, de réfuter des déductions et de ruiner l'édifice tout entier en enlevant une à une les pierres qui le composent. Cette œuvre ne peut être tentée que par des naturalistes instruits. Les théologiens, les métaphysiciens et les littérateurs sont radicalement incapables de Taccomplir. Lesanathemes le sont encore moins. Depuis qu'ils n'ont plus à leur service la force matérielle, leur impuissance est absolue. Nous faisons donc appel à tous les naturalistes, qui n'ont pas le malheur d'être arrêtés par des idées préconçues, pour améliorer ou détruire la théorie de l'évolution. Il s'agit du triomphe de la vérité, qui est indépendante de tous les dogmes et de tous les systèmes.
Quelques lecteurs ne partageront peut-être pas la
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confiance de Tauleur dans le triomphe définitiT du Darwinisme, mais tous rendront justice à sa bonne roi et à son impartialité. Bien diflerent de certains de ses compatriotes, qui, exag'érant la part déjà si considérable de i'AIIema'g'ne dans les prog^rès des sciences physiques et naturelles, ne commencent Thistorique d'une question qu*au moment où le premier Allemand a eu ridée de s'en occuper et omellent systématiquement les noms des savants étrangers qui ont contribué a la résoudre, M. llaeckel rend justice aux savants de toutes les nations. Il Ta prouvé en mettant pour ainsi dire son livre sous le patronage de Lamarck, de
• ioethe et de Darwin. J*avoue cependant qu'il est des noms que j'aurais voulu trouver parmi ceux des promoteurs de rhistolre naturelle moderne : ce sont ceux d*Antoi ne -Laurent de Jussieu, le législateiljr de la méthode naturelle, d Edouard Claparéde, qui a tant « ofitrilaié à la connaissance des animaux inférieurs,
♦ Il adhérant dès 1861 ù la doctrine de révolution, et de Uirhard Owen, (|ui a fait fain» de si farauds proférés à I ariatomie «'oniparée et nous a initiés à la paléontol«';ri»* auslralifune; enfin ceux d'^swaid lleer, W.'Ph. >*liinijM»r ri (îaston de Sapoi'la, (|ui ont démontré cjue laxé^-étation aetu<*lle<lu globe se raltache intimement ,iux Flores fossil<»s (]ui Tont pré<*é(h''e. Ce sont \à des litrr-s à la reconnaissance de tous les naturalistes, et 1 omission de ces noms serait un oubli facilement ré- («arable dans une nouvelle édition.
I>rMix autres cjualilés se manifestent dans Thistoire *l*' lu rn'-ationdes êtres organisés : c'est le souille libénil et réellement humanitaire (\m anime toutes ses
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parties. On sent que l'auteur s'est dépouillé des préjug'os politiques et sociaux qui s'opposent aux progfrès de la civilisation. La guerre, le militarisme (p. 153), le despotisme, les castes, la superstition^ lui inspirent une profonde répug*nance. Le fétichisme monarchique a peu de prise sur lui, et il slgpnale, après Ësquiroi (p. 162), les effets funestes de l'hérédité dans les races royales. L'auteur croit au perfectionnement indéfini de l'espèce humaine (p. G48), précisément parce qulelle est elle-même le résultat d'un perfectionnement prog'ressif et continu des êtres org'anisés. Le passé lui est g^arant de l'avenir. Si l'instruction se répand, si les carrières intellectuelles sont accessibles à tous ceux qui sont capables de les parcourir, la direction sera aux plus intellig^enfs, aux plus instruits, aux meilleurs, et non pas aux descendants de familles jadis privilég*iées. Quoique déchues, elles le sont encore g-râce à des richesses transmises héréditairement, accrues par des alliances, mais non acquises et sanctifiées par le travail : elles le sont encore, parce qu'un nom ou un titre n'ont pas perdu leur prestig'e aux'yeuxdes femmesde toute condition, des bourg^eois vaniteux et des prolétaires ig^norants.
Je voudrais sig^naler dans l'ouvrage de M. Haeckel un dernier mérite : c'est un vif sentiment de la nature, qu'il voit avec les yeux d'un artiste et l'inlelligence d'un savant. Il admire et il aime les êtres qui peuplent la terre, l'air et la mer : il ne les sépare pas du mlHeu dans lequel ils se meuvent et auquel ils s'adaptent si bien. Les splendeurs des régions méditerranéennes l'ont ravi; les austères paysages du Nord
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I*ont frappé, car il a su étudier la vie se multipliant dans les froides mers de la Norvège et se diversifiant dans les eaux tempérées de la Méditerranée : il a vu les animaux el les végétaux témes dans le nord, colorés dans le midi, et en comparant ces impressions il a pu égayer quelquefois d'un mot pittoresque la sévérité du langage scientifique qui règne dans tout son ouvrage.
Charles Martims.
Montpellier, Jardin des pUntos.
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PREMIÈRE LEÇON
SKNS KT SKJMFU'ATION Dr SYSTKMK OKNEALOOIQUK of TIIKOHIE I)K IJi I>KS('ENDANCE.
^:ratft«*»tKHi ir^fi^raU «»t portM* ^mentielle du système frénêalogiqae , ou •&^«n^ fit» U <W4r<»o«iaiice r^fonne^ par Darwin. — Sa tnleur spéciale pour !* • r«l'i;n«» frt*>ï«»p«» et br»tanii|U<» . — Sa valeur «iJériale au point d« Tue
'.T. *i .,r»* n.iiur*'!!*» •!*• lV%oIiiiir»ii du jreiir*» hiiinaiii. — I^ doctrine
• -'.'• i •î'i'i'* rMn»id«»rfi» rornini' I hinlnir*» •!•• la «Tfalion nntiir<sll<*. —
:i- i. 'Il I-* I hi«»t«»ir»» du df \»*l«»|»|»r»iu«Mit iii<li\ idu«'I a\«»c c«*II«» du <lt?ve-
-•n.'-:,* j« iî**«>i»i«d«»j»uju«». — l}*"t or::^an*'s inutil«*s ou «cioncp d«»î« orjranej»
•;.*ï*'^.r»-4. - !>«•* inutditen «»t d»»>* superrtuii»*^ d«» rorfrani.tmp. —
\ ':,.-*^ !*-• d»*ui c*»m«*plion* ftindatii**ntnl*"« d«* lunixorî». la conc«»p(ion
r»- «»••« -itii«|U«*. r.iu*alf . t't, la ron(***piiMii dualiiliipK* t<d«H>Iogi(|ue.
— < oriDrmation d»» la prt»niirr#» par la d«M'lrin«* ^'^**n(*alop<|ue. —
î*" 1» n;itur»» »»rirain«|n«* ei iii4trK'aiii*|U** ; id*Miii(f d#»>* «'l**ni<Miti« fon-
• «MI «Un» l'un*» «•( laulrt". — |*t»rU*f d«' la docirin»* frtMiealo^'iqu**
. .• S" >?i^ «|.» la ff»nr«»p(ion unitair»» d«» tout** la naturo.
\|. *,;. riri, !♦' moiivpm«»iil irïl»'llt'rUi«*l, au<nirl h* naluralisb»
- j !.*< hirl**^ harwin a flonn**' rimpulsion pn»mi«**n\ on pu-
.* •. il y a «lix-S4»pi ans, son rrlrhre Traité fie toritjine des
^^^ \ '. «' • mouvt»menl, disons-nous, a acquis «lans ro
", . ip* •!•• b-mps un»» UAW »»xt»*nsion, qu'il <loil oxriior un
• \ '/ \-»nr U» r#»n\«»i« (».ir chiiTn'H I ^i *uiNant«». a\ani I .\|»|M'ndicr, I • «- jk* 'Mj»ri»fr« dont IVtud»» «•*t rtK*onim3ndfH au I««ci»Mir.
SIGNIFICATION GENERALE
universel intérêt. Toutefois la théorie d'histoire naturelle exposée dans cet ouvrage , cette théorie, que Ton désigne habituellement par la brève dénomination de théorie darwinienne ou darwinisme, est simplement un petit fragment d'une doctrine bien plus compréhensive, je veux dire de la théorie universelle de l'évolution, dont l'immense importance embrasse le domaine tout entier des connaissances humaines. Mais la manière, dont Darwin a solidement prouvé la dernière de ces théories par l'autre, est si convaincante, et la conclusion fatale de cette théorie a bouleversé notre conception de l'univers d'une façon si importante aux yeux de tous les penseurs, qu'on ne saurait priser trop haut la valeur du darwinisme. Oui! parmi les progrès si nombreux et si importants de l'histoire naturelle contemporaine, cet énorme élargissement de notre conception humaine doit être considéré comme étant le plus fécond en conséquences, comme le plus grandiose.
En appelant, et à si bon droit, notre siècle l'âge des sciences naturelles, en contemplant avec orgueil les immenses et importants progrès accomplis dans toutes les branches de la science, on songe habituellement bien moins à l'extension de nos connaissances générales sur la nature, qu'aux conséquences immédiatement pratiques de ces conquêtes. On pense au vaste développement des relations commerciales, dont les suites ne se peuvent calculer, et qui est dû à la perfection des machines , aux chemins de fer, aux bateaux à vapeur, aux télégraphes et à d'autres découvertes de la physique. Ou bien, l'on a en vue la puissante influence, que la chimie a exercée sur l'art de guérir, sur l'agriculture et en général sur l'ensemble des arts et des industries. Mais, quelque haut que, vous aussi, vous puissiez estimer cette influence des sciences naturelles sur la vie pratique, il faut, vous plaçant à un point de vue plus élevé et plus général, la mettre incontestablement bien au-dessous de la toute-puissante action, que les progrès théoriques de rhistoire naturelle contemporaine ne peuvent manquer
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sur Fensemble de nos connaissances, sur notre nception générale du monde , sur le perfectionnement de lin crrOisation. Que Ton pense seulement an boulever- ■MBt complet de toutes nos vues théoriques dû à la géjfttKntion de remploi du microscope. Songez encore à la œlluUire, qui, résolvant Tàpparente unité de l'orgaimmain, nous la fait concevoir comme étant le résult oomplexe de Tunion sociale d'une multitude d'unités wmaÊBB élémentaires, de cellules. Ou bien encore souve- !B-¥oii8 de l'immense et nouveau domaine ouvert à nos >6c«lstkni8 théoriques par l'analyse spectrale et la docmm mécanique de la chaleur. Pourtant, parmi tous ces ■■irsbles progrès théoriques, c'est à la théorie dévelopim psr Darwin, que revient la prééminence. n n'est parmi vous personne, à qui le nom de Darwin soit eomiQ. Mais vraisemblablement la plupart de mes audi^ ors n'ont de la valeur de sa doctrine qu'une idée imparité. Car, SI l'on récqiitule tout ce qui a été écrit sur ce su- I depuis l'apparition du livre de Darwin, de ce livre qui a it époque, on voit, qu'à moins d'être familier avec les âences naturelles organiques , qu'à moins d'une parfaite mnaissance de la zoologie et de la botanique, on doit dou- T sérieusement de la valeur de cette théorie. Les jugeenis, qu'on en porte, sont si contradictoires, souvent si Hectneux, qu'il n'est pas étonnant qu'aujourd'hui môme, ix-s^pt ans après l'apparition du livre de Darwin, sa théorie ait pas encore acquis l'importance, qui lui revient de droit l que toutefois elle acquerra tôt ou tard. La plupart des ombreux écrits, qui, pendant ce laps de temps, ont été puliés pour ou contre le darwinisme, sont l'œuvre de gens, qui faisaient défaut l'instruction biologique et surtout iiisIrucUon zoologique sufGsantes. Bien que presque tous m naturalistes contemporains les plus distingués soient parnus de la doctrine darwinienne, pourtant bien peu d'entre IX ont cherché à la faire apprécier et comprendre par le rand public. Aussi voit-on pulluler les contradictions éton-
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nantes et les bizarres jugements, que Ton entend aujourd'hui formuler partout sur le darwinisme. Là est justement la raison déterminante, qui m'a décidé à faire des leçons familières sur la théorie darwinienne et la doctrine plus vaste, qui en dérive. Dans mon opinion, c'est pour le naturaliste un devoir de ne se point borner à chercher le progrès , à viser aux découvertes dans les étroites limites de sa spécialité; il ne doit pas seulement se plonger avec sollicitude, avec passion, dans des études de détail , il lui faut encore rendre fructueux pour l'ensemble les résultats généraux de ses travaux particuliers ; il lui faut enfin faire participer le grand public aux connaissances, qu'il a acquises dans les sciences naturelles. Le plus glorieux triomphe de l'esprit humain, c'est-à-dire la connaissance vraie des lois les plus générales de la nature, ne saurait demeurer la propriété privée d'une caste privilégiée de savants ; elle doit devenir le bien commun de l'humanité entière.
La théorie de Darwin , ce couronnement de nos sciences naturelles, est habituellement appelée doctrine généalogique ou théorie de la descendance. On l'a aussi dénommée doctrine des métamorphoses ou théorie de la transmutation. Les deux dénominations sont justes. En effet, cette doctrine prétend, que la totalité des organismes si divers, que toutes les espèces animales, toutes les espèces végétales, qui ont vécu jadis et vivent encore sur la terre, sont dérivées d'une seule forme ancestrale ou d'un fort petit nombre de formes ancestrales excessivement simples et que, de ce point de départ, elles ont évolué par une graduelle métamorphose. Bien que cette théorie de l'évolution ait été déjà mise en avant et défendue au commencement de ce siècle par divers grands naturalistes, notamment par Lamarck (2) et Gœthe (3), pourtant, c'est seulement il y a dix-sept ans, que Darwin l'a exposée dans son entier, en lui assignant une base étiologique, et voilà pourquoi on ne désigne plus cette théorie que par le nom quelque peu immérité de théorie darwinienne.
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L'importance énorme el réellement inappréciable de la »k>clrine généalogique apparaît sous un jour différent, suivant que Ton se borne à envisager sa portée immédiate relativement à rhistoire naturelle organique, ou bien suivant que l'on considère Tinfluence bien plus grande, qu'elle exerce 5ur l'ensemble de notre connaissance du monde. L'histoire naturelle organique ou la biologie, qui, comme zoologie, embrasse l'étude des animaux, et, comme botanique, celle des plantes, est bouleversée de fond en comble et édifiée sur tie nouveaux fondements par la doctrine généalogique. En effet , ce sont les causes efficientes des formes organisées s'offrant à nos yeux, que nous fait connaître la théorie de la descendance, tandis que jusqu'ici la zoologie et la botanique ^'occupaient seulement de ces formes à titre de faits. On fst donc aussi fondé à considérer la doctrine généalogique, '^omme étant l'explication mécanique des apparences, des formes du monde organisé ou comme « la science des véritat>les causes de la nature organique ».
Comme je ne sais si les expressions « nature organique, r itun? anor^'anique » sont familières à tous mes auditeurs, ^t • omm»* j'aurai souvent dans le cours de ces léchons à T. ••« « ii(>f»r de ces doux faces opposées du monde des corps, il mr* faut donner d'abord à ce sujet une i)rève explication. S^'W-i^ app^-lons organismes ou corps organisés tous les èlres vivafit- ou ayant vécu, toutes les plantes et tous les animaux, ^afis en excepter l'homme, parce que chez eux Ton «••r.-lat»- [irf*squc toujours un composé de parties diverses, 'ÏM'i- irt-ils ou d'organes combinant leur action pour engon- :r- r i»-* phénomènes d(î la vie. (lelle structure spéciale fait ■i:, • '•! iîraire défaut chez les rorps sans organes ou inorgani- •f> -. r]ioi, ce que l'on a[)pelh' les corps privés de vie, les rTiiTi^-raux ou les pierres, l'eau, l'air atmosphérique, etc. Les r;:^r;i-nies contiennent toujours des composés carbonés el .Alt»umin»u\ à l'état fl'agrégals mi-soli(h;s el mi-IUiidcs ; ce •|in n»- •** vuil jamais chez les êtres inorganiques, (".elle im- { . rt^ut** différence est la raison, (|ui a fait diviser toute This-
VALEUR DU SYSTEME GENEALOGIQUE
toire naturelle en deux grandes sections principales, la biologie ou science des organismes , comprenant la zoologie et la botanique, et Vanorganologie ou science des corps sans organes, embrassant la minéralogie , la géologie, la météorologie, etc.
L'inappréciable valeur de la doctrine généalogique en biologie provient aussi, comme nous Pavons déjà remarqué, de ce qu'elle explique mécaniquement l'origine des formes organisées et en fait voir les causes efficientes. Mais, si haut que Ton puisse apprécier ce mérite de la théorie de la descendance, il cède pourtant, et de beaucoup, le pas à l'énorme importance, que revendique pour elle seule une des conséquences nécessaires de cette doctrine. Cette conséquence nécessaire et incontestable est la doctrine de l'origine animale du genre humain.
L'importance de la place de l'homme dans la nature et de ses rapports avec l'ensemble des choses, cette question des questions pour l'humanité, comme le dit si justement Huxley (26), se trouve définitivement résolue parla connaissance de l'origine animale du genre humain. En même temps, grâce à la théorie de la descendance, telle que Darwin l'a réformée, nous sommes pour la première fois en mesure de faire l'histoire scientifiquement fondée de l'évolution du genre humain. En effet tous les partisans et tous les adversaires de Darwin s'accordent à reconnaître comme ressortant nécessairement de sa théorie, que l'origine de l'homme se rattache d'abord à celle des mammifères simiens et d'une manière plus lointaine à celle des vertébrés inférieurs.
Toutefois Darwin lui-même n'avait pas formulé cette conséquence de sa doctrine, qui est de toutes la plus importante. Dans son livre Sur Uorigine des espèces, il n'y a pas un seul mot touchant l'origine animale de l'homme. Dans ce livre, notre naturaliste, unissant la prudence à la hardiesse, glisse à dessein sans bruit sur ce point, prévoyant bien, que cette conséquence de la doctrine généalogique , qui est la plus importante de toutes , serait aussi le plus sérieux obs-
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tarie à sa propagation et a son acceptation. Sûrement le li\Te de Darwin aurait suscité encore plus d'opposition et de scandale, si cette conséquence capitale y avait été clairement exprimée. C'est seulement douze ans plus tard, en <871, dans son travail Sur la descendance de l'homme ei la stélection sexuelle (48) , que Darwin a ouvertement proclamé cette conclusion si importante de son système et s'est déclaré pleinement d'accord avec les naturalistes, qui l'en avaient déjà tirée. La portée d'une telle déduction est é\'idemment immense, et ses résultats seront tels, qu'aucune science ne pourra s'y dérober. L'anthropologie et après elle la philosophie tout entière en seront révolutionnées dans toutes leurs branches.
L'objet ultérieur de nos leçons sera l'examen de ce point particulier. Je traiterai de la descendance animale, dès que je vous aurai exposé les faits généraux et le sens de la théone darwinienne. A dire vrai, cette conséquence si extraordinaireroent importante, mais devant laquelle reculent la plupart des hommes, est une simple déduction particu- !i»T»*, quVn vfTtu des lois inductivcs les mieux fondées, nous tir^fj-i ri»*c*'S?ain»menl do la Ihrorio de la descendance, en fi'^ii- mainlé'nanl slriclemi'nl sur le IfTrain d'une lo^nquo in-
Hi*fi ii'c^i (ilus propre à vous montrer clairemenl en quol- .jii'- iiimI^ toute l'imporlance de la dorlrino ^généalogique <\u*^ «Ih lapprler V Histoire de la créfition naturelle, J'adopl»-rai d^air crlle d»'*nominalion dans mes leçons suivantes, l'firtifil «olte expression n'est juste que dans un certain -• * - »l il ^-.-^t hon do remarquer que, au sens strict dos mois, i i^ [M»nnnalion Histoire de la création naturelle ronfornio i:;r r..riiradiclion implicite, une contradif tio m adjecto.
I'mup lu»n <*omprondro cola, il nous faut examiner quelque l»*Mj .itu-nti veinent liclt'c de création. Si, par le mol création, • •n ♦•nt»*rid l'orif^ine d'un corps par le fait d'une puissance, d'ufie f^pr»* «Tealrice, on poul songer par là, soit à l'origirnî de ;.i m.ilhT»' «lu corps, soit à Toriginod^sa forme. Prise diins le
LA DOCTRINE GENEALOGIQUE
premier sens, la création ne nous regarde pas. Ce mode de création, s'il s'est jamais produit, est tout à fait en dehors de la connaissance humaine ; il ne saurait donc être l'objet d'aucune investigation dans le domaine de l'histoire naturelle. Pour l'histoire naturelle, la matière est éternelle et indestructible ; car on n'a jamais pu démontrer expérimentalement l'apparition ou l'anéantissement de la plus petite particule de matière. Quand un corps de la nature paraît s'évanouir, par exemple dans la combustion, dans la putréfaction, dans l'évaporation, etc., il ne fait que changer sa forme, son mode d'agrégation physique ou sa composition chimique. De même l'apparition dans la nature d'un nouveau corps, par exemple, d'un cristal, d'un champignon, d'un infusoire, signiGe seulement, que diverses particules matérielles, qui préexistaient sous une certaine forme, sous un mode de groupement particulier, ont adopté , par suite de modifications survenues dans les conditions de leur existence, une forme nouvelle, un nouveau mode de groupement. Mais, ce qu'on n'a jamais observé, même une seule fois, c'est que la plus imperceptible parcelle de matière ait été ravie au monde, c'est qu'un seul atome ait été ajouté à la masse préexistante. Le naturaliste est donc tout aussi irapuisssant à se représenter l'origine que la destruction de la matière ; c'est pourquoi il considère la quantité de matière existant dans l'univers comme un fait donné. Si quelqu'un éprouve le besoin de se figurer l'origine de cette matière comme l'œuvre d'une activité créatrice surnaturelle, d'une force créatrice existant en dehors de la matière , nous n'avons rien à dire à cela. Nous nous contentons de remarquer, que de cette conception il ne résulte pas le plus mince avantage pour la connaissance scientifique de la nature. Cette idée d'une force immatérielle, créant d'abord la matière, est un article de foi, qui n'a rien de commun avec la science humaine : Là où commence la foiy la science finit* Ce sont là deux modes d'activité de l'esprit humain nettement distincts l'un de l'autre. La foi relève de l'imagination
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poétique ; le savoir est enfanté par la raison humaine scrutant le monde extérieur. Cueillir les fruits bienfaisants de Tarbre du savoir, voilà la tâche de la science; il lui imfH>rte peu, que ses conquêtes préjudicient ou non aux fantaisies de la foi.
L'histoire naturelle, alors qu'elle envisage « Thistoire de la création naturelle », comme son objet le plus élevé, le plus capital, le plus précieux, se voit obligée de prendre i'idée de création dans le second des sens, que nous avons indiqués, c'est-à-dire dans le sens d'origine de la forme des r« »rps. Dans ce sens, on pourrait appeler « histoire de la création de la terre » la géologie, qui étudie les divers états de la surface terrestre et fait l'histoire des modifications survenues dans la forme des couches géologiques. De même on pourrait appeler « histoire de la création des organismes, l'histoire de révolution des animaux et des plantes»^ qui s'occupe de l'origine des formes ayant vécu et décrit l'histoire des multiples métamorphoses survenues chez les animaux et tes plantes. Pourtant, comme l'idée de création, même prise «lans le sens ci-dessus indiqué, entraîne facilement après elle la notion d'un créateur distinct de la matière et la modelant a -Mjn pré, il vaudra bien mieux à l'avenir remplacer le mot « • f-aliori »» par celui beaucoup plus précis d'« évolution ». L i L'nuhic importance de Thistoire de révolution pour i:it»'llig»-iire srierilidque du rnontle des animaux et des ;iar»l»->, ost si généraloïnetit recijnnue depuis quelques ..ziiiri«*s d'années, que, sans elle, il est impossible de faire »:; [«a- tjuelque peu assuré dans la morphologie organique, lin- la >cience des formes. Pourtant, par l'expression « hisvir»' de IVvolution »» on n'a presque jamais compris qu'un '-i;:Tfi«Tit »le cette sci<*nce, c'est-à-dire l'évolution des indi- .-•in- ^'rgariisés , ce que l'on ajqM'lle habituellement em- :r\.'!..pe, td qui serait mieux d»"sifrné par l'expression plus ^ .*îe #'1 plus conipréhensive do?îtogénie\ .Mais, en dr'hors
• *►•. 'OrT-S;, êtro. Tcvo;, ^'«nro, naiN-^îtnc»', «'>j»è(f.
CONNEXION DU DÉVELOPPEMENT INDIVIDUEL
de celte science, il y a aussi une histoire de révolution des espèces, des classes, des familles organiques , et cette histoire se rattache à la première par des côtés extrêmement importants. Les matériaux de cette histoire nous sont fournis par la paléontologie. Cette science nous apprend, que, durant les multiples périodes de l'évolution terrestre, chaque groupe d'animaux et de plantes a passé successivement par toute une série morphologique de classes et d'espèces fort diverses. Le groupe des vertébrés, par exemple, a passé par la classe des poissons, par celle des amphibies, par celle des reptiles, par celle des oiseaux et des mammifères, et chacune de ces classes a passé, elle aussi, par une série d'espèces variées. Or cette histoire de l'évolution paléontologique des organismes, que l'on peut appeler histoire des familles organiques ou phj/logcnie^, se relie de la façon la plus importante et la plus remarquable avec l'autre branche de l'histoire de l'évolution organique, celle qui s'occupe de l'individu, l'ontogénie. La dernière est strictement parallèle à la première. En résumé, l'histoire de l'évolution individuelle ou l'ontogénie est une répétition abrégée, rapide, une récapitulation dé l'histoire évolutive, paléontologique ou de la philogénie, conformément aux lois de l'hérédité et de l'adaptation aux milieux.
Comme j'aurai plus tard à vous exposer en détail ces faits si intéressants et significatifs, je ne veux pas m'y appesantir quant à présent, et je me contenterai de remarquer, que, seule, la doctrine généalogique en peut éclairer les causes premières, ^t que, sans elle, ils sont de tout point inintelligibles et obscurs. Par là, nous découvrons aussi pourquoi animaux et plantes sont assujettis à la loi d'évolution, pourquoi ils n'entrent pas dans la vie complets et tout développés. Toutes les histoires de création surnaturelle sont impuissantes à donner le mot de la grande énigme du développement organique. Sur cette question , comme sur tous
tuXïJ, tribu. Févoç, génération, naissance
les anbres giutds prdtlènies biologiques, la doctrine de la
nous fenrnit des réponses nonnseulement satisfaiayant, en outre, le mérite d'attrâiutir seulement mécttiiqlies naturelles, aux forces pbydco^ides phénomtees, que, de longue date, on avait cm^bame de raltadier à des forces créatrices surnaturelles. Pur coDBéqiiMit, grtce à notre théorie, nous arrachons de tow la eoina du domaine botanique et zool<^que, et p«^ ticoKànmeiit de Tantltfopotogie, la plus inqportante <tes proiioees noiogiqnes, ce voile mythique de miracle, de ma^ Mtormlisnie, dont on se plaisait jusqu'ici à envelopper les phénociènes évolutib dans ces branches de Thtetoire natuteUe. Vcbatm ftntdme en&nté par la poésie mythol<^que ^évuMNDt dwant l'éclatante lumière d'une connaisfi^ince rtifiqne des lois naturriles.
De tous les phénomènes biologiques, les plus intéresmnts qui aont absolument inconciliables avec Thypoyièie bahitiieBe, suivant laquelle tout organisme est le pro^ dnld*Biielcwee eréatrice agissant dans un but donné. Disons, à ce propos, que rien n'a plus embarrassé l'ancienne histoire naturelle que la difGculté de rendre raison des organes rudimenlaires, de ces parties du corps, qui, chez les animaux H l#*s plantes, sont véritablement dépourvues de fonctions, «le signiGcation physiologique, et n'en ont pas moins pourtant une existence formelle. Ces organes, peu ou point connus des gens étrangers à la science, n'en sont pas moins dignes du plus grand intérêt. H n'est peut-être pas d'organisme, d'animal, de plante, qui, à côté d'appareils évidemment chargés de s'acquitter d'une fonction, n'en possède d'autres, dont l'objet est absolument impossible à découvrir. Des exemples de ce genre se trouvent partout. Chez nombre d'embrvons de ruminants, entre autres chez nos brtes à cornes domestiques, on trouve à la mâchoire supérieure, dans l'épaisseur de l'os intermaxillaire, des denU incisi%-i^, dont l'éruption ne se fait jamais, et qui, par conséquent, sont sans la moindre utilité. Chez beaucoup de
baleines, les embryons, qui, plus tard, seront munis de fanons au lieu de dents, ont, avant de naître, quand il leur est absolument impossible de manger, des mâchoires garnies de dents, et cette denture est aussi destinée à ne fonctionner jamais. La plupart des hommes ne peuvent mouvoir volontairement le pavillon de l'oreille, pourtant il y a des muscles préposés à ce mouvement, et quelques personnes parviennent, après un long exercice, à imprimer des mouvements volontaires à Toreille externe. On peut encore, par une gymnastique spéciale, en soumettant longtemps à l'influence de la volonté ces organes atrophiés, qui ne veulent pas disparaître, y faire revivre à nouveau l'activité presque éteinte. Il nous est au contraire impossible d'obtenir ce résultat pour les petits muscles, qui se trouvent encore sur le cartilage même de l'oreille, et sont toujours absolument sans action. Chez nos ancêtres à longues oreilles de l'époque tertiaire, singes, makis, marsupiaux, qui, comme la plupart des mammifères, pouvaient imprimer des mouvements libres et prompts à leurs oreilles externes très-grandes, ces muscles étaient beaucoup plus développés et d'une bien autre impo^ tance. C'est ainsi que nombre de variétés de chiens et de lapins, dont les ancêtres sauvages pouvaient imprimer mille mouvements à leurs oreilles droites, ont, par l'influence de la vie domestique, perdu ces oreilles pointues et ont maintenant des muscles auriculaires atrophiés et des oreilles flasques et pendantes.
L'homme possède encore, dans d'autres régions de son corps, des organes rudimentaires, absolument sans importance pour le maintien de la vie et ne fonctionnant jamais. Un des plus curieux, quoique des moins apparents, est le petit repli semi-lunaire (plica semilunaris), que nous portons à l'angle interne de l'œil, près de la racine du nez. Ce repli cutané insignifiant, entièrement inutile pour nos yeux, est le reste complètement atrophié d'une troisième paupière interne, qui, chez d'autres mammifères, chez les oiseaux et les reptiles, est très-développée, sans préjudice des pau-
un ÙBKkàHEB RUDIMBNTAIRBS. It
Itères sDqpérieore et inférieiire. Déji nos antiques nncêtres le r^CN|iie sahirieiuie, les premières formes de poissons fpeniiiiit piraisemt avoir possédé cette troisième paupière ile neodiraoe clignotante. En effet, beraroup de leurs iéê pwjciies parents, qui existmt encore de nos jours, avec las IbfiBes presque identiques, par exemple les requins, Ml «ne membrane clignotante très^éveloppée, qui, insérée i raagle interne de ronl, peut recouvrir tout lé globe ocu^
Pteni les plus frappants exemples d*organes rudiment il fuit citer les yeux qui ne voient pas. On en r^ir dies bMucoup d*animaux vivant dans les ténèbres, (rit dstts les cavernes, soit sous la terre. Les yeux esistent, mmwmA ils sont bien développés ; mais ils sont recouverts hHM membrane, de telle sorte que pas un rayon de lumière 1^ pent pénétrer, et que jamaU ils ne sauraient voir. Ces pwXtSans fonction possible, se rencontrent chez beaucoup ranimaax souterrains, par exemple chez plusieurs espèces li tMipes, de rats aveugles, de serpents, de lézards, d'amihibies (Proteus, Cecilia), de poissons, aussi chez beaucoup ranimaux invertébrés, dont la vie se passe dans les iénèires, chez nombre de scarabées, de crustacés, de limaçons, le vers, etc.
Une foule d*exemples fort intéressants d'organes rudinentaires nous est fournie par Tostéologie comparée, une les branches les plus attrayantes de Fanatomie comparée. ^hez la plupart des vertébrés, deux paires de membres se létachent du tronc, Tune est antérieure, l'autre postérieure, frès-fréquemment Tune quelconque de ces deux paires est itrophiée ; rarement elles le sont toutes les deux, comme 1 arri%'e pourtant chez les serpents et chez quelques poisions angiiiformes. Mais certains serpents, par exemple les grands serpents (boa python), portent encore à la partie postérieure de leur corps quelques pièces osseuses inutiles, "este des membres postérieurs qu'ils ont perdus. De même es mammifères pisciformes, les cétacés, qui n'ont de bien
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développés que les membres antérieurs, les nageoires pectorales, ont encore en arrière, et enfouie sous la chair, une paire de pièces osseuses tout-à-fait superflues : ce sont les débris des membres postérieurs atrophiés. Il en est de même chez beaucoup de vrais poissons, ayant aussi perdu les membres postérieurs, les nageoires ventrales. Au contraire, nos orvets (anguis) et quelques autres reptiles portent sous la peau la charpente osseuse complète de Tépaule ; et pourtant les membres antérieurs, qui devraient s'y rattacher, font absolument défaut. En outre, chez divers vertébrés, on trouve chacun des os des deux paires de membres, à tous les degrés d'atrophie, et fréquemment les os en voie de rétrogradation et les muscles, qui s'y rattachent, existent partiellement, quoique incapables d'exercer la moindre fonction. L'instrument est encore là, mais il ne peut plus jouer.
C'est un fait presque général que la présence d'organes rudimentaires . dans les fleurs, où l'on rencontre plus ou moins atrophiées ou avortées, soit l'une, soit l'autre partie des organes masculins ou féminins de la reproduction, les étamines et les anthères, le style et l'ovaire, etc. Là aussi l'on peut suivre, chez diverses espèces voisines, les multiples degrés de la rétrogradation de l'organe. Ainsi la famille si nombreuse et si naturelle des plantes bilabiées (labiées), à laquelle appartiennent la mélisse, la menthe poivrée, la marjolaine, le lierre terrestre, le thym, etc., a pour caractère de renfermer dans sa corolle bilabiée deux étamines longues et deux courtes. Seulement, chez beaucoup d'espèces de cette famille, par exemple chez diverses espèces de sauge et de romarin, une seule paire d'étamines est développée, et l'autre est plus ou moins atrophiée ; souvent elle a disparu. Parfois les étamines existent, mais dépourvues d'anthères, et par suite entièrement inutiles. Plus rarement on trouve encore le rudiment, le reste atrophié d'une cinquième étamine, organe physiologiquement inutile, n'ayant absolument aucun rôle à jouer, mais extrêmement important morphologiquement, si l'on veut comprendre la raison de la forme, la parenté natu-
la. DaoB ma Uorphdoffe gésérale des or^anismei, j'ai, ^ chapitre intitiilé : « de la disconvenaoce des organes ou , tedyatâécrfogie*, » dU on grand Qombre d'antres ezem- ' a et nèBie gaara. {lÊorpA. gét., lî, 966.) *
?m^ de pMnomtoe biologiqae qui ait rendu les zoologistes laa botanirtei plus perplexes que ces organes rudimenrea oa abortifs. Qu^I des outils sans emploi possible, l«|H>arwl> duamqiies, qui existent et ne fonctionnent pas, i sont construits poor on but donné et incapables en Mé d'atteindre ce but ! Quand on conndàre les efforts la far les aadans aatorafisles pour deviner cette 4nj^e, t de ta peine i ne pas rire des idéu bizarres, • ib étaient arrivés. Comme on était hors d^état de lOTar la véritable explication du fait, on était BBaleoeut iré à la conclusion, que le créateur avait mis \k ces or- Ha « par UMMir pour la symétrie w ; ou bien l'on 8u{^o- I, ^'Û avait para loconvenaDt, déraisonnsble au créateur ■ eea oi]gaiMs, incspables de jamais fonctionner, man- ■snnt abeolament aux orguiismes qui les portaient, and des organismes, très-proches parents de ceux-lA, en lient pourvus, et que, conséquemtnenl, il avait voulu, ^ comitenser la fonction absente, donner au nioJns, & re d'omemenl, une vaine apparence d'organes : de mSme, M doute, que les employés civils invilés à la cour parent ir uniforme d'une innocente épée, qu'ils ne tirent jamais fourreau. Mais j'ai peine à croire que mes auditeurs se yent d!une telle explication.
Or re phénomène si général et si énigmatiquc des ornes nidimenlaires, que les anciens naturalistes n'ont pu irvenir à expliquer, est maintenant parfaitement éclairci, et I la manière la plus simple et la plus évidente, par la éohede l'héK'dité et de l'adaptation organique donnée par mrin. Il est possible de voir à l'œuvre les lois de l'hérélé et de l'adaptation sur nos animaux et nos plantes dômes-
1. Ai(, dilScil*. TOo;, fln. Kir^, iliicour*, raiion, médita lion.
ANTITHESE DES DEUX CONCEPTIONS
tiques, que nous soumettons à un élevage artificiel, et de là sort déjà toute une série bien établie de lois d'hérédité. Sans traiter ce sujet à fond, quant à présent, je me bornerai à dire que rinlïuence, grâce à laquelle nous pouvons donner des organes rudimentaires une explication mécanique, Tinfluence, qui nous permet de considérer leur apparition comme un phénomène absolument naturel, c'est celle du défaut d'usage des organes. Du travail d'adaptation aux conditions extérieures de la vie, il résulte, que des organes, jadis actifs et fonctionnant réellement, cessent peu à peu d'être employés et ne trouvent plus leur usage. Par suite du défaut d'exercice, ils s'atrophient de plus en plus, et néanmoins l'hérédité les lègue d'une génération à la génération suivante, jusqu'à ce qu'ils disparaissent en fin de compte, soit en grande partie, soit en totalité. Mais supposons, que tous les vertébrés ci-dessus mentionnés descendent d'un même ancêtre commun, pourvu de deux yeux et d'une double paire de membres, rien de plus simple alors que de comprendre l'atrophie et la rétrogradation graduelle de ces organes chez des descendants, qui ne pouvaient plus en faire usage. De même on comprend tout aussi bien les divers degrés de développement des cinq étamines existant originairement chez les labiées (dans le bourgeon floral), si l'on admet que toutes les plantes de cette famille descendent d'un ancêtre commun muni de cinq étamines.
Je me suis, dès à présent, quelque peu étendu sur ce phénomène des organes rudimentaires, parce qu'il est de la plus haute importance, et parce qu'il nous fait aborder une des plus grandes, des plus générales, des plus profondes questions fondamentales de philosophie et d'histoire naturelle, que l'on ne saurait résoudre aujourd'hui sans prendre pour guide la théorie de la descendance. Dès que, par exemple, conformément à cette théorie, on ne reconnaît plus, aussi bien dans le monde des corps vivants organiques que dans celui des corps privés de vie ou inorganiques, d'autres causes réelles que les causes physico-chimi-
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es, aussitôt on proclame le triomphe définitif de cette Qception de l'univers dite mécamtfue, qui est Tantipode
la conception téléologique. Rapprochez et comparez les rerses idées, que Ton s'est faites du monde chez les divers uples et aux diverses époques, vous verrez,* qu'en fin de mpte, on les peut classer en deux groupes bien tranchés : in. que l'on peut appeler groupe causal ou mécanique^ utre, qui appartient au téléologisme ou au vitalisme, Jus- Tà nos jours, c'est le dernier groupe qui a prédominé Bs la biologie. Ainsi l'on considérait les règnes animal et gélal comme le produit d'une activité créatrice, agissant ns un but donné. A la wxe d'un organisme, la conviction, i semble tout d'abord s'imposer sans conteste, c'est Tune machine si parfaite, .un appareil de mouvement si veloppé, peuvent seulement avoir été produits par une li%nté analogue à celle que l'homme déploie dans la consicUon de ses machines, mais infiniment plus parfaite. lelque sublime idée que l'on se soit faite d'abord du créaar el de son activité créatrice, quelque efTort que l'on ait i potir en écarter toute analogie humaine, pourtant, en rTiit-n- analy>f\ cotte analogie persiste inévitablement, r»-^*ainTn»'nl, dans la eonreption téléologi(|ue de la nan*. Kîi lin ilf compte, il faut toujours se figurer le eréajr • Mrnm»- un organisme, un être, qui, étant analogue à i«'î'i':i'-. «luuj.iue infiniment mit»ux eonformé, songe à l'em- •I •}u"il r«'ra de son activité créatrice, esquisse le plan de
rn-i<liin»-. r{ enfin l'achève dan> un but donné, en em- #v.H!t *\*'^ maItTiaux convenables. Or toutes ces iilées \ï*>^*'\i\ riOces>airemfnt sur la bax* fragile de l'anthropo- 'q.fii^rn»-. Kn raisonriant ainsi, quelque haute idée qu«î Ton
iiill faire du créateur, on ne l'en revêt pas nxiins des
Inbuls humains nécessaires pour tracer un plan et consj:n* un ur^Mnism»' dans un but doinié. dette id«'M» a été '*-< lajrem»-nt ex[>rimée dans h* système le plus o|>pusé à !ui d*- Darwin et dont Agas^iz a été, parmi les natural^^, W i»rincipal défiMiseur. Dans son célèbre ouvrage in-
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titulé : Essay on classification , qui est tout à fait antidarwinien et a paru presque en même temps que le livre de Darwin, Agassiz a exposé, tout au long et avec toutes leurs conséquences, ces absurdes idées anthropomorphiques sur le »• créateur.
Quant à cette fameuse conformité au but dans la nature, elle existe généralement, pour ceux-là seulement, qui envisagent tout à fait superficiellement les phénomènes des règnes animal et végétal. Les organes rudimentaires, dont nous avons parlé, ont déjà porté un rude coup à cette doctrine. Mais quiconque a une connaissance quelque peu approfondie de l'organisation et du mode de vivre des animaux et des plantes, quiconque est familier avec l'activité du tourbillon vital , avec ce que Ton a appelé Téconomie de la nature, celui-là arrivera nécessairement à conclure, que cette conformité à un but n'a guère plus d'existence que la non moins fameuse toute-bonté du créateur. Ces opinions optimistes n'ont malheureusement pas plus de fondement que l'expression si usitée « d'ordre moral du monde », ordre, que dément ironiquement l'histoire tout entière. Au moyen âge , la souveraineté « morale » du pape et de sa pieuse inquisition n'est pas moins significative que la prédominance du militarisme moderne avec son attirail « moral » de fusils à aiguille et d'autres engins raffinés de meurtre.
Examinez de plus près la vie générale et les relations réciproques des plantes et des animaux, sans en exempter l'homme; partout et toujours vous trouverez tout le contraire de cette union tendre et paisible préparée, dit-on, à la créature par la bonté du créateur ; partout vous verrez une guerre acharnée et impitoyable de tous contre tous. En quelque coin de la nature que vous portiez vos regards, vous ne rencontrerez pas cette paix idyllique chantée par les poètes; partout au contraire vous verrez la guerre, l'effort pour exterminer le plus proche voisin, l'antagoniste immédiat. Passion et égoïsme, voilà, que l'on en ait ou
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non eonscîeiice, le res8K>rt de la vie. Le dicton poétique ai coimii :
« La nature est parfaite, partout otf Thomine n'y introduit pas son tonmient » : ce dicton ne manque pas de beauté ; maïs il n*est maUteureusement pas vrai. Bien au contraire, soos œ rapport^ Thomme ne se distingue en rien du reste du nion<te animal. Les considérations que nous aurons à expoeer, en parlant de « la lutte pour l'existence » , justiftm^nt de reste cette affirmation. C'est aussi Darwin, qui a Bis en plrâie lumière ce point important, qui en a fait resortir la hante signification dans sa généralité ; c'est là m des points cq)itaux de son système, et lui-même l'a appdé « la Intie pour l'existence ».
Une fois ecmtraint de répudier absolument l'opinion vUaliste oa tâéologique concernant la nature vivante, cette opinion, qui fait des formes animales et végétales les prodînta d*nn créateur bienveillant, agissant conformément à vn but on bien d'une force créatrice active, ayant aussi d^ dflifffjiMi préconçus, alors il nous faut décidément accepter la conception de l'univers dite mécanique ou causale. On peut aussi appeler celte manière de voir monistique^ ou wdtnire par opposition à Topinion dualistique implicitement contenue dans toute explication léléologique du monde, l^puis quelques dizaines d'années, la conception mécanique de la nature a si bien acquis le droit de bourgeoisie dans le solide domaine de Thisloire naturelle, que, de ce côlé, on ne dépense plus inutilement un seul mot pour la combattre. Il ne vient plus à l'esprit d'aucun physicien ou chimiste, d'aucun minéralogiste ou astronome, d'invoquer ou d'imaginer, pour expliquer les phénomènes, qui s'offrent perpétuellement à lui dans son domaine scientifique, raciivilé d'un créateur poursuivant un but donné. Les phénomènes de cette nature sont considérés généralement et sans conteste i^mme le produit nécessaire et incontestable des forces
f. I>€ p&voc* Mal.
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physico -chimiques inhérentes à la matière; cette conception est donc purement matérialiste, en prenant dans un certain sens ce mot étjuivoque. Quand le physicien étudie, soit les phénomènes du mouvement dans Télectricité et le magnétisme, soit la chute d'un corps grave ou les oscillations des ondes lumineuses, il est bien éloigné d'appeler à son aide, dans ce travail, l'intervention d'une force créatrice surnaturelle. Jusqu'ici la biologie, considérée comme la science des corps dits « animés », se trouvait sous ce rapport en complète opposition avec la science des corps dénommés anorganiques. Sans doute la nouvelle physiologie a pleinement accepté la doctrine mécanique pour expliquer les mouvements des animaux et des plantes; seule, la morphologie, la science des formes des animaux et des plantes, n'a pas encore subi l'influence de cette doctrine. Les morphologistes se conduisent après comme avant, et aujourd'hui encore beaucoup d'entre eux, niant la doctrine mécanique des fonctions, regardent les formes animales et végétales comme des faits, qui se dérobent aux explications mécaniques et dont l'origine relève nécessairement d'une puissance créatrice supérieure, surnaturelle, agissant dans un but donné. Peu importe, que l'on considère cette puissance créatrice comme un Dieu personnel ou qu'on l'appelle force vitale [vis vitalis) ou cause finale (causa finalis). Dans les deux cas, on n'en a pas moins recours au miracle, pour tout dire en un mot, afin de trouver une explication. On se jette dans une croyance poétique absolument dénuée de valeur, quand il s'agit de science naturelle.
En ce qui concerne les efforts faits avant Darwin pour fonder une interprétation mécanique de l'origine des formes animales et végétales, disons que tous avortèrent et n'obtinrent jamais l'assentiment général. Le succès était réservé à la doctrine de Darwin, et c'est là un de ses immenses mérites; par là, en effet, a été solidement établie l'idée de l'unité de la nature organique et anorganique, et cette partie de l'histoire naturelle, qui jusqu'ici s'écartait le plus et le
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plus opimàtiéaieiit de toute conception, de toute explication Béctnkiiie, c'est-à-dire la science de la stracture des formes fÎTaates, de la signification et de Torigine de ces formes, f^est engagée i son tour, avec tontes les autres sciences Datnrelles, dans une seule et même voie de perfectionneomit. Par li se trouve définitivement établie Tunité de tous les phénomènes naturels.
Cette nnité de la nature entière, cette animation de toutes les variétés de matières, cette union indestructible de la U^ee q>iritoelle et de la matière corporelle, Gœthe las a affirmées en disant : « La matière et Tesprit ne peuvent Ton sans Fantre ni exister ni agir. » Les grands philosophes mûtaim de tous les temps ont défendu ces propositions fondamentales de la conception mécanique de Tunivers. Déjà Démocrite d'Abdère, l'immortel fondateur de la théorie atomMfne^ les a formulées clairement près de cinq cçnts ans avant Jésus-Christ. Elles ont été surtout proclamées par le grand moine dominicain Giordano Bruno, qui, pour cette rrâon, fat brûlé à Rome par l'inquisition chrétienne, le 17 ré%'rier 1600, l'anniversaire du jour où, 36 ans plus tôt, naissait son illustre corapatriote et compagnon d'armes «ialilée. Ce sont de tels hommes, capables de vivre et de mourir pour une grande idée, que Ton flétrit du nom de ' matérialistes », en vantant comme « spiritualistes » leurs ailversaires, dont les moyens de persuasion sont la torture *'{ le bûcher.
«irâre à la théorie de la descendance, on est pour la prv-miére fois en état de fonder la doctrine de l'unité de la nature assez bien, pour que Tintelligence de tous puisse expliquer par des causes mécaniques les phénomènes compli- *{u#j^ du monde organique, aussi facilement qu'un acte physique quelconque, par exemple que les tremblements de terre, la direction du vent, ou les courants marins. Nous arri^'ons ainsi à la conviction extrêmement importante, que tous les corps connus de la nature sont également «> animés »* et que ropposition jadis établie entre le monde
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des corps vivants et celui des corps morts n'existe pas. Qu'une pierre lancée dans l'espace libre tombe sur le sol d'après des lois déterminées; que, dans une solution saline, un cristal se forme; ces phénomènes appartiennent tout aussi bien à la vie mécanique que la croissance ou la floraison des plantes, que la multiplication ou l'activité consciente des animaux, que la sensibilité ou l'entendement de l'homme. Avoir bien établi cette conception unitaire de la nature, voilà le mérite le plus grand et le plus général de la doctrine généalogique réformée par Darwin.
DEUXIÈME LEÇON
JUmFiCikTION BE LA fHÉORUS DE hk DESCENDANCE. œSTOIRB DE LA CRÉATION D*APRÉS LINNÉ.
géBértogiq— dcMUM «ne «xpUcatk» nnitati» de« pliiiioiiièiias ém la Bfttart, «n io^oquaiit raefiioa des eauaes natnreUet. — ds eatte doetrine avec la théorie newtonienna de la grarita- — LÔBilea géaétalaa da lonHa axplieatioA aeiaiitillqiia ai du aavoir Im- — To«la aaaaataaaiioa a pour aonditioa piaoïièffa «ne az]»ériaaaa par laa aaoa; alla aat à poHenari, — Lea oonnaiaaaiicaa à pottaiari, liétéditaireanBt ai davanant daa eoonaisaaneea à priori. — Oplaa ^rpothftaaa da etéatioa amataralla ûâtaa par linBé, r, Afaaaifv ai' laa théoriaa d*évoliitioB natnrella da Lamarck, OttUiay — Ealatiop daa pramièraa avec la conception unitaire ou méea^ ai des daraièraa a^rae la conception dnaliatiqiie on téléologiqtta« — Uaiiiétsaie et matérialisme. — Du matérialisme scientifique et du matériabsne moral. — Histoire de la création d'après Moïse. — Linné fondateur d« la des<rription systématique de la nature et de la détermination des eapèc^s. — Classification de Linné et nomenclature binaire. — Valeur dm l'tdee de l'espèce dans Linné. — Son histoire de la création. — Vue d^ Lînne Kur l'origine des espèces.
Messieurs, la valeur d'une théorie scientiQque se mesure inssi bien par le nombre et Timportance des points qu'elle ïdaircît, que par la simplicité et la généralité des causes Qvoquées par elle pour servir de base à ses explications. f^lus sont grands d*un côté le nombre et le poids des phénonènes expliqués par la théorie, plus d'autre part il y a de âraplicité et de généralité dans les causes, que la théorie met m œuvre dans ses explications, plus alors en est grande 'importance scientifique, plus elle peut servir de guide sûr, lias nous sommes obligés de Faccepter.
Songez, par exemple, à une théorie jusqu'ici considérée
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comme le plus brillant effort de Tesprit humain, à la théorie de la gravitation fondée, il y a 200 ans, par l'Anglais Newton dans ses « Principes mathématiques de la philosophie naturelle » . Là le problème à résoudre a une grandeur qui défie rimagination. L'auteur a entrepris de soumettre aux lois mathématiques les phénomènes du mouvement des .planètes et de l'architecture de l'univers. Newton établit, que la cause infiniment simple de ces phénomènes complexes est la loi de la pesanteur ou de l'attraction mutuelle des masses, cette loi, qui est la raison de la chute des corps, de leur adhérence, de leur cohésion et de beaucoup d'autres faits.
Mesurez avec le même étalon la théorie de Darwin, et vous conclurez nécessairement qu'il la faut aussi ranger parmi les grandes conquêtes de Tesprit humain et que sa place est immédiatement à côté de la théorie newtonienne de la gravitation. Sûrement, l'opinion que je viens d'exprimer vous semble exagérée ou à tout le moins fort hasardée; mais j'espère bien vous démontrer, dans le cours de ces leçons, que je n'ai pas prisé trop haut la théorie darwinienne. Déjà, dans les leçons précédentes, j'ai énuméré quelques-uns des phénomènes du monde organique, les plus importants et les plus généraux, dont la théorie de Darwin donne l'explication. A cet ordre de faits appartiennent avant tout les changements de forme liés au développement des organismes individuels. 11 était bien difficile jusqu'ici de donner de ces phénomènes extrêmement variés et complexes une explication mécanique, c'est-à-dire de les rattacher à des causes efficientes. Déjà nous avons cité les organes rudimentaires, ces parties si remarquables des animaux et des plantes, qui n'ont aucun but et répugnent à toute explication téléologique, à toute interprétation assignant un dessein à l'organisme. Il est aisé de citer encore un grand nombre de phénomènes non moins importants, non moins énigmatiques jusqu'ici et dont la doctrine généalogique réformée par Darwin donne une explication des plus simples. Mentionnons en passant la distribution géographique des ani-
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maux et des plantes à la surface de notre planète, ainsi que la répartition des organismes éteints ou fossiles dans les diverses couches géologiques. Toutes ces lois géographiques et paléontologiques si importantes, que jusqu'ici nous étions réduits à enregistrer comme de simples faits, nous devons à la doctrine généalogique d'en connaître maintenant les causes efficientes. On en peut dire autant de toutes les lois géoérales de Tanatomie comparée et particulièrement de la grande loi de la division du travail ou de différeociation (poljinorphisme), cette loi, qui joue un rôle capital aussi bien dans la société humaine en général que dans Torganisation individuelle des animaux et des plantes, et suppose une diversité de plus en plus grande ainsi qu'une rvolution de plus en plus progressive. De même la loi d'évolutioD progressive, jusqu'à présent admise aussi, à titre de fait, comme celle de la division du travail, cette loi du progrès, visible partout, dans l'histoire des peuples aussi bien que dans celle des animaux et des plantes, est aussi érlairée dans ses origines par la doctrine généalogique. Kfifiri >i, embrassant d'un regard la totalité de la grande r.ilur»* Mrf:ani(iu«^ , vous rapprochez les uns des autres, en :•- comparant, tous les grands groupes de phénomènes de
't immeriM* domaine de la vie, alors, éclairés par la doc- ::.:♦• ^vn»»aIo^iquc, vous n'y voyez plus l'œuvre artificielle » t ^nmédilée d'un créateur réalisant un plan, mais bien reffet fit. il de causes eflicicntes, résidant dans la constitution chi-
..•ju»* de la matière et dans ses propriétés physiques. < »n *•>[ aussi en droit d'affirmer, et dans le sens le plus ! irj»*. e*>mnie je le démontrerai dans le cours de ces leçons, ',;•!»• la doctrine généalu^rique nous permet, pour la première [••:•. de rarnen»*r à un*' >eule loi l'ensemble de tous les phé- U'-ruru*'^ <irfraniques de la nature et d'assi^Mier une cause uîjiqu»' au mécanisme infiniment com[)lexe de ce monde <!'• phénomènes si variés. Sous ce rapport, la théorie darwi- M»*rine se plac»* à cùté de la théorie newlonienn»; d<î la gravitation, si même elh* ne lui est pas sup«*rieure!
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La nature de rexplication n'est pas moins simple dans un cas que dans Tautre. Pour expliquer cette masse de phénomènes si compliqués, Darwin n'a pas eu à découvrir des propriétés nouvelles et jusqu'alors inconnues de la matière. En effet, on ne trouve dans le darwinisme rien qui implique des modes nouveaux de combinaison matérielle ou de nouvelles forces d'organisation; on y trouve seulement des rapprochements extraordinairement ingénieux, le groupement synthétique et la comparaison réfléchie de nombre de faits depuis longtemps connus, à l'edde desquels Darwin a résolu « la sainte énigme » du monde des formes animées. Ce qu'il y a de capital dans la théorie de Darwin, c'est la considération des liens étroits, qui rattachent Tune à l'autre deux des propriétés générales de l'organisme, savoir l'hérédité et l'adaptation. En constatant seulement 4ôfl loutuelles relations existant entre ces deux activités vits^esi. ces deux fonctions physiologiques de l'organisme, en notant aussi les rapports mutuels rattachant nécessairement entre eux les animaux et les plantes, qui ont un habitat commun ; en se bornant à apprécier, comme ils le méritent, ces simples faits et à les relier habilement ensemble, Darwin est parvenu à découvrir les vraies causes efOcientes [causœ efficienies) des formes infiniment complexes de la nature organique. .
Nous sommes obligés d'admettre et de défendre cette théorie , au moins tant qu'il ne s'en présentera pas une autre capable d'expliquer aussi simplement une telle quantité de faits. Quant à présent, cette théorie rivale fait absolument défaut. Sûrement l'idée fondamentale du darwinisme , qui consiste à faire descendre toutes les diverses formes animales et végétales d'un petit nombre de formes extrêmement simples ou même d'une seule forme, cette idée n'a rien de neuf ; on Tavait eue depuis bien longtemps, et, au commencement de ce siècle, le grand Lamarck surtout l'avait nettement formulée. Seulement Lamarck se borne, à vrai dire, à émettre simplement l'hypothèse d'une origine commune, sans l'appuyer sur la démonstration des causes
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fficientes. Or c'est précisément dans la démonstration de es causes, que consiste l'énorme progrès réalisé par la héorie danR'inienne. Darwin a trouvé dans les propriétés liysiologiques d'hérédité et d'adaptation de la matière orgalique les vraies causes du lien généalogique. L'ingénieux .Amarck, il est vrai, n'avait pas à sa disposition le colossal Dalériel de faits biologiques, que les infatigables recherches oologiques et botaniques ont rassemblé dans ces cinquante Icmières années, et que Darwin a converti en un triomphant ippareil de démonstration.
La théorie darwinienne n'est pas, en effet, comme ses adrersaires se plaisent souvent à le dire, une capricieuse hy- >aihèse, une supposition en l'air, dépourvue de corps. Il ne lépend pas de la fantaisie de chaque zoologiste ou botaniste de Taecepter OU non à titre de théorie explicative. On est rigoureasemetit oUigé, en vertu des principes fondamentaux en rigueur dans le domaine des sciences naturelles, d'accepter el de conserver, tant qu'il ne s'en présente pas une meilleure, toute théorie, fût-elle même faiblement fondée , qui ^ [.♦ut ronrilifvr avec les causes efficientes. Ne le point faire, r*,'>l repousser toute erplication scientifique des phénomenf's. é-l. en fait, n'est bien là le point de vue où se sont |.|.i« ♦♦- b«*auroup (le biologistes, (lousidérant le domaine enti»-r •!•• la nature animée comme parfaitement énigmatique, t'-n.tnt l'origine des espères animales et végétales, les phén«»nî»-fi«- «1»* l<Mir évolution et de leur parenté comme aud'-*-n- d»* louir explication, comme miraculeux, ils ne veulent pas ♦ritt-ndre [>arNT d'une véritable interprétation de ces faits.
*!••- adversaires de Darwin, si re'liellrs devant une expli- ' ali^n l»iM|ogi(ju»', disent habiluelh'Uient : « L<' système de Darwin >up[»osant une eoinniune origine des divers orgalïï^ino^ •♦-l une sir[)[>le hypothèse; nous lui en opposons une .iiitr»*. «savoir que toutes l(»s espères animales et toutes les »-*»p#r**> végétales ne sont [)as dérivées généalogiquement !••• iiri«'»i des autres, mais qu'elles sont nées isolément, en v**rtn d'une loi naturelle encore inronmie. »
LIMITES DES EXPLICATIONS SCIENTIFIQUES
Mais, tant qu'on n'a pas donné quelques raisons de songer à cette origine, de la considérer comme une « loi naturelle » ; tant qu'on n'a pas donné le moindre fondement vraisemblable à cette manière de concevoir isolément l'ongine des espèces animales et végétales, cette hypothèse contradictoire n'est pas en réalité une hypothèse, c'est un jeu de mots vide et dénué de sens. En effet la dénomination d'hypothèse ne convient pas à la théorie darwinienne ; car une hypothèse scientifique est une supposition basée sur des propriétés, des phénomènes de mouvement encore inconnus, n'ayant jamais été contrôlés par les sens, mais que l'on attribue aux corps de la nature. Or la théorie darwinienne ne suppose aucun fait ignoré de ce genre ; elle a pour base des propriétés générales depuis longtemps reconnues dans les organismes, et c'est, comme nous l'avons déjà remarqué, le groupement si compréhensif, si extrêmement ingénieux d'une quantité de phénomènes jusqu'ici isolés, qui donne à cette théorie son extraordinaire importance; par elle, nous parvenons, pour la première fois, à attribuer à une cause efficiente l'ensemble des phénomènes morphologiques généraux constatés dans le monde des animaux et dans celui des plantes; cette cause est une, toujours la même, c'est l'action combinée de l'hérédité et de l'adaptation , c'est en outre une cause physiologique, c*està dire un rapport physico-chimique ou mécanique. Pour ces motifs, Tacceptation de la doctrine généalogique, fondée par Darwin sur des bases mécaniques, est, pour la zoologie et la botanique tout entières, une impérieuse et inévitable nécessité.
Puisque, à mon sens, l'immense valeur de la théorie darwinienne consiste, en ce qu'elle explique mécaniquement les phénomènes des formes organiques jusqu'ici inintelligibles, il est tout à fait nécessaire de dire en passant quelques mots au sujet du sens, qu'il faut attacher à l'expression équivoque d'explication. Souvent on objecte à la théorie darwinienne, que sans doute elle explique bien les phénomènes en ques-
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tion, eo ioiroqiuuit lliéréâité et radq[^tation, mais sans expfiqiier ces propriétés de la matière organisée^ que, par eoHéqveirty alto m peintre pas jusqu'au fond des choses. Rieo de plus josle que cette objection, seulement on lapent faire à propos de tous les phénomènes. Nulle part nous ne panreoofit à connaître le fond des choses. L'oripae 4e cèacim des cristaux de sel, que nous obtenons par ré*faporttioa des eaux-mères, n*est au fond pas moins joiys* pas moins imntelUgible en soi que Torigine d'un que évoluant, en ayant pour point de dépiurt use edUsle ovidaire simple. En expliquant les plus simpleé phénooièMS pbyriqi^s ou diimiques, par exemple la cbii^ d*iHMi piètre ou une combinaison chimique , nous nous après avoir découvert et constaté les causes efflioil la pesanteur, soit TalBnité chimique, i d'autres fhm lointains encore, qui, dans leur nature intime, eoiit des émgmes. Cela provient des limites bornées, de la relativité de nos moyens de connattre. Ne Toublions jamais : TeirteodemMit humain est absolument limité ; son rharop d*aetion n'a qu'une étendue relative ; ce qui dépend avant tout de la constitution de nos organes des sens et de notre cer\'eau.
Toute connaissance a pour origine première une perception sensuelle. A céladon objecte, il est vrai, les connaissances innées chez Thomme, les connaissances dites d priori ; mais la doctrine darwinienne permet de démontrer, comme vous le verrez, que ces connaissances soi-disant dprù/ri, ont été arquises d pasieriari, et proviennent en dernière analyse de IVxpérience. Des connaissances provenant originairement «i** [perceptions purement empiriques et dérivant pur conséquent d*expériences purement sensuelles, mais ayant ceci de particulier, qu'elles ont été acquises par une série de générations, semblent être, chez les générations venues les dernières, des notions indépendantes, innées, acquises d /?rtort. Toutes ces notions dites d priori ont été formées d posteriofi par nos antiques ancêtres animaux, puis, ayant été peu
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à peu transmises par hérédité, elles sont devenues des notions à priori. En dernière analyse, elles ont pour base des expériences et nous sommes en mesure de démontrer nettement par les lois de l'hérédité et de l'adaptation, que, dans l'espèce, les notions à jom/v ne diffèrent pas essentiellement des notions à posteriori. Allons plus loin et disons que l'expérience sensuelle est la source de toutes les connaissances. C'est là ce qui borne notre science tout entière, et jamais nulle part nous ne pouvons arriver au fond réel d'un phénomène quelconque. La force de cristallisation, la pesanteur, l'afQnité chimique demeurent, dans leur essence, tout aussi inintelHgibles pour nous que l'hérédité et l'adaptation.
Or, si la théorie darwinienne explique par une vue unique l'ensemble de tous les phénomènes, que nous avons tout à l'heure rapidement passés en revue, si elle nous démontre que la cause efficiente de ces phénomènes est l'unité de constitution de l'organisme , elle accomplit tout ce que nous avons le droit d'en attendre, quant à présent. Mais nous avons de bonnes raisons d'espérer, que ces causes dernières auxquelles Darwin est parvenu, c'est-à-dire les propriétés d'hérédité et d'adaptation, nous pourrons les poursuivre plus loin encore, et que nous arriverons, par exemple, à assigner à ces phénomènes, comme raison unique, le mode de groupement des molécules matérielles de l'œuf. Sûrement nous n'aurons, d'ici à quelque temps, aucune idée de ces faits, et nous nous contentons, pour le moment, d'avoir suivi les phénomènes jusqu'à cette limite, de même que, dans la théorie newtonienne, nous nous arrêtons aux mouvements planétaires et à la pesanteur, qui, elle aussi, est, dans son essence, une énigme pour nous.
Mais, avant d'aborder plus sérieusement le sujet principal de ces leçons, c'est-à-dire la doctrine généalogique et ses principales conséquences, permettez-moi de faire un peu d'histoire, de jeter un coup d'œil rétrospectif sur les opinions les plus importjantes, les plus larges, qu'avant Darwin, les hommes se soient formées sur la création organi-
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quf, sur l'origine des nombreuses espèces animales et végétales. II n'est nullement dans mon intention de vous entretenir de tant de cosmogonies poétiques imaginées par les •li verses espaces, races ou tribus humaines. Tout intéressant ♦•t ftVond que soit un tel examen au point de vue ethnographique et à celui df^ Thistoire de la civilisation, il nous entraînerait beaucoup trop loin. En outre, la plupart de ces lépTides cosmogoniques ont un caractère tellement fantaisiste, tonte connaissance sérieuse de la nature y fait tellement di'faut, que, pour un examen scientifique de l'histoire de la rn'*atiori. elles manquent absolument d'intérêt. Je me bornerai donc à exposer une seule de toutes les cosmogonies imafriiiaires. la cosmogonie mosaïque, à cause de Ténorme influence. qu*elle a exercée sur la civilisation occidentale, puis j#» passerai aux hypothèses de ce genre ayant un caractère scientifique et qui ont été formulées pour la première fois par Linné, au commencement du siècle dernier.
Toutes les idées si diverses, que les hommes se sont faites au sujet de Torigine des diverses espèces animales et végétal»'s. ^' |»euvent farilement classer en deux grands groupes ..{ijM.-»- : dans Tini de rf*s j^roupes on oxplique la création l'ir ti»-- mMy».-n> iiatnn*Is, dans l'antro par des moyens surri.'ilfin*!-.
<*♦- d»-nx ,L'n»npr'< rrpondt'nt parfîii(r*nH'nl aux deux nia- :!«•!•- priiH-ipal»'-^, dont Thomino a conru lo monde, à ces • l»ii\ M|.nn*»n<. «pu* nous av<»n< opposres Tune à Tautre, en .i|«p»*!ant l'une rnoni-tiqne on nnilain\ et l'antre, dnalistique. L .•|.irii"n vnl;^Mi!*e, qui e>t l'opinion dualisticpie, tél^'oiogi- .; :•• on vitalr. ron^idi'pe la nature orf:ani(pie comme l'ipuvre î' • fii»dit»'»* d'nn erisiteur af:i^sant r<»nrorniénient à ufi plan; !l lui f lut «léeouvrir dans rliacpn' espère animale ou végélal»- «• une pens^M» créatrice incartiée )>, rexpressir)n matér\*'\U' d'une caus** finale avînit un dessein, |M>ursuivant un ï*n\ Cftusa finalis). Nrce-^-^ai renient elle a besoifi de recourir, p- iir t'xpliquer l'origine des organi'-mes, à des |)rocédé> >urfi itnnU et nullement mécaniques. Nous avons donc le droit
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de l'appeler Y histoire de la création surnaturelle. De toutes ces histoires téléologiques de la création, celle de Moïse a exercé la plus grande influence, puisque, sous le patronage d'un naturaliste aussi éminent que Linné, elle fut généralement accueillie avec faveur dans l'histoire naturelle. Les vues émises sur la création par Cuvier, Agassiz, et plus généralement par la plupart des naturalistes, se rangent aussi dans ce groupe tout comme celles des gens du monde.
Au contraire, la théorie évolutive exposée par Darwin et dont nous nous occuperons ici en l'appelant histoire de la création yiaturelle^ cette théorie, que Goethe et Lamarck avaient déjà formulée, conduit nécessairement, si on la suit dans ses conséquences logiques, à admettre définitivement la conception monistique ou métallique. Contrairement à l'opinion dualistique ou téléologique, la théorie mécanique regarde les formes de la nature organique aussi bien que de l'anorganique, comme étant les produits nécessaires des forcées naturelles. Dans chaque espèce animale ou végétale, elle voit non pas la pensée matérialisée d'im créateur personnel, mais bien l'expression transitoire d'une phase de l'évolution mécanique de la matière, l'expression d'une cause nécessairement efficiente, d'une cause mécanique [causa efficiens). Quand le dualisme téléologique cherche seulement dans les merveilles de la création les idées arbitraires d'un créateur capricieux, le monisme ou l'unitéisme, considérant les véritables causes , trouve seulement dans ces phases évolutives les effets nécessaires des lois naturelles, éternelles et inéluctables.
Bien souvent on a déclaré que le monisme , dont nous plaidons ici la cause, est identique avec le matérialisme. Comme on a par conséquent appelé matérialistefle darwinisme et la doctrine de l'évolution, je ne pui^JOlQ: dispenser de protester d'avance contre l'ambiguïté <I^céip^«Xpresio» et contre la perfidie avec laquelle on en use il'utf certain côté pour frapper d'interdit notre doctrine.
Par l'expression «matérialisme» on mêle et confond généra-
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ement ensemble deux choses, qui n'ont en réalité absolument len de commun, c'est-à-dire le matérialisme des sciences laturelles et le matérialisme moral. Quel est au fond la préenlion du matérialisme des sciences naturelles, qui est idenique à notre monisme ? C'est simplement, que tout marche lans le monde par des raisons naturelles, que tout effet ait ^a cause et toute cause son effet. H soumet aussi l'ensemble le tous les phénomènes perceptibles à la loi de causalité, !'esl-à-dire à la loi de connexion nécessaire entre les effets ?t les causes. Il répudie absolument toute croyance au miracle et toute idée préconçue de procédés surnaturels. Pour lui il n'y a plus nulle part, dans le domaine du savoir humain • de vraie métaphysique ; il n'y a partout que de la physique. Pour lui, il va de soi, que la matière, la forme et la force sont indissolublement unies. Dans tout le vaste domaine des sciences anorganiques, en physique, en chimie, en minéralogie, en géologie, ce matérialisme est si généralement admis et depuis si longtemps, que personne ne saurait seulement douter que ce soit à bon droit. Mais il en est loul .lulrt-menl en biologie, où de divers côtés l'on continue VU' i^^*; à le coml>atlre, sans lui opposer d'ailleurs autre i}i.#>** qu#» le fantôme métaphysique d'une force vitale, ou mrmr iU' simples dogmes théologiquos. Si maintenant nous arriv. n.- à démontrer, que toute la nature perceptible est uu* . •|iir' !♦•> mêmes a grainles lois éternelles, des lois d'airdiîi . af:i>>ent dans les phénomènes de la vie des animaux • l .!♦•> plantrs aussi bien que dans la croissance des cristaux ♦•t dans la force d'expansion de la vapeur a(|ueuse, r.<'U- aurMrj> ain^i soumis juslemefit à la doctrine monistiqu^* uu mécanKjue tout le domaine biologique, aussi bien id ro^.'Iugie que la botanique. Scra-t-on fondé alors à nous accu>^^r de matérialisme ? I)ans ce sens toute l'histoire natun-Wr •xacle, et au-dessus d'elhî la loi de causalité, sont puri*m«*nl malérialiste»s.
!>• matérialisme des mœurs ou éthique est toute autre ^hui-e que ee matérialisme scientifique, avec lequel il n'a
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absolument rien de commun. Celui-là, le matérialisme éthique, le «vrai matérialisme », a pour but unique dans la pratique de la vie le plaisir sensuel raffiné. Enivré par une déplorable erreur, qui lui montre dans la jouissance purement matérielle le seul moyen pour Thomme d'arriver à une vraie satisfaction et ne trouvant pourtant cette satisfaction dans aucune forme de volupté sensuelle, il court de Tune à l'autre, en se consumant à cette poursuite. Que la vraie valeur de la vie ne consiste pas dans le plaisir matériel, mais dans le fait moral ; que la vraie félicité ne réside psis dans les biens extérieurs, mais uniquement dans une conduite vertueuse, c'est là une vérité inconnue au matérialisme éthique. C'est donc bien vainement, que l'on essayera de trouver ce matérialisme chez des naturalistes, des philosophes, dont la jouissance suprême est la contemplation intellectuelle de la nature, dont le but suprême est la connaissance des lois naturelles. Veut-on le rencontrer ? qu'on le cherche dans les palais des princes de l'Église et chez ces hypocrites, qui, s'abritant derrière le masque d'une austère piété, visent seulement à exercer une tyrannie hiérarchique et à exploiter leurs contemporains. Trop blasés pour comprendre l'infinie noblesse de ce qu'on appelle « la vile matière », et aussi la splendeur du monde de phénomènes qu'elle engendre, insensibles au charme inépuisable de la nature, ignorants de ses lois, ils fulminent contre la science naturelle tout entière, contre les progrès intellectuels qu'elle enfante, taxant le tout de matérialisme coupable, et ce sont eux-mêmes, qui se plongent dans la forme la plus repoussante de matérialisme. Ce n'est pas seulement la papauté infaillible avec son enchaînement sans fin de crimes horribles, mais aussi l'histoire morale si honteuse des ortbodoxes dans toutes les formes de religion, qui^eut prouver ce que nous avançons.
Pour éviter à l'avenir la'confusion entre ce matérialisme moral tout à fait condamnable et notre matérialisme scientifique et philosophique, nous croyons nécessaire d'appeler
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le dernier monisme ou réalisme. Le principe de ce monisme est celui que Kanl appelle principe du mécanisme^ et duquel il dit expressément, que, sans lui, aucune science naturelle ne saurait exister. Ce principe est absolument inséparable de notre histoire naturelle de la création ; il en est la caractéristique, ce qui en fait l'opposé de la croyance téléologique au miracle de la création surnaturelle.
Perraettez-moi maintenant de jeter tout d'abord un coup d*œil sur la plus importante des histoires de création surnaturelle, sur celle de Moïse, telle que nous la connaissons par les antiques archives de l'histoire et des lois du peuple juif, par la Bible. On sait que l'histoire de la création mosaïque, formant dans le premier chapitre de la Genèse riotroduction de l'Ancien Testament, est encore généralement admise chez tous les peuples, qui ont accepté la civilisation judaïco-chrétienne. Ce succès extraordinaire ne s'explique pas seulement par son intime union avec les dogmes chrétiens et juifs, mais aussi par la disposition simple et naturelle des idées, qui y sont exposées et qui rontraslf^nt avanlageusement avec la confusion des cosmogor,if'> mythologiques chez la plupart dos peuples anciens. [ï'apn-^ la Gmèse, le Seigneur Dieu forme d'abord la terre, f-n tant «luerorps inorgani(|UC. Ensuite; il sépare la lumière et !♦•• lrn*i»ros, puis les eaux et la terre ferme. Voilà la terre hal»ilal»lo pour les êtres organisés. Dieu forme alors en pr>'mi»'r liru les plantes, plus tard les animaux et même parmi (*< derniers il façonne d'abord les habitatits de r»au el «le Tair, plus tardivement ceux de la terre frrme. Hniin Dieu rrée le dernier venu des êtres organisés, Ih'.mme : il le crée à son image |>our être le maître de la It-rre.
Pan- retle hypothèse mosaïque de la création, deux des phi-^ im[M)rtantes propositions fondamentales de la théorie évolutiv*» se montrent à nous avec une clarté et une sirnpliriU' ^uqinriantrs : ce sont l'idée <ln division du travail ou de la difrén*nriaiit>n el l'idée du développement progressif, du
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perfectionnement. Bien que ces grandes lois de révolution organique, ces lois, que nous prouverons être la conséquence nécessaire de la doctrine généalogique, soient regardées par Moïse comme l'expression de l'activité d'un créateur façonnant le monde, pourtant on y découvre la belle idée d'une évolution progressive, d'une différenciation graduelle de la matière primitivement simple. Nous pouvons donc payer à la grandiose idée renfermée dans la cosmogonie hypothétique du législateur juif un juste et sincère tribut d'admiration, sans pour cela y reconnaître ce que l'on appelle « une manifestation divine ». Qu'il n'y ait là rien de divin, cela ressort du fait que deux erreurs fondamentales sont contenues dans cette hypothèse, d'abord l'erreur géacentrique, qui fait de la terre le centre du monde, autour duquel roulent le soleil, la lune et les étoiles ; puis l'erreur anthropocentrique, qui considère l'homme comme le but suprême et voulu de la création terrestre, l'être pour qui tout le reste de la nature a été créé. Ces deux erreurs ont été mises à néant, la première par la théorie copernicienne du système du monde, au commencement du seizième siècle ; la seconde par la théorie généalogique de Lamarck, au commencement du dix-neuvième siècle.
Quoique l'erreur géocentrique contenue dans la cosmogonie mosaïque ait été clairement démontrée par Copernic, et que, par là, toute l'autorité d'une manifestation divine ait été enlevée à cette hypothèse, pourtant elle s'est maintenue jusqu'à nos jours à tel point, qu'elle est encore de beaucoup le plus sérieux obstacle à l'acceptation générale de la théorie évolutive. Ainsi, même durant ce siècle, beaucoup de naturalistes ont cherché à mettre cette hypothèse d'accord avec les données de l'histoire naturelle moderne, particulièrement avec la géologie, en considérant les sept jours de la création mosaïque comme sept grandes périodes géologiques. Pourtant toutes ces tentatives d'interprétation sont tellement artificielles, que nous n'essayerons pas ici de les réfuter. La Bible n'est pas un livre d'histoire naturelle,
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c'est un recueil de documents touchant Thistoire, la législation, la religion du peuple juif; qu'elle soit sans réelle valeur, qu'elle soit même pleine de grosses erreurs en ce qui concerne toutes les questions d'histoire naturelle, cela ne diminue en rien. son importance pour l'histoire de la rtvîlisation.
Nous pouvons maintenant faire un grand saut de trois mille ans, depuis Moïse, qui mourut environ vers 1480 avant Jésus-Christ, jusqu'à Linné, qui naquit mille sept cent sept ans après le Christ. Durant ce laps de temps, on ne formula aucune histoire de la création, qui ait eu une notable valeur ou dont l'examen puisse offrir ici quelque intérêt. Durant les quinze derniers siècles spécialement, comme le christianisme dominait, la cosmogonie mosaïque si intimement liée à ses dogmes régna en souveraine à tel point, que, seul, le dixneuvième siècle osa se mettre contre elle en révolte ouverte- Même le grand naturaliste suédois, Linné, le fondateur de la nouvelle histoire naturelle, s'attache étroitement à la cosmogonie de Moïse.
L»' pr»»grès extraordinaire accompli par Ch. Linné dans l'iii^toir»- nalurelie descriptive consiste principalement, en ce .ju';l tfMuv.'i une classilication systématique des animaux et •i»** plant»>, ti'llernent rationnelle et logique que, jusqu'à îj'»- j««ur>. *'\\r. est restée sous beaucoup du rapports le vade m^cuNt •!♦•< naturalistes, (jui étudient les furmes atiimales et v»*^'»-la!«-. L»» système linnéen, bien que tout à fait artifiei»L l*U'U qui-mployant exclusivement une seule partie de r'»rj.i[ii^[ri»* rnmrne caractère de classilication, a pourtant -u- lî»- I»- phi> importantes c<)fisé(|nenees, ce qui tient à la m irii*-r»- |M::ique. dont il est conçu, et surtout an mode de d»*ri».niiri.iti<»n --i précieux, «lont il se sert pour ch'signer les roq»> •!♦• I.i nature. Il nous importe» «l'eti dire (pielipies mots. Aviiit LifHh*. I»*^ naturalistes, penins <lans Tifilini ehans des r»nri»'> animalt'S et végétales dijà eonruies, avaient inutileui*'Ui « lifTihé une nomenclature et ufie classilieation convcs îiables ; Linné par\'int à en trouver une en proposant la
38 CLASSIFICATION LINNEENNE
nomenclature dite binaire, et, grâce à cet heureux artifice, il résolut cet important et difficile problème. Aujourd'hui encore la nomenclature binaire ou le système de double dénomination, que Linné fut le premier à proposer, est toujours généralement employé par les zoologistes et les botanistes et sans doute il le sera longtemps encore. Cette nomenclature consiste en ceci, que chaque espèce animale ou végétale est désignée par deux noms ayant un rôle tout à fait analogue à celui des noms de baptême et de famille dans la société humaine. Le nom spécial, celui qui correspond au nom de baptême et exprime Fidée d'espèce, sert de dénomination commune à tous les individus animaux ou végétaux semblables entre eux dans toutes les particularités essentielles de leur forme et ne différant que par des caractères tout à fait secondaires. Au contraire, le nom le plus général correspond à nos noms de famille ; il exprime l'idée de genre {gemis) et sert de dénomination commune à toutes les espèces analogues entre elles. Conformément à la nomenclature de Linné habituellement en vigueur, le plus général, le plus compréhensif des noms se place le premier; le nom spécial, de second ordre, se met à la suite. Ainsi, par exemple, on appelle le chat domestique felis domestica; le chat sauvage, fcUs catiis ; la panthère, felis pardus ; le jaguar, felis onca ; le tigre, felis tigris ; le lion, felis leo^ et ces six animaux de proie sont regardés comme des espèces distinctes d'un seul et môme genre felis. Ou bien encore, pour emprunter un exemple au règne végétal, la sapinette, dans la nomenclature linnéenne, s'appelle pinus abies ; le sapin, pinus picea ; le mélèze, pijius larix ; le pin pignon, pinus pinça ; le pin de Genève, pimis cembra; le pin noueux, pimis miighus ; le pin vulgaire, pimis sylvestris ; et ces sept types de conifères sont sept espèces distinctes d'un seul et même genre, le genre pinus.
Sans doute le progrès introduit par Linné dans la différenciation pratique et dans la nomenclature des divers organismes vous semble d'une valeur secondaire ; mais en
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réalité il est de la plus haute importance aussi bien au point de vue théorique qu'au point de vue pratique. En effet, grâce a lui, on parvint pour la première fois à classer la multitude des diverses espèces organiques d'après leur plus ou moins grande analogie ; on put alors en embrasser d'un regard la totalité méthodiquement rangée dans les casiers d'un système. Linné donna au catalogue de ce casier une valeur plus compréhensive encore, en groupant les genres les plus analogues {ffenera) en ce qu'il appelle des ordres [ardines), puis en réunissant les ordres les plus voisins dans des divisions plus générales, dans des classes (classes). Ainsi les deux règnes organiques se divisent tout d'abord, d'après Linné, en un petit nombre de classes. Le règne végétal a vingt-quatre classes ; le règne animal en a six. Chaque classe, de son côté contient plusieurs ordres ; chaque ordre renferme un plus grand nombre de genres et chaque genre un certain nombre d'espèces.
Mais, outre l'inappréciable utilité pratique, qu'a eue la nomenclature binaire de Linné au point de vue de la division fcrén*'rale et systématique, de la dénomination, du groupern»ril ordonné, de la distribution des formes organisées, « 'U»* Ihrorie a, en outre, exercé une influence théorique «l'une ineaU-ulable portée sur la manière générojf^ de compr»ndre le mon<l(' organisé et tout partieulièrement sur rhi-l«»ir»* i\r la créalion. Kneore anjounl'hui, toutes les i:r.i:id»*> quesliniis fondamentales, qna nous avons déjà déballu«->, aboutissent en définitive à la solutirm d'une question |.r»alabl»*. et, à première vue, fort is(>lée et peu importante, qui • •»n^i>t»' à déterminer ce qu'il faut r<kdlenient entendre p ir !♦• mot fspèee. Kneore aujourd'hui, la notion de l'espèce • •r^'ariiqne p«'ul être reganh'e cnmme la pierre angulaire de l.'iitf II question de la en'ation, eoniine le [)oinl important «i»i pnd.hiii**, autour du(|uel bataillent darwiniens et anlid ir\vjru«*n>.
han^ l'opininfi de Ikirwin et dr ses partisans, les diverses ••^[.♦•res sont simplement les rejetofis diversement (h'rveloppès
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d'une seule et même forme primitive. Ainsi, toutes les espèces de conifères citées ci-dessus proviendraient à Torigine d'une seule espèce de pin. De même toutes les espèces de chats précédemment énumérées descendraient d'un seul type félin, ancêtre commun de tout le genre. De plus il faudrait, selon la doctrine darwinienne, que les divers genres composant un ordre provinssent d'une forme ancestrale commune, et que, de même, tous les ordres d'une classe eussent aussi une souche primitive unique.
A en croire les adversaires de Darwin, au contraire, toutes les espèces animales et végétales sont absolument indépendantes Tune de l'autre, et ce sont seulement les individus appartenant à une même espèce, qui descendent d'une seule forme ancestrale commune ; que si nous leur demandons, comment sont nées ces formes ancestrales primitives de chaque espèce, ils nous répondent en se plongeant dans l'inintelligible : « Toutes ces formes, disent-ils, ont été créées ainsi. »
Linné lui-même comprend ainsi la notion de l'espèce, quand il dit : « 11 y a autant d'espèces diverses que Tètre infini a créé de formes distinctes originairement. » Species tôt sunt diverse, quot diversas formas ab initio creavit infinitum ens. Il accepte donc rigoureusement, sous ce rapport, la cosmogonie mosaïque, suivant laquelle les animaux et les plantes ont été créés, «chacun selon son espèce ». L'opinion plus explicite de Linné était que, dans le principe, un individu ou une paire d'individus de chaque espèce animale et végétale avait été créée et sûrement une paire, « un mâle et une femelle », selon l'expression mosaïque, quand les espèces ont des sexes séparés. Au contraire, pour les espèces, où chaque individu possède les organes féminins et masculins, pour les espèces hermaphrodites, par exemple les vers de terre, les escargots des jardins et des vignes, le plus grand nombre des plantes, Linné regardait comme suffisante la création primitive d'un seul individu. Linné accepte aussi la légende mosaïque du déluge ; car il admet que, dans
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ce grand cataclysme, tous les organismes alors existants ont {•éri, sauf les quelques individus de chaque espèce, réfugiés dans l'arche : les sept paires d'oiseaux et d'animaux domestiques purs, les deux paires d'animaux impurs, etc., qui, apn^s la fin du déluge, débarquèrent sur le mont Ararat. Il cherche à écarter la difficulté géographique de faire vivre fri5eml»le, sur le même point terrestre, des animaux et des plantes si diverses, en disant que le mont Ararat, situé en Arménie, dans un climat chaud, a une altitude de seize mille piefis, et peut conséquemment servir de résidence temporaire à «les animaux habitués à vivre dans les diverses zones terrestres. Les animaux des régions polaires pouvaient gravir sur le sommet glacé de la montagne ; ceux des climats chauds en pouvaient habiter le pied et les espèces des zones movennes avaient la faculté de se tenir à mi-hauteur. Puis ils pouvaient de là se répandre sur la terre, vers le nord et ver* l<* sud.
A f»fine est-il besoin de remarquer que ce récit de la crf^ation. que Linné s'efforce évidemment de rattacher étroit^ni»rit aux « royanr-os bibliques, no mérite pas une réfutation *»-r.»-ii-»'. .^i l'un son^'<* à l.i prrM'tranle clarté ordifiaire à Lin- •.♦-. ; ♦•-! porrnis do douter (juo hii-mùme crût ici à son dire, «juiî,' .1 la dcsr^'ndanci» siniultanôo (le tons les individus de ' S i.|ii»* »-[MT*' (l'inif unique paire d'anrrtros, ou pour les herr i.i[.rir..«lil»*- iTiin seul anrétre bisexué, c'est là une opinion rt. ri;f»**l«fn»-nl insoutenable; car, sans parler d'autres empè- ^h» ri. ♦lit-, dès les premiers jours de la création, les animaux •!♦• [•!•»»•. riialu'ré Irur petit nombre, auraient suffi à extermi-
• •r t««o- i»- lirrbivores.et.ile leur rùlé, les herbivores auraient - .r'fn»i;l «i»-truit b*s rares écbanlillofis d'espèces végétales. lu ♦qinhbre analogue à celui qui existe aujourd'hui dans V*'* "U**ihi*' de la nature, ne |)ouvail s'établir dans rhyi)Otlièse
• Mi lift -♦Mil individu ou une seule paire de chaque espèce
• ii--e'nl *'[*• a l'origine cTéés en même tem|)S.
«Jii»* «l'ailb-urs Linné attache peu d'inqiortarice à cette in- **»ut^ iiabb* hypothèse, cela ressort, entre autres choses, de
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ce qu'il reconnaît comme source de nouvelles espèces : le croisement bâtard des organismes, Thybridisme. Il admet qu'un grand nombre d'espèces nouvelles et indépendantes se sont ainsi produites par le croisement de deux espèces distinctes. En fait, ces espèces sont loin d'être rares, et il est aujourd'hui démontré, qu'un grand nombre d'espèces des genres roncier {rubus), molène {verbascum), saule {salix)^ chardon {ctrsium), sont des produits bâtards de ces différents genres. On connaît aussi des hybrides du lièvre et du lapin, deux espèces distinctes du genre iepus, et divers autres hybrides du genre catiiSj qui sont capables de se perpétuer comme espèces indépendantes.
Certainement il est bien remarquable que Linné ait déjà affirmé l'origine physiologique et mécanique de nouvelles espèces par voie d'hybridité. Évidemment cela est absolument inconciliable avec l'origine surnaturelle des «uitres espèces, issues d'une création conforme à la tradition mosaïque. Il faudrait donc qu'une portion des espèces provînt d'une création dualistique, téléologique, et l'autre d'une évolution mécanique. Si, durant tout le dernier siècle, les idées linnéennes sur la création ont conservé pleinement leur crédit, cela tient évidemment aux vues si grandes et si utiles contenues dans la classification systématique et à tous les services que Linné a rendus à la biologie. Si la zoologie et la botanique systématiques tout entières n'avaient pas conservé presque intacts les modes de divisionj de classification et de nomenclature des espèces introduites par Linné, et en même temps l'idée dogmatique de l'espèce, qui s'y relie, on ne comprendrait pas comment la théorie de la création isolée de chaque espèce a pu rester efi vigueur jusqu'à nos jours. La grande autorité de Linné, et le soin qu'il a eu de s'appuyer sur les croyances bibliques dominantes, ont seuls pu faire vivre jusqu'ici son hypothèse cosmogonique.
HISTOIRE DE LA CREATION D'APRES CUVIER ET AGASSIZ
laportanc^ théorique générale de Tidée de Tespèce. — Différence ei^tre la détermination pratique et la détermination théorique de Tidée de Tespèce.
— Définition de Tespëce d'après Cuvier. — Services rendus par Cuvier considère comme fondateur de Tanatomie comparée. — Division du règne
en quatre formes principales, types ou branches, par Cuvier et '. — Services rendus par Cuvier à la paléontologie. — Son hypothèse de révolutions du globe entraînant des périodes de créations distinctes. — Cannes inconnues, surnaturelles, de ces révolutions et des nouvelles créatioos qui en résultent. — Système téléologique d'Agassiz. — Grossier antkropomorphisme du créateur dans Thypothèse des créations d'Agassiz.
— Frairilité de cette hypothèse, son incompatibilité avec les importantes iifi» paieontologiques découvertes par Agassiz lui-même.
.M»--i»'iirs, la mani/TC de comprendre le mot espèce est i»- {"Mnl rapilal à déterminer dans le conflit d'opifiions exisî.ifiî ♦•iitn* \t'> naturalistes au sujet de l'origine des orga-
• ;-rri»-. d«- la ïTt''atii»n ou de l'évolution. D'un côté, l'on
• r-»]! :i\(u- Linné, que |r*s diverses espèces sont des formes . r» ♦•»-» i«-M|érnfnt, indépendamment l'une de l'autre, ou bien,
• !•- r.iutn*, livfw Darwin, on les considère comme parentes. A« «•••pt»-tHin les vues de Linné, que nous avons exposées
• itr»- la fl^Thièn* le<^on, et suivant les(pie||es Irs diverses . «.p* r.'< nr|/arnques siéraient nérs ifidépendamnient l'une de ! i-Ur»*, -ans avoir entre ellrs aucinie parenté, alors il faut -ïirp"-»r cpi'ellrs ont été créées individuellement. Force -♦ rut d«»hr d'admettre, (pi(» chaque individu organisé est le r- -iltal d'un acte créateur spécial, ce qu'un naturaliste ' r :ni l»i»'ri diflieilement, ou bien que tous les iiulividus •iuri»- rnérne espèce tirent leur origine d'un seul anrèlre ou
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d'une seule paire d'ancêtres ; en "outre la provenance de ces derniers n'aurait rien de naturel» mais ils devraient Texistence à la décision souveraine d'un créateur. Ce faisant, on abandonne le solide terrain de l'étude raisonnée de la nature pour se plonger dans le domaine mythologique de la foi aux miracles.
Si au contraire, avec Darwin, on attribue l'analogie morphologique des diverses espèces à une réelle parenté, il faut alors considérer les diverses espèces animales et végétales comme la postérité modifiée d'une seule forme ou d'un petit nombre de formes ancestrales extrêmement simples. Dans cette manière de voir, la systématisation naturelle des organismes, c'est-à-dire leur disposition, leur division en un arbre ramifié, formé par les classes, les ordres, les familles, les genres et les espèces, devient un véritable arbre généalogique, dont la racine est constituée par les antiques formes ancestrales, depuis longtemps éteintes, dont nous venons de parler. Mais quiconque se fera des organismes une idée réellement logique et conforme aux lois naturelles, ne saurait considérer ces formes ancestrales primitives si extrêmement simples, comme le résultat d'un acte créateur surnaturel ; il ne saurait voir là autre chose qu'un fait de génération primitive (archigonie ou generatio spontanea). L'opinion de Darwin sur la nature de l'espèce nous conduit donc à une théorie d'évolution naturelle ; l'opinion de Linné, au contraire, aboutit à une idée dogmatique de création surnaturelle.
Comme les grands services rendus par Linné à l'histoire naturelle taxinomique et descriptive lui ont acquis une trèsgrande autorité, la plupart des naturalistes marchent sur ses traces, et, sans plus se soucier de l'origine des êtres organisés, ils admettent, comme Linné, la création isolée de chaque espèce, dans le sens de la cosmogonie mosaïque. Linné a exprimé son idée fondamentale sur l'espèce, en disant : « Il y a autant d'espèces qu'il y a eu de formes distinctes créées à l'origine. » Observons pourtant, sans avoir
DÈTERMIXATIOX PRATIQUE DES ESPECES
la prétention de discuter ifENEld la valeur de Tidée d'espèce, <|u^. dans la pratique, quand il s'agit de classer, de coortJonner, de qualifier les espèces aniniales et végétales, les if-)lojrisles et les botanistes se soucient fort peu des formes imesirales paternelles, et réellement ils ne sauraient s'en *-»urier. A ce propos, or) peut appliquer à nos meilleurs ic»c»lopîitf*s l'observation si topique du spirituel Vriiz Millier : tli^mème que, dans les pays chrétiens, il y a un catéthisme «le morale, que tout le monde a à la bouche, mais que |>ersonne ne s'astreint à observer, que personne ne «'attend à voir observer par les autres, ainsi en zoologie il y a aussi des dogmes, que tout le monde proclame et que tout \** monde renie dans la pratique. » (Fur Darwin ; p. 71) (16). Lp dofrme linnéen de l'espèce est un de ces dogmes déraiîi*>fjnables et dominants par cela même ; c'est môme le plus •l*r^[N»lique de ces dogmes.
Hi#*n que, pour la plupart, les naturalistes se soumettent av**u^b'-ment à ce dogme, ils seraient naturellement incapabl»*> <le drrnontrer, que tous les individus d'une môme ♦•wp;-! #' d^'^rond^mt de cf'lte forme ancostrale originairement
• r- • ••. r»i»*ri [»his, <|uand il s'agit de classer et de dénommer -\ -î»rri:iîi*|ihTnent les (iivei>es espèces, les zoolo^^isles et les [., • tM-t^-< -*• servent lrè>-iHeii, dans la prali(|ue, de j'ana- -"^:'- .!♦•- forni«-s. IN [liaeent dans une même esjïère tous les
•iiM.hi- or}.Miii<«'*> ayant une conrornialinn très-analogue,
I V -.jUf idenlhpie, tuu^ eeux (\\\'\ se distinguent les uns des
. .*r»- ^enlt-rnent par <l«*s difltTenees de ftjrme pres(jue insi-
j' îi.int»'-. Au <i»ntraire. ils eoiisidèrent comme appartenant
. >•- ♦'-pè«'f- difTtTentes l»v> individus, (pii présentent entre
• .\ •]♦•- dilTi-HMirt- <|f rnnfornialinn essentielles, frappantes. I .- |.r««r»i|i'' a eu iiaturelleinenl pour résultat d'introniser I iM«;lr.tir»' l«* plu< rom[»let dans la elassi(irali(jn systéma- :.'f*»'. Hn effet, r<»nune il n'y a jamais absolue parité de f-rrr.»' ♦•nln* lt»s individus d'une même espèce, bien plus,
• •n.îh^* < haque es|)ère se modifie, varie plu< ou moins, per- -■' ' •• h»- peut déterminer quel degré de variation caracté-
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rise une véritable espèce, « una J)onne espèce », quel autre degré indique une variété ou une race.
Cette manière dogmatique d'entendre Tidée d'espèce, et l'arbitraire qu'elle entraîne, conduisaient nécessairement à d'insolubles contradictions et à d'insoutenables hypothèses. Cela se peut déjà constater nettement chez celui des naturalistes, qui, après Linné, a exercé la plus grande influence sur les progrès de la zoologie, chez le célèbre Cuvier (né en 1769). Dans sa manière de comprendre et de définir l'espèce, il suit entièrement Linné, et partage son opinion sur la création isolée de chaque espèce. Aux yeux de Cuvier, l'immutabilité de l'espèce est un point si capital qu'il va jusqu'à affirmer témérairement, « que la fixité de l'espèce est une condition nécessaire à l'existence môme de l'histoire naturelle » . Comme la définition de Linné ne lui suffisait pas, il chercha à déterminer avec plus de précision l'idée de l'espèce, à lui donner une valeur plus grande pour la classification pratique, et formula ainsi sa définition : « L'espèce est la réunion des individus descendus l'un de l'autre ou de parents communs, et de ceux qui leur ressemblent, autant qu'ils se ressemblent entre eux. »
Cuvier comprenait cette définition, comme suit : a Pour les individus organisés, que nous savons descendus d'une seule et même forme, pour ceux, dont la communauté d'origine est démontrée, on ne saurait douter qu'ils appartiennent à une même espèce, soit qu'ils diffèrent peu ou beaucoup les uns des autres ou bien qu'ils soient identiques ou très-dissemblables. De même il faut considérer aussi comme appartenant à cette espèce, tous les individus ne différant pas plus de ces derniers (ceux dont la communauté d'origine est empiriquement démontrée) que ceux-ci diffèrent les uns des autres. » Si l'on examine attentivement cette définition de l'espèce donnée par Cuvier, on voit qu'elle est insuffisante en théorie et inapplicable en pratique. Par cette définition, Cuvier met le pied dans le cercle sans issue où tournent presque toutes les définitions de l'espèce basées sur l'immutabilité.
SERVICKS RIWIJIÎS PAR rUViKIl. «
rflfe «ilréiMnieDt û^ortant, qae Georges Cuvier a Ins riBBliûv natmvDe organique, la tonte^uissaote Éion, cpM Bas rum ont e»rcée en zoologie durant la ■• miMé de notitt- nâde, méritent d'ôtre examinés lesidieitemMit. Cek, d'aillears, est d'autant plus ném, qo'aD etHnbftttant Cuvier, nous luttons avec le ■1 ■drenaire de la doctrine généalogique et de la ittoB unitaire de la nature.
wà les grands et OMiibreux services, dont la scietice Iwhie à Carier, il faut {dicer en première ligne ceni t m rendus comme fondateur de l'anatomie comparée. , ^|M linné, pour déterminer les espèces, les genres, Ina el les dasses, s'était le plus souvent i^puyé sor ■■ettrea extérieurs, sur des particularités facilement IhUm dans le nombre, la grandeur, la situation, la imparties istriées da corps, Cuvier pénétra bien plus Mnent dans l'organisation essentielle; il fit reposer la ««I la cliBÙScation sur de grands, dedécisife carac- Walali^ii dans la structure interne des aninuHix. U I les familles naturelles en classes d'animaux, et basa natomie comparée de ces classes sa taxinomie natua règne animal.
progrès accompli par le système naturel de Cuvier, rativement au système artiliciel de Linné, est extraor- ■nenl important. Linné avait groupé l'ensemble du
animal en une série unique, divisée en six classes, lasses d'invertébrés et quatre de vertébrés. Il sub(li> es classes artiOciellemenl d'après la constitution du 1 la conformation du cœur. Cuvier, au contraire, monte l'on devait diviser le règne animal en quatre grands es naturels ; ce furent pour lui les types principaux, Ires généraux, les branches du règne animal, les emiiemenls. Les voici : 1* l'embranchement des animaux libres (vertebrata) ; 2* les animaux annelés {arlieu-
S* les anim»ix mous [moUusea) ; 4* et les animaux né* (radiata). Il démontra en outre, que, dans chacune
LES QUATRE TYPES DE CUVIER ET DE B^R
de ces branches, il y avait visiblement un plan de structure spécial ou typique, par lequel elle se pouvait distinguer des trois autres. Chez les vertébrés, le caractère typique est nettement représenté par la conformation du squelette ou de la charpente osseuse, ainsi que par la structure et la situation de la moelle épinière, indépendamment de beaucoup d'autres particularités. Les annelés sont caractérisés par les renflements noueux de leur système nerveux central et leur cœur dorsal. Les mollusques se reconnaissent à leur corps dépourvu de membres et ayant Tapparence d'un saç. Les rayonnes enfin se dilTérencient des trois autres types principaux par la conformation de leur corps, qui est muni de quatre ou d'un plus grand nombre de prolongements rayonnes {antimères).
Habituellement c'est à Cuvier, que Ton attribue cette distinction des quatre types animaux, dont l'utilité pour le progrès ultérieur de la zoologie a été immense. Pourtant cette idée a été exprimée, indépendamment de Cuvier et presque en même temps que lui, par un des plus grands naturalistes encore vivant, par von Baer, à qui l'histoire du développement embryologique des animaux est redevable des plus grands services. Baer montra, que dans le mode d'évolution des animaux on devait aussi distinguer quatre formes principales, quatre types (20), correspondant aux quatre cadres généraux, que Cuvier avait déterminés d'après i'anatomie comparée. Ainsi, par exemple, l'évolution individuelle de tous les animaux vertébrés ett si identiquement la même dans ses traits généraux, qu'il est impossible, au début de ia vie embryonnaire, de distinguer les germes, les embryons des divers vertébrés (reptiles, oiseaux et mammifères). Plus tard, dans le cours de l'évolution, apparaissent graduellement des dissemblances de forme de plus en plus accusées, qui différencient les diverses classes, les divers ordres. De même aussi la forme générale du corps est d'abord essentiellement la même durant l'évolution individuelle des animaux annelés (insectes, araignées, écrevisses, etc.) chez
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tous les individus, mais elle diffère de la forme des vertébrés. On en peut dire autant, avec certaines réserves, des mollusques et des rayonnes.
En arrivant, l'un par la voie de l'embryologie, l'autre par relie de Tanatomie comparée, à distinguer quatre types animaux, ni Baer ni Cuvier n'avaient reconnu les vraies causes de ces différences typiques. Ces causes nous ont été dé- Toilres seulement par la doctrine généalogique. Supposez que tous les animaux d'un môme type, par exemple tous les rert»^brt'-s, aient une seule et même origine ; alors rien de plus simide que l'analogie surprenante, vraiment merveilleuse, fie leur organisation intime, de leur structure anatomique, et même que la remarquable identité de leur évolution embrj'onnaire. Que si l'on repousse cette hypothèse, alors Tinconteslable ressemblance de la structure interne el du développement embryonnaire chez les divers vertébrés défient complètement inexplicable. L'hérédité seule en peut dévoiler le secret.
Apri>s l'anatomie comparée des animaux et la zoologie sy*l»'matiquo, qui en est sortie, c'est particulièrement à la br\rj,i .. ,\c:s fi>ssilos, à Kl palt'onlologio, que Cuvier rendit de grar.d' -♦•rvicf*s. Nous (h^vons nous occuper de ces derniers travaux : • ar les vues de Cuvier sur la paléontologie et les th«'»n»- ^'••ologiques, qui y sont èlroilemoiit liées, ont été pr»— |u»- uiiivers^dlemenl arroplèes pendant la première m'iîi'- U- ru «In» siérlt» et elles ont été le plus grand obstarl»? aux [•r«»Lrr»> dr* l'histoire naturelle.
\n * •»rnrnrnromenl de ce sièrie, Cuvier fit faire les plus jrr N |»n»gns à l'histuire scitMitifiquo des fossiles; il la r.»r d i fn*-rn<' entièrement, en ce ipii ronrerne les animaux \»Tt»d'r»-'. « >r res fossiles jouent dans « l'histoire de la rréaliofi ri.itunil»' i> un rùle des |»lus im[)ortants. Kn effet ces re*î,-- p.*lnli«s. res empreintes de plantes et «l'animaux ••t»-iril- >«»nl les vraies médailles de la création, les docum«'rit» aîithentiques el incontestables, qui nous permettent de fMfjd'-r. >\\r des bases in»'d>ranlables, une véritable histoire
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des organismes. Ces restes fossiles, ces empreintes nous renseignent sur la forme, la structure des animaux et des plantes, qui furent ou les ancêtres des organismes contemrains ou les représentants de branches éteintes, ayant eu avec ces organismes une forme ancestrale commune.
Ces documents, d'une inappréciable valeur pour Thistoire de la création, ont pendant très-longtemps été fort dédaignés dans la science. Cependant leur véritable nature avait déjà été parfaitement reconnue plus d'un demi-millier d'années avant Jésus-Christ, et justement par un des plus grands philosophes grecs, Xénophanes de Colophon, le fondateur de la philosophie dite éléatique, celui qui, pour la première fois, démontra bien nettement, que toutes les idées touchant les dieux personnels dérivent toutes plus ou moins d'un grossier anthropomorphisme. Le premier, Xénophanes avança, que les impressions fossiles d'animaux et de plantes sont réellement les traces d'êtres ayant jadis vécu et que les montar •gnes, dans les roches desquelles on les trouve, ont autrefois été recouvertes par les eaux. Mais, bien que d'autres grands philosophes de l'antiquité, et notamment Aristote, eussent partagé cette idée si juste, néanmoins, pendant tout le moyen âge et même généralement dans le siècle dernier, l'opinion dominante fut que ces fossiles étaient des jeux de la nature {lustis naturœ)^ ou bien les produits d'une force créatrice naturelle inconnue, d'un effort créateur [nisusformativus, vis plastica) .
On se faisait de la nature et de l'activité de cette force mystérieuse les idées les plus bizarres. Pour les uns, cette force créatrice était aussi celle, à laquelle il fallait attribuer l'origine des plantes et des animaux actuels ; elle avait fait de nombreux essais pour arriver à créer les formes vivantes ; ces essais n'avaient réussi qu'en partie, souvent ils avaient échoué, et les fossiles étaient le résultat de ces tentatives avortées. Pour d'autres, les fossiles étaient dus à l'influence des étoiles sur les couches internes du sol. Certains se forgeaient à ce sujet des idées plus grossières encore : ils disaient
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ijiie le créateur avait préalablement modelé en argile ou en plâtre les formes animales et végétales, que plus tard il avait définitivement achevées en substance organique, en les animant de -son souffle divin. Les fossiles étaient simplement res informes ébauches anorganiques. Des vues aussi grossières avaient cours encore au siècle dernier, et Ton croyait à un certain souffle séminal {aura seminalis)^ qui, pénétrant dans le sol avec les eaux, allait féconder les roches ; d'où les fossiles, cette « chair pétrifiée » {caro fossilis).
Vous le voyez, il a fallu bien longtemps pour arriver à l'idée simple et naturelle, que les fossiles étaient simplement ce qu'ils semblaient être au premier coup d'œil, c'est-à-dire les inaltérés débris d'organismes éteints. Pourtant, au quinziéroe siècle, le célèbre peintre Leonardo da Vinci osait déjà affirmer, que la lente pétrification des débris calcaires indestructibles, comme les coquilles des mollusques, était le fait du limon se déposant au fond des eaux et englobant peu à peu ces restes. Au seizième siècle, un potier français, célèbre par ses découvertes dans Tart de fabriquer les faïences ♦ mailN-e?, Rernanl Palissv, affirma la môme chose. Mais U-- <>avaiils palenlrs étaient bien éloignés de faire quelque . a> iU' ces vues dictées par le simple bon sens, et ce fut seui'-m^^-nl à la fin du siècle' dernier, au moment où Werner f-r-iail la géologie neptunienne, qu'elles obtinrent Tassentir :♦ Tit général.
Il faut arriver au commencement de notre sircle pour •n.iivfr une paléontologie vraiment scientifique. Elle date de 1 publication des recherches classiques de Quvier sur les --♦-rnerils des vertébrés fossiles et des travaux do son grand pjvf-rsaire Lamarck sur les fossiles des invertébrés. Dans M»n « i-lébre ouvrage sur les ossements fossiles des vertébrés, Mjrtout des mammifères et des reptiles, Cuvier formula déjà «juelqiifs lois importantes et générales, très-précieuses pour 1 hi>tMire de la création. Citons tout d'abord la proposition, Miivant laquelle les espèces animales éteintes, dont nous IrMUVMfis les restes enfouis dans les diverses couches géolo-
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giques superposées, diffèrent des espèces analogues contemporaines, d'autant plus que leur gisement est plus profond ; c'est-à-dire d'autant plus que les animaux, auxquels ils ont appartenu, ont une antiquité plus grande. En eff'et, si l'on examine une coupe perpendiculaire des couches géologiques successivement déposées au fond des eaux dans un ordre chronologique bien déterminé, on voit que ces couches sont caractérisées par les fossiles qu'elles renferment ; plus on s'élève dans l'échelle géologique, plus ces organismes éteints se rapprochent des organismes actuels, et cette gradation correspond à l'âge relatif des périodes géologiques, pendant lesquelles ils ont vécu, sont morls et ont été englobés dans les couches de limon* pétrifié déposées au fond des eaux.
Sans doute cette observation de Cuvier avait une grande importance, mais, d'autre part, elle engendra une grosse erreur. En effet, tenant les fossiles caractéristiques de chaque grande période géologique pour entièrement distincts des fossiles situés au dessus et au dessous, Cuvier croyait, à tort, qu'une même espèce organique ne pouvait se trouver dans deux couches superposées, d'où il conclut, et cela fit loi pour la plupart des naturalistes contemporains, qu'il y avait eu une série de périodes de création successives absolument distinctes. Chaque période de création devait avoir son monde végétal et animal distinct, sa faune et sa flore spéciales. Cuvier s'imagina, qu'à partir de l'apparition d'êtres vivant à la surface de la terre, toute Thistoire géologique pouvait se diviser en un certain nombre de périodes parfaitement distinctes, et quje ces périodes étaient séparées l'une de l'autre par des bouleversements de nature inconnue, par des révolutions, ou des catastrophes appelées cataclysmes. Chaque révolution avait pour résultat immédiat l'extermination complète du monde végétal et animal existant, et, la révolution une fois terminée, apparaissait une création de formes organiques absolument nouvelles. Un monde animal et végétal tout neuf, spécifiquement distinct de celui de la période géologique précédente, faisait son apparition dans la vie ; il
SUBITES DE CUVIER
allait mairilenaiît peupler à son tour le globe pendant des milliers d'années, jusqu'au jour où une révolution nouvelle le n-plongerait dans le néant.
Ouarit à la nature et aux causes de ces révolutions, Cuvier disait expressément, qu'on ne pouvait s'en faire une idée et que les forces actuellement agissantes dans la nature ne pouvaient nous les faire comprendre. Cuvier admet quatre forces naturelles, quatre agents mécaniques travaillant perpétuellement, mais lentement, au remaniement de la surface terrestre. Ce sont : 1* la pluie, qui, en lavant le penchant altrupt des montagnes, accumule à leur pied les couches alluviales : 2* les eaux courantes, qui charrient cette alluvion et en font le limon qui se dépose dans les eaux tranquilles ; 3* la mer, qui, par le ressac de ses vagues, ronge le pied des falai2»es escarpées et en amoncelé les débris sur la surface des plages ; 4* en6n les volcans, qui rompent l'écorce terres- In* durcie, en redressent les couches, et accumulent ou dis- M-minent les produits de leurs éruptions. Tout en reconnais- ^ml, que la surface terrestre actuelle est incessamment r» manu-f par la h'iile arlion de ces quatre causes puissantes,
• .!i'. K-r afliniK* ♦•!! même temps, que ces causes n'orit pu suffire .1 i» « '«mplir l»*s n'*v<>lutions géologiques du passé cl qu'elles
• ♦ |.« liVf-iit n-iidre raison de la structure totale de l'écorce t' rr»-lr»'. I»n*ii plus, selon lui, ces grands, ces merveilleux i ni»v»T>*-nu*nts iW la surface du gh^he devaient être l'œu- \r*' *U' causf's s[»ériales, enlicremenl inconnues. Il fallait .idr!i«llR', que ces révolutions ont interronqai la marche habi- Si'II»- i\r r«'Vo|ution et changé l'allure de la nature.
« iiVMT exposa ses vues à ce sujet dans son livre sur les m r,httion$ du globe, qui a étt* traduit en allemand. Cette rii^iîu» Pi- d»' voir fit longlcnq»s autorité et empêcha, [ilus que h>\ï{»' autr»* rjiose, l'avr-nement d'une véritable histoire de la
• r»%iti"n. Vax cilrt, s'il v a eu de ces révolutions absolument d»**tnirtiv#*s, il est naturellement impossible de songer à un *i»v»-lMpp»*rnent ctmlirni des espèces ; on n'a plus d'autre ♦•xfM-di'-rit <pie l'activité des forces surnaturelles; il faut, pour
RÉVOLUTIONS DU GLOBE D'APRÈS CUVIER
expliquer les faits, invoquer le miracle. Seul, le miracle pouvait avoir produit les révolutions géologiques, et après leur accomplissement, au commencement de chaque nouvelle période, lui seul pouvait avoir créé à nouveau un monde végétal et animal. Mais nulle part la science n'admet le miracle, si par miracle on entend Tintervention de forces surnaturelles dans révolution de la nature.
La grande autorité, que Linné s'était acquise par la classification et la nomenclature des espèces organiques, avait déterminé ses successeurs à admettre une idée de l'espèce dogmatique et immuable, à abuser de la classification systématique ; de même les grands services, dont la science et la classification des espèces éteintes étaient redevables à Cuvier, eurent pour résultat l'acceptation générale de sa doctrine des révolutions et des catastrophes. Conséquemment, pendant la première moitié de ce siècle, la plupart des zoologistes et des botanistes crurent fermement à l'existence de périodes indépendantes l'une de l'autre dans l'histoire de la vie organique à la surface de la terre ; chacune de ces périodes était caractérisée par une population animale et végétale déterminée, particulière. A la fin de chaque période, tout ce monde organique était anéanti par une révolution générale, à laquelle succédait une création animale et végétale, nouvelle et spéciale. Sans doute quelques esprits capables de penser par eux-mêmes, et avant tout le grand naturaliste philosophe Lamarck, firent bientôt valoir une série de puissants arguments contraires à la théorie des cataclysmes de Cuvier et favorables à l'idée d'un développement continu, ininterrompu de l'ensemble des êtres organisés terrestres ; ils affirmaient que les espèces animades et végétales de chaque période descendaient directement de celles de la période précédente et en étaient seulement la postérité modifiée. Mais la grande autorité de Cuvier suffit pour faire rejeter cette manière de voir si juste. Même, après que la publication des « Principes de géologie » de Lyell eut absolument éliminé du domaine de la géologie |la doctrine des catastro-
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pbes de Cuvier, celte doctrine de la différence spécifique des diverses créations organiques continua à dominer encore en paléontologie. {Morph. Gen.^ II, 312.)
Par un singulier hasard, il y a seize ans, au moment où TouTrage de Darwin portait le coup mortel à l'histoire de la création, selon Cuvier, il advint qu'un autre célèbre naturaliste entreprit de ressusciter cette doctrine et de la faire figurer avec autant d'éclat que possible dans un système téléologique et théologique de la nature. Je veux parler du géologue suisse Louis Agassiz, si célèbre par ses théories sur les glaciers et l'âge glaciaire, empruntées à Schimper et à Charf*entier. Ce savant, qui, durant un certain nombre d'années, résida dans l'Amérique du Nord, commença, en 1858, la publication d'un ouvrage extrêmement important, intitulé : heeherches sur l'histoire naturelle des États-Unis de l'Amérique du Nord. Le premier volume de cette grande et coûteuse publication, qui, grâce au patriotisme des Américains, se répandit pourtant d'une manière inouïe, est intitulé : EsMÙ de chssifieation (5). Dans cet essai, Agassiz ne se borne pas à exposer la classification naturelle des organismes et ler* diverses tentatives faites par les naturalistes pour arriver a établir cette classification ; il embrasse dans son exposé î- II* !•*- faits (io biologie générale ayant Irait à son sujet. L'hi-tMin* du (léveloppemonl des organismes, aussi bien au [-•iril «i»* \\\i' embr>*ologiquo qu'au point de vue [)aléonlolo- Q\*\\u\ l'anatomie comparée, l'économie générale de la -.itnr»-. la distribution géographique et topographique des tMiii.iux l't <l**s [liantes, en résumé, presque toute la série i'- i»h»Mioménes généraux delà nature sont examinés dans . ♦--'«ai de rja^sifiration d'Agassiz et généralement ex|»osés à :*: [Kurit d»* vue aussi antidarwinien (|ue possible. Le mérite [*nrieipal de r)arwin est «l'avoir démontré c|nelles sont les • lu-»-* naturelles de Torigine des animaux et des |)lantes (?l par I.i d*av««ir intronisé la ronreption méraniipie ou nionistique <i»i rre^rnb* dans rette partie si intéressante de l'histoire de la ^^itiofi ; Aga>5.iz, au contraire, s'efforre partout d'exrlure
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tout procédé mécanique de ce domaine, de remplacer partout les forces naturelles de la matière par Tidée d'un créateur personnel, et de faire ainsi triompher une conception de l'univers décidément téléologique ou dualistique. Par cela seul, vous voyez qu'il convient d'examiner ici avec soin les vues biologiques d'Agassiz et spécialement ses opinions sur la création, d'autant plus que, dans aucun autre ouvrage de nos adversaires, on ne trouve ces grandes questions fondamentales traitées avec plus de détail, que nulle part aussi on ne voit avec tant de clarté combien la conception dualistique du monde est insoutenable.
Nous avons dit ci-dessus que les diverses manières d'entendre l'idée d'espèce étaient le point capital débattu par les doctrines rivales ; pour Agassiz, aussi bien que pour Cuvier et Linné, l'espèce est considérée comme une forme organique immuable dans tous ses caractères essentiels ; sans doute les espèces peuvent varier, mais dans d'étroites limites et seulement dans leurs particularités non essentielles. Jamais une espèce réellement nouvelle ne saurait sortir des formes modifiées, des variétés. Aucune espèce organique ne descend d'une autre espèce ; chacune d'elles a été isolément créée par Dieu ; chaque espèce animale est, pour parler le langage d'Agassiz, une pensée créatrice incarnée de la divinité.
S'il est une proposition solidement étayée par les faits paléontologiques observés, c'est que la durée totale des diverses espèces organiques est très-inégale, que quelques espèces persistent invariables à travers plusieurs périodes géologiques consécutives, tandis que d'autres durent seulement pendant une petite fraction de ces périodes. Se mettant en contradiction absolue avec cette proposition, Agassiz affirme, que jamais une même espèce ne se rencontre dans deux périodes distinctes, et même que chaque période est caractérisée par un monde animal et végétal tout particulier et lui appartenant en propre. Il prétend en outrer avec Cuvier, que chaque grande révolution géologique^ qui toujours s'interposerait entre deux périodes, détroit
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&h^.>luriiHnt ce monde organique et qu*une création nou- \>-llf tmite tlifferente succède à cette extermination. Selon \^a*«i2, lors de chaque nouvelle création, le créateur a or- •lunné les choses de telle façon, que la nouvelle population 'in pioln» est appanie subitement, représentée par un nombr*- moyen convenable d'individus et par des espèces ayant -ubi W^ variations néces>aires pour se trouver en harmo- 'i\^ avec les changements survenus dans Téconomie de la : .iture. (> di<ant, il se met en opposition avec une des lois l**^ mieux établies et les plus importantes de la géographie animale et végétale, la loi qui fixe à chaque espèce un lien f arlP-ulier tlorigine, ce que Ton a appelé un centre de rr^-ation. d'où elle se répand peu à peu sur le reste de la •urfare terrestre, .\gassiz veut, au contraire, que chaque esj^-re ait été cTvée simultanément sur divers points de la •urfare terrestre et représentée originairement par un graml r,wnd»re d'individus.
1^ >y*tematisation naturelle des organismes , tous ces jnmf»^ frraduellement subonlonnés les uns aux autres,
• • » nibninrhfnieîil^, ce-; rla^^e^^, res onlre-*, ces familles. . •-- ^•••îir»'» »'l e^jHM-es, qu»» la dmtrine pTjéalogique nou-^ i: î r»-r.l .i r»-^Mnler iomiiie 1*"^ rariMMux iliver-^ d'une sou-
• it.« -'îral»' conimuiie. l.nil cela, «l'aprè^ .\ga— iz. serait
. rr.'-'it rexpre«.«.inri inini»''«liat»* du plan divin d»* la créa-
. ••*., *'ri étudiant la r|a>^iliraliMn natur»'lle, le natura-
-'• r.»- fut que r»'lr'»uvi»r rni»»* divin»* de la rréation.
• .-: i.i. |Mfur A;:a-^iz, une |»reuv»- irrvfrafrable attestant que
■ •r.rî,#- fl bien l'inia^'e ^l TiTifaîil de Dieu. Le-, «liver^e-»
,*. j..r>-- >.'radu«-#'^ de la rla^-i!i<alion rialun*ll»* r»'-fK>rident
1 .\ .ii\»r* d#*i:r»'*< de p#Tr»Mtn»n. que I»* plan divin de la
^'■.i'**>u a ^uere^-ivenienl atteint. I»an^ la eonr^'ption et
• V • n!f»fi de r»* plan , U' rnatfiir [»artil de- id»V- le- plu-^ *•• . ra!»** et parti<ulari''a de plu- en plu-. Kn ee qui run-
• ' r:.»-. pir ex#'rnpU', le rè^'ne ariiinal, Lheu eut d'abonl, lors- ; . , \«'ulut !♦• <T»»T. quatre id»*»** prifiei[»al»'- •-{ div*T*»'* de la I -:..• 4 d«»rinerau rorp^ animal: ^e- id»»-. d l»*- inrarnadan-î
56 SYSTEME TÉLEOLOGIQUE
tout procédé mécanique de ce domaine, de remplacer partout les forces naturelles de la matière par Tidée d'un créateur personnel, et de faire ainsi triompher une conception de l'univers décidément téléologique ou dualistique. Par cela seul, vous voyez qu'il convient d'examiner ici avec soin les vues biologiques d'Agassiz et spécialement ses opinions sur la création, d'autant plus que, dans aucun autre ouvrage de nos adversaires, on ne trouve ces grandes questions fondamentales traitées avec plus de détail, que nulle part aussi on ne voit avec tant de clarté combien la conception dualistique du monde est insoutenable.
Nous avons dit ci-dessus que les diverses manières d'entendre l'idée d'espèce étaient le point capital débattu par les doctrines rivales ; pour Agassiz, aussi bien que pour Cuvier et Linné, l'espèce est considérée comme une forme organique immuable dans tous ses caractères essentiels ; sans doute les espèces peuvent varier, mais dans d'étroites limites et seulement dans leurs particularités non essentielles. Jamais une espèce réellement nouvelle ne saurait sortir des formes modifiées, des variétés. Aucune espèce organique ne descend d'une autre espèce ; chacune d'elles a été isolément créée par Dieu ; chaque espèce animale est, pour parler le langage d'Agassiz, une pensée créatrice incarnée de la divinité.
S'il est une proposition solidement étayée par les faits paléontologiques observés, c'est que la durée totale des diverses espèces organiques est très-inégale, que quelques espèces persistent invariables à travers plusieurs périodes géologiques consécutives, tandis que d'autres durent seulement pendant une petite fraction de ces périodes. Se mettant en contradiction absolue avec cette proposition, Agassiz affirme, que jamais une même espèce ne se rencontre dans deux périodes distinctes , et même que chaque période est caractérisée par un monde animal et végétal tout particulier et lui appartenant en propre. 11 prétend en outre, avec Cuvier, que chaque grande révolution géologique, qui toujours s'interposerait entre deux périodes, détruit
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lent ce monde organique et qu'une création nou- •ute différente succède à cette extermination. Selon , lors de chaque nouvelle création, le créateur a orles choses de telle façon, que la nouvelle population >e est apparue subitement, représentée par un nomyen convenable d'individus et par des espèces ayant 5 variations nécessaires pour se trouver en harmoïc les changements survenus dans l'économie de la
Ce disant, il se met en opposition avec une des lois ux établies et les plus importantes de la géographie î et végétale, la loi qui fixe à chaque espèce un lieu lier d'origine, ce que l'on a appelé un centre de n, d'où elle se répand peu à peu sur le reste de la I terrestre. Agassiz veut, au contraire, que chaque esit été créée simultanément sur divers points de la i terrestre et représentée originairement par un grand ^ d'individus.
systématisation naturelle des organismes , tous ces » graduellement subordonnés les uns aux autres , ibnin<"hfnu»nl^, ces classes, ces ordres, ces familles, nre- <l espaces, que hi doctrine généalogique nous id à l'f^Mnh^r comme les rameaux divers d'une souce-lral«* rommune, tout cela, d'après Agassiz, serait i^nt r»'X[»re^<ion ininvMliat*' du plan divin de hi créait, ^-11 *Unlianl la classiliealion naturelle, le natura- !♦' fut qii»* rf'lrouvcr l'idér divine de la création. à, pMiir A;.M--iz, une preuve irrrfragable attestant que n«* *'A liU'U rifiiap' et l'ciifaiit de Dieu. Les diverses »ri»-- ;-'radu»'f> <!♦* lii cla^siliration naturelle répondent iv»T^ <l»irn''s d»î jx-rfrclin/i, que je plan divin de la fU a ^nrrf>»>»ivenM*iit atteints. l)ans la craiception et iiti«»n d«' r»' plan , !♦• rrt'atenr partit des idées les plus ile^ ^t parli«'ularisa de i)lns (»n [jIus. Kn ce cpii con-
par exemple, le rèfrrie animal. Dieu eut d'abord, lorsoulul le rn-t-r. cpialre idées prinripales et diverses de la àd<»iiiierau ror|)s animal : ees idée-, il les inrarnadans
ANTHROPOMORPHISME DU CREATEUR
les quatre grandes branches du règne animal, dans les quatre grands types vertébrés, annelés, mollusques et rayonnes. Puis, le créateur se demandant comment, ces quatre types étant donnés, il pourrait les varier de diverses manières, en arriva à créer, dans les limites des quatre formes principales, diverses classes, par exemple, dans l'embranchement des vertébrés, les classes des mammifères, des oiseaux, des reptiles, des amphibies et des poissons. Puis Dieu, méditant plus profondément au sujet de chacune de ces classes, en tira diverses variations graduées de structure, qui furent les ordres. En variant de nouveau les formes ordinales, il obtint les familles naturelles. Ensuite le créateur modifia encore dans chaque famille les dernières particulcuités de structure des diverses parties du corps; de là naquirent les genres. Enfin, par un dernier raffinement du plan de la création, les diverses espèces virent le jour. Ce sont bien toujours des incarnations de la pensée créatrice ; mais elles sont très-spécialisées. Il est seulement à regretter que le créateur ait exprimé « ses pensées créatrices » les plus spécialisées et les plus profondément méditées dans des formes si obscures et si indécises, qu'il leur ait imprimé un cachet si effacé, qu'il leur ait accordé une telle latitude de variabilité que pas un naturaliste ne soit capable de distinguer les « bonnes » espèces des « mauvaises » , les « vraies » espèces des fausses espèces, des variétés ou des races. {Morph. Gm., II, 374.)
Vous le voyez, si l'on en croit Agassiz, le créateur se comporte dans la génération des formes organiques exactement comme un entrepreneur de bâtiments, qui se proposerait d'imaginer et d'élever les édifices les plus divers possibles adaptés au plus grand nombre de destinations possibles, d'après le plus grand nombre de styles architectoniques possibles, et différant autant que possible par le degré de simplicité, de luxe, de grandeur, de perfection. Cet architecte aurait tout d'abord adopté pour l'ensemble de ses constructions quatre styles divers, savoir : le gothique, le byzantin, le
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chinois et le rococo. II aurait, dans chacun de ces styles, bâti un certain nombre d'églises, de palais, de casernes, de prisons, de maisons d'habitation. Il aurait réalisé chacun de ces genres de construction grossièrement ou avec soin, en grand ou en petit, simplement ou luxueusement, etc. Pourtant Karchitecte humain aurait sur le créateur divin un avantage, celui de pouvoir fixer le nombre de ses catégories, comme il l'entendrait. Au contraire, selon Agassiz, le créateur doit se renfermer dans les six catégories énumén*e« ci-<lessus, dans l'espèce, le genre, la famille. Tordre, la clas>e et le type. Hors de là il n'y a plus rien pour lui. Si vous voulez bien (ce que je ne puis que vous conseiller) lire, dans le travail même d'Agassiz sur la classification, l'exposition complète et raisonnée de ces vues étranges, vous aurez peine à comprendre comment, tout en conservant Fapparence de la rigueur scientifique, on peut pousser H loin Tanthropomorphisme du divin créateur et en faire minutieusement le portrait le plus fantastique. Dans tout ce s}*!^téme, le créateur est seulement un homme tout-puissant, qui, la^sé de ses longs loisirs, s'est amusé à imaginer et à fabriquer dinnombrables espèces, véritables jouets produits de son imagination. Après s'en être diverti pendant qïK»lqu^*> milliers d'années, il s'en fatigue, et alors, parle rî!'»\>-n «lune rt^volution générale do la surface terrestre, li anéantit et bouleverse tous ces êtres inutiles; puis, [M'ur Uu^r le temps, en s'occupant <le quelque chose do r. uv^-ai; fi de meilleur, il appelle à la vie un autre monde arnrîial »'t végétal plus parfait. Pourtant, ne voulant pas se •i-.riri»*r la peine de recommencer de fond en comble son travail d»* rn-alion, il se renferme dans le plan, qu'il avait nne proniière fois arrêté, et se borne à créer de nouvelles i^p^r^.^ ou bien de nouveaux genres, bien plus rarement '!♦• rjuuvelle> familles, de nouveaux ordres ou do nouvelles 4 !a>*e<i. Jamais il ne crée rien suivant un nouveau type, un ' .'Uveau <»tyle. Toujours il s'astreint strictement à ne pas *orlir d«* •e- sijx catégories.
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Quand le créateur, toujours d'après Topinion d'Agassiz, se fut diverti durant des millions de milliers d'années à ce jeu de construction et de destruction alternatives, il eut enfin (un peu tard, il est vrai) Theureuse idée de créer quelque chose qui lui ressemblât, et il forma l'homme à son image! Alors fut atteint le but suprême de la création, et la série des révolutions géologiques fut close. L'homme, cette image, cet enfant de Dieu, donne tant à faire à son père, lui occasionne tant de peine et à la fois tant d'agrément, que maintenant Dieu ne connaît plus l'ennui et n'a plus besoin de tuer le temps en faisant des créations nouvelles. Il est évident, n'est-ce pas? que, si, comme le fait Agassiz, on dote le créateur de qualités et de propriétés absolument humaines, que si l'on juge son œuvre créatrice exactement comme s'il s'agissait d'un ouvrage humain, on est forcément amené à accepter toutes les absurdes conséquences indiquées ci-dessus.
Lés contradictions nombreuses et profondes, les absurdités flagrantes inhérentes aux vues d'Agassiz sur la création et qui en ont fait nécessairement un adversaire acharné du darwinisme, doivent d'autant plus nous étonner, que luimême, dans ses précédents travaux d'histoire naturelle, avait réellement devancé Darwin, particulièrement en ce qui concerne la paléontologie. Parmi les nombreux travaux, qui ont si vite attiré sur la paléontologie nouvelle l'attention générale, il faut placer en première ligne le célèbre ouvrage d'Agassiz « sur les poissons fossiles » , cette œuvre tout à fait digne de prendre place à côté des traités fondamentaux de Cuvier. Les poissons fossiles décrits par Agassiz ont non-seulement une valeur extraordinaire pour l'histoire de l'embranchement des vertébrés et de son évolution ; mais ils nous enseignent les lois les plus soUdement établies de l'évolution générale, et ces lois, c'est Agassiz, qui les a découvertes en grande partie. Ainsi, c'est lui, qui, le premier, a bien fait ressortir le remarquable parallélisme entre l'évolution embryonnaire et l'évolution paléontologique , entre
D*AOASSIZ. 61
fontogénie et la phylogénie. Déjà, précédemment, j'ai re- ▼eikliqué cette conformité comme une des preuves les plus solideii de la doctrine généalogique. Personne n'a montré ■Qs&i nettement qu'Agassiz, comment les vertébrés ne furent d*abord représentés que par les poissons, comment plus tard les amphibies apparurent, comment, après un laps de temps beaucoup plus long encore, survinrent les oiseaux et les mammifères, comment, en outre, pour les mammifères anssi bien que pour les poissons, ce furent les ordres les pins imparfaits , les plus inférieurs, qui apparurent les pre- BÛers. Agassiz montre donc , que non-seulement l'évolution de tout le groupe vertébré est parallèle à l'évolution embryonnaire, mais qu'il l'est aussi à ce développement systénalique, par gradation, que nous voyons s'échelonner depuis les classes, les ordres les plus inférieurs jusqu'aux classes les plus élevées. Ces faits si importants , aussi bien que la conformité des évolutions embryonnaire et paléontologique, s'expliquent très-simplement par la doctrine généalogique • tandis que, sans elle, ils sont absolument inexplicables. On on peut dire autant de la grande loi d'évolution pnicrt — iv<*, de ce progrès historique de Torganisation, qui f^ Ui*»u\ro avec ériat aussi bien dans la succession de tous les org.ini^mfs que dans le perfeclionnf^mcnt particulier de rhai|M#* partie de leur corps. Ainsi, par exemple, ce fut lentem«*rit. |»»mi à [)cu. par degrés, que le squelette des vertébn'*- .n-quit re haut degré do iierfectionnement, (jue nous lui %-oyiiii^ aujonnrhui chez l'homme et les autres vertébrés sufHTiMiip.. f> progrés, bien et dûment constaté par Agassiz, f^i r^'ffft fiéreî^saire de la loi de sélection naturelle formu- |t^** par harwin, qui en démontre les causes eflîeienles. Si cpll»* loi l'-l fondée, il faut, de toute nécessité, que le perfertionn*'m«'rit et la multiplirité des espèces aient grandi par d#»im-> dans le cours de Thistoire organique terrestre , et c't^i >eulement aux époques les plus récenli»s, qu'elles ont [Kl arriver à une grande perfection.
Toutes^ les lois préeédemment citées et quelques autre>
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lois générales de révolution bien constatées par Agassiz et sur lesquelles il insiste à bon droit, toutes ces lois, bien qu'il les ait en partie découvertes , ne se peuvent pourtant expliquer, comme nous le verrons plus tard, que par la doctrine généalogique, et, sans elle, elles demeurent compléta ment inintelligibles. Seules, les influences modificatrices exposées par Darwin, l'hérédité et l'adaptation en peuvent être les vraies causes. Au contraire, ces lois sont en opposition absolue avec l'hypothèse émise par Agassiz sur la création et aussi avec toute l'idée d'activité préméditée, émanant d'un créateur. Si l'on voulait invoquer sérieusement ces hypothèses pour expliquer de si merveilleux phénomènes, alors on serait forcément entraîné à admettre, que le créateur a évolué aussi avec la nature organipue , créée et métamorphosée par lui. Impossible alors de ne pas croire que le créateur ait conçu son plan à la manière humaine, l'ait amélioré et finalement l'ait exécuté après de nombreuses modiBcations. « L'homme grandit à mesure qu'il vise un but plus élevé. » Il nous faut donc nécessairement nous faire une conception de la divinité indigne de sa grandeur. A en juger par la vénération, avec laquelle Agassiz parle à chaque page du créateur, il semblerait, que nous dussions nous faire ainsi de Dieu une idée très-élevée ; or c'est précisément le contraire qui arrive. Par là, le divin créateur est ravalé au niveau d'un homme idéalisé, d'un organisme soumis à un développement progressif.
L'ouvrage d'Agassiz est si répandu, il a une telle autorité, bien méritée d'ailleurs, si l'on songe aux services rendus par son auteur à la science, que j'ai cru de mon devoir de faire en quelques mots ressortir devant vous la grande fragilité des vues générales qui y sont exposées. Comme histoire naturelle de la création, ce livre est absolument sans valeur; mais il en a d'autre part une grande; car c'est le seul travail moderne, dans lequel il nous soit donné de voir un naturaliste éminent, s'efforcer explicitement, et avec un appareil de démonstration scientifique, de fonder une histoire de
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la création téléologique et dualistique. Cela fait sauter aux yeux de tout le monde, combien la réussite d'une pareille Ifliitalhre est profondément impossible. Nul adversaire d*Aga»îz n*a combattu ses conceptions dualistiques sur la nature et Torigine de la nature organique d'une manière «nâ ooochiante, qu'il ne l'a fait lui-même par les contradidioiis flagrantes dont son travail est rempli.
Les advwsaires de la conception monistique ou mécanique dn monde ont salué avec joie l'ouvrage d'Agassiz ; ils le regardent comme une démonstration parfaite de l'activité créetrioe immédiate d'un Dieu personnel. Mais ils ne remarpas que ce Dieu personnel est simplement un orgaidéalisé, doté d'attributs humains. Cette idée dualistique ei û Tolgaire de Dieu répond à un degré de développeoieot animal, inférieur, de l'organisme humain. L'homme adod, parvenu i on haut degré d^ développement, peut et AaH se fûre de Dieu une idée infiniment plus noble, plus âevée, la seole qui soit compatible avec la conception monirtigee dn monde. Suivant cette manière de voir, il faut reconnaître l'esprit et la force de Dieu dans tous les phénomènes, sans exception. Cette idée monistique de Dieu, qui est celle de Favenir, a été déjà exprimée par Giordano Bruno en ces termes : « Dans tout il y a un esprit ; pas un corps, si petit soit-il, qui ne renferme une parcelle de la substance divine qui l'anime. » Gœthe se fait aussi de Dieu la même idée ennoblie, quand il dit : « Certainement, nul rulte n*est plus beau que celui qui se passe de toute image et provient seulement d'une sorte de dialogue entre la nature et notre cœur. » Par là, nous parvenons à la conception élevée de l'unité de Dieu et de la nature.
THEORIE EVOLUTIVE DE GOETHE ET D'OKEN
Insuffisance scientifique de toutes les idées de création isolée de chaque espèce. — Les théories évolutives ont un caractère de nécessité. — Aperçu historique des théories évolutives les plus importantes. — Aristote. — Sa doctrine de la génération spontanée. — Importance de la philosophie naturelle. — Goethe, — Les services qu'il a rendus à l'histoire naturelle. — Sa théorie des métamorphoses des plantes. — Sa théorie des vertèbres crâniennes. — Sa découverte de l'os intermaxillaire humain. — Sa découverte des deux agents de création organique, la tendance à coasenrer l'espèce (l'hérédité) et la tendance à une métamorphose progressive (l'adaptation). — Vue de Goethe sur la communauté d'origine des vertébrés y compris Thomme. — Théorie évolutive de Gottfried-Reinhold Tréviranus. — Sa conception monistique de la nature. — Oken. — Sa philosophie naturelle. — Son idée d'une substance colloïde primitive (théorie du protoplasme). — Idée d'Oken sur les infusoires (théorie cellulaire}. — Théorie évolutive d'Oken,
Messieurs, les diverses opinions, que Ton peut se faire au sujet d'une création isolée, indépendante, des espèces organiques, aboutissent toutes, pour peu que Ton soit conséquent, à ce qu'on appelle ranthropomorphisme, Thumanisation du créateur, comme nous Tavons vu dans les leçons précédentes. Le créateur est alors assimilé à un être organisé, qui se propose un plan, le médite, le modifie et en fin de compte exécute la créature d'après ce plan, exactement comme un architecte construit un édifice. Quand des naturalistes aussi éminents que Linné, Cuvier, Agassiz, les principaux champions de rhypothèse duaHstique de la création, ne peuvent réussir à trouver une théorie passable, cela suffit bien à démontrer Tinconsistance de toute prétention à faire dériver la variété de la nature organique d'une telle création des espèces. Quelques naturalistes, il est vrai , voyant combien
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l'niif^< ces hypothèses étaient scientifiquement insuffisantes, <»n( e>sayé de remplacer le créateur personnel par une force rnKiirice inconsciente ; c'est là une pure circonlocution ; car n n*" lirmontre pas davantage, où est le siège de cette force natdrelle et quel est son mode d'action. Les tentatives de ce ^^nn» >ont donc aussi parfaitement sans valeur. Bien plus, (Mut**^ les fois que Ton a admis Torigine isolée des diverses furm^'s animales et végétales, il a toujours fallu supposer en mêm»' temps des actes de création multiples, c'est-à-dire faire inler\'enir l'action surnaturelle du créateur dans le cour* naturel des choses, qui, ces cas exceptés, marchent '^ans <a coopération.
D'autres naturalistes téléologiens, sentant bien l'inconsi.s-
Unre î^:ientifique d'une création surnaturelle, ont cherché
à rpctifier celle idée, en disant que, par le mot « création »,
il fallait seulement entendre un mode d'origine inconnu,
mrompréhensible. L'excellent PVitz Mùller met en pièces la
planche de salut offerte par ce subterfuge sophistique au
moyen de l'observation incisive que voici : a C'est, dit-il, une
• . I' » n- tlétoiirnée d'avoufT limidomont, que Ton n'a sur
ij-.r»»* dt'N *'^|M'Té»s anruiie opinion et (pTon n'en v(Mit pas
1. '.r. l'ri^' U'Wr explication pourrait tout aussi bien s'appli-
j .-r .1 la iTralion du choléni et de la sy[)liilis, d'un incendie
. 1 un arridenl de chemin de fer, «pi'à celle de l'homme. •>
J*fi'ii<rfie Zntschrifl^ f. M. et N., vol. V, pa^re fit.)
\i».irid«»riiianl vi'< hypothè>es kV\ création absolument in-
- /*..* irit»\- au pMinl de vue ^cienlilicpie, nous n'avons plus,
■ u- v.»ul«in- iii>u- faire une mV^v raisonnable de l'orifrine
rj.irn-mc-, qu'à iiou^ rêfu^ner dans la llnVu-ie de l'évo-
• •r.raniquc. Nous smnis coidrainls et forcés (rado[)tei'
îfj» ..ne d»* r«*volution. pour peu qu'elle rende com[>t»*
iif!»' Iu»'ur de vrai>endjlanr*e i|e l'oi'i^nne rnécanirpir,
i* .r»!!»-. d»*- e-p<*-ces animales et v/'^'i-tales : niiiis nous |r
♦-- l.i»*n davanlap^, si, comme nous venons de le voii-,
• xpiîqii»' ^nnplement, clairemenl, comphHemeiil, \v\\-
bî»- d»'- fail^ que nou> considiTons.
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Ces théories évolutives ne sont pas, comme on le prétend faussement bien souvent, soit des idées arbitraires, soit le produit d'une imagination vagabonde ; elles n'ont pas pour but de donner une explication approximative de Torigine de tel ou tel organisme particulier : elles sont rigoureusement fondées sur des bases scientifiques ; elles embrassent solidement et clairement l'ensemble des phénomènes organiques naturels ; elles expliquent spécialement l'origine des espèces organiques de la manière la plus simple, et démontrent que cette origine est uniquement l'effet nécessaire d'actes naturels mécaniques.
Comme je l'ai déjà montré dans ma deuxième leçon, ces théories d'évolution sont naturellement d'accord avec la conception générale du monde, que l'on appelle ordinairement unitaire ou moniètique, souvent aussi mécanique ou causale, parce que, pour expliquer les phénomènes naturels, elle invoque seulement des causes mécaniques, nécessairement actives [causx efficientes) . D'autre part, les hj'pothèses de création surnaturelle déjà examinées par nous sont parfaitement d'accord avec la conception du monde, qui est diamétralement opposée à celle dont nous venons de parler et que Ton appelle habituellement dualistique, téléologique ou vitale, parce qu'elle fait dériver les phénomènes de la nature organique d'une activité voulue, de causes actives ayant un but [causse finales). Ce rapport étroit entre les diverses théories ^ur la création et les plus hautes questions de philosophie nous détermine à examiner soigneusement les premières.
L'idée fondamentale, qui se trouve nécessairement au fond de toutes les théories naturelles d'évolution, est celle du développement graduel de tous les organismes, même les plus parfaits, à partir d'un être primitif ou d'un très-petit nombre d'êtres primitifs extrêmement simples. En outre, ces formes primitives ne seraient pas l'œuvre d'une création surnaturelle, elles proviendraient de la matière organique par génération spontanée ou archigonie [generatio spontanea). Dans celte
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conception fondamentale, il y a réellement deux idées : d'aborrl ridée de la génération spontanée ou archigonie de la forme anceslrale primitive, puis Tidée du développement progressif des diverses espèces organiques à partir de cette forme originelle si simple. Ces deux importantes explications mécaniques sont les données fondamentales, inséparables de loole théorie évolutive rigoureusement scientifique. Ces théories évolutives, d'après lesquelles les diverses espèces animales et végétales descendent d'une forme ancestrale commune extrêmement simple, nous pouvons les appeler doctrines généalogiques ou théorie de la descendance, et, d'autre part, comme elles ne sauraient se séparer de Tidée iU* métamorphose des espèces, nous les pouvons aussi dénommer doctrines des métamorphoses ou théories de la transmutation.
L'origine des histoires de création surnaturelle remonte a (\f^ milliers d'années en arrière, à ce temps oublié où Thomm#*, i^mergeanl à peine des formes simiennes, commença fiOfir la première fois à réfléchir quelque peu et sur lui-même *•• -jjr !'• rriondp des corps environnants. Au contraire, les th*'»n*- (irvohitiun naturelle sont nécessairement de date l»»iu« oiip phi^ récente. Ces throries, nous ne pouvons les •• r.r..r,inT t|uo chez (les pfMiph's, drjà mûris par la civilisal -rj, «i»- p*Mif»l»'S, à qui rcducalion pluloso[)luque a démon- Ir»- !;i n» r»-->iié <le remonter à des causes primitives naturelle-. ♦ t. mrrne chez ces peuples, nous pouvons seulement utt»*fjdn' de i|uelques natures (rélile, qu'elles considèrent {..!-.', n*' (in mun<h» des [>hénomênes aussi bicMi que les phases • i*. «i'V^lMppfnient progressif, comme l'elTet nécessaire de f lij*»- mt-ranique-, a^rissant naturellement. Ces co;iditions { r'-.i! iM<'-. indi>pensal>les à l'apparition d'une théorie d'évo- 1 iti.»ri naturelle, ne furent jamais aussi bien réalisées que rfi»-z !♦- Cirées de ranti<piité classique. Mais, d'autre part, '••mm^* un^ c«)nnaissance suffisante des faits <le la nature, de l»*«ir sîK rf's-ion et de leurs modes leur faisait encore défaut, U b.'i>e expérimentale leur manquait aussi ; c'est pounpioi
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ils ne réussirent pas à formuler complètement une théorie de révolution. Dans Tantiquité, et aussi dans le moyen âge, point d'étude exacte de la nature, point de connaissances naturelles empiriquement fondées ; ce sont là des conquêtes des temps modernes. Inutile donc d'examiner en détail les théories d'évolution, qui se trouvent dans les diverses doctrines philosophiques de la Grèce ; car la connaissance expérimentale de la nature organique et anorganique faisant alors défaut, ces doctrines se perdent presque toujours dans de vaines spéculations.
Un seul homme de cette époque mérite d'être rais en relief; c'est le plus grand, le seul vraiment grand naturaliste de l'antiquité et du moyen âge, c'est un des plus grands génies de tous les temps, c'est Aristote. Comment cet homme put conserver, pendant plus de deux mille ans, une influence souveraine dans le domaine des sciences naturelles, expérimentales et philosophiques, particulièrement dans l'interprétation de la nature organique, c'est ce que nous font comprendre les fragments précieux de ses œuvres, qui nous ont été conserv^és.
Dans ces fragments, nous trouvons aussi des traces nombreuses d'une théorie de l'évolution. Aristote admet, sans hésiter, la génération spontanée, comme étant le mode naturel d'origine des êtres organisés inférieurs. Selon lui, les animaux et les plantes naissent spontanément de la matière même ; par exemple, il fait provenir les teignes de la laine, les puces du fumier corrompu, les cirons du bois humide, etc. Mais, comme la classification des espèces organisées trouvée plus de deux mille ans plus tard par Linné lui était inconnue, il ne pouvait naturellement se faire aucune idée de leurs rapports généalogiques.
L'idée d'une forme ancestrale commune, d'où seraient descendues par métamorphose les diverses espèces animales et végétales, cette idée fondamentale de la théorie généalogique, ne pouvait être clairement formulée avant que les espèces fussent plus exactement connues, avant que l'on eût
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embrassé d*im même regard les espèces éteintes et ]^s espèees Thrantae, a^aat qa*on les e4t sérieusement comparées entre elles. Gela arriva seulement vers la fin du siècle dernier et le commencement de cehû-ci. Pour la première fois, en IMl, le grand Lamarck énonça la théorie généalogique, que, plos tard, en 1809, U exposa avec^ plus de développement daiB sa clasnque Philoêopkie Mùohgique (2). Pendant que Lamardc et son compatriote GeofDroy Saint-Hilaire combattaient en France les vues de Cuvier et soutenaient lldée d'une évolution naturelle des espèces organiques par métamorphose et descendance, en Allemagne, Gœthe et Okeo s'engageaient dans la même voie et contribuaient à iMMier la théorie de révolution. Comme on a coutume de donner i ces naturalistes le nom de ic philosophes de la natore »f et que cette expression équivoque est vraie pourtant dans im certain sens, je c^is utile d'indiquer d'abord, en qneiqaes mots, dans quel sens il convient de prendre Texpression de phQosophie de la nature.
Tandis que depuis bien longtemps, en Angleterre, l'idée il'une science de la nature se confond presque avec l'idée de philosophie, a ce point qu'on appelle très-justement philosophe de la nature tout naturaliste, dont les travaux ont un caractère vraiment scientiOque ; en Allemagne, au contraire, depuis déjà un deminsiècle, la science de la nature a été nettement séparée de la philosophie, et la nécessité logique de les unir Tune i Tautre pour fonder une véritable « philo- $tf>phie de la nature » n*a été reconnue que par peu de per- M>nnes. Il faut attribuer cette erreur d'appréciation aux fantastiques errements des premiers philosophes de la nature en Allemagne, i Oken, a Schelling, etc., qui ont cru pouvoir construire de toutes pièces, dans leur tète, les lois naturelle», «^ns avoir besoin de s'appuyer sur le solide terrain *le robser\'aUon. Une fois Tinanité de ces prétentions pleinement démontrée, les naturalistes se jetèrent dans l'excès opposé à celui où était tombée « la nation des penseurs », et ils crurent que le but suprême de la science, c'est-à-dire la
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connaissance de la vérité, pouvait être atteint par la seule expérience des sens, en dehors de tout travail philosophique de la pensée. C'est particulièrement depuis 1830, que s'est accentuée, chez les naturalistes, cette forte opposition contre toute conception générale et philosophique de la nature. On a cru que l'unique objet de l'histoire naturelle était la connaissance des détails, et Ton a pensé atteindre ce but en biologie, en étudiant exactement les formes et les phénomènes de la vie chez tous les organismes individuels à l'aide d'instruments et de moyens d'observation très-délicats. Sans doute, parmi ces naturalistes si exclusivement empiriques, mais exacts, il y en a beaucoup qui s'élèvent au-dessus de ce point de vue borné et se proposent, comme but suprême, la connaissance des lois générales de l'organisation ; mais, durant les trente ou quarante dernières années, la plupart des zoologistes et des botanistes ne voulaient pas entendre parler de ces lois générales ; tout au plus atftordaient-ils que, dans un avenir encore très-éloigné, quand on aurait terminé toutes les recherches empiriques, quand on aurait fait un examen détaillé de la totalité des animaux et des plantes, peut-être alors pourrait-on songer à découvrir les lois biologiques générales.
Considérez par la pensée l'ensemble des progrès les plus importants accomplis par l'esprit humain dans la connaissance de la vérité, et vous verrez que toujours ces progrès ont été réalisés par le travail philosophique de la pensée, nécessairement précédé cependant de ces observations purement matérielles, de ces connaissances de détail, qui ne sont que des matériaux indispensables pour formuler les lois générales. L'expérience et la philosophie ne sont donc pas des ennemies acharnées, comme on le pense généralement ; elles jsont le complément mutuel l'une de l'autre. Le philosophe, à qui/ait défaut le terrain solide de l'observation, la connaissance empirique, se perd bientôt, s'il veut faire de la spéculation générale, dans des raisonnements vides, qu'un naturaliste médiocrement instruit est en état de réfuter. D'autre
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part, les naturalistes purement empiriques, qui ne se donnent pas la peine de grouper philosophiquement leurs observations et ne visent pas à une connaissance générale, ces naturalistes, disons-nous, servent très-peu à Tavancement de la science, et la principale valeur de leurs connaissances de détail si péniblement amassées consiste dans les résultats généraux, que plus tard en saura tirer un esprit plus comprébeosif. Si Ton jette un coup d*œil général sur la marche progressive de la biologie depuis Linné, on remarque aussitôt, comme Bsr Ta fait ressortir, une perpétuelle oscillation de la science entre ces deux méthodes, une prédominance .alternante tantôt de la méthode empirique ou exacte, tantôt de la méthode philosophique ou spéculative. Ainsi, dès le début du «iècle dernier, voyonsnious se produire, en opposition à la méthode purement empirique de Linné, une réaction dans le sens de la philosophie de la nature ; cette réaction eut pour promoteurs Lamarck, Geoffroy Saint-Hilaire, Gœthe, Oken, et^ par ses travaux théoriques, elle chercha à mettre de la lumière et de Tordre dans l'amas chaotique des gros- •i^r* matériaux empiriques. En revanche, Cuvier réagit contre les nombreuses erreurs, les spéculations hasardées •i»- r».^ philosophes de la nature, et il inaugura une deuxième pt-riode purement empirique. Le beau temps de cette évoluli'»ri unilatérale de la science est compris entre 1830 et 1860, ♦-1 .iujonrd*hui nous îtssistous à un second revirement philo- •4.|»hique suscité par Tœuvre de Darwin. Ce fut seulement dan- le> dix dernières années, que Ton se remit à s'occuper d^< lois générales de la nature, dont, en (in de compte, t«»ut^- les connaissanres expérimentales de détail sont seu- It-ment d^s matériaux, auxquels ces lois générales donfi*-nl Ifur vraie valeur. C'est j»ar la philosophie seule, que 1.1 ronnaissanre fihysique de la nature devient une vraie •ri*-fir#*, une « philosophie de la nature ». [Morph. Gén., I, 6:^-108.)
Parmi les grands philosophes de la nature, auxquels nous •l#-vons les premiers linéaments d'une théorie de l'évolution.
GŒTHE NATURALISTE
et qu'il faut regarder, avec Ch. Darwin, comme les promoteurs de la doctrine généalogique, citons au premier rang Jean Lamarck et Wolfgang Gœthe. Je m'occuperai d'abord de notre cher Gœthe, qui nous intéresse plus particulièrement, nous autres Allemands. Mais, avant d'examiner en détail les services, qu'il a rendus à la théorie de l'évolution, je crois devoir dire quelques mots de sa valeur comme naturaliste ; car, sous ce rapport, il est généralement peu connu.
Sûrement la plupart d'entre vous vénèrent en Gœthe seulement le poëte et l'homme, et très-peu ont une idée de la grande valeur de ses travaux dans les sciences naturelles, du pas de géant, par lequel il a devancé son temps et tellement devancé, que la plupart des meilleurs naturalistes de cette époque ne purent le suivre. Le mauvais accueil fait, de son vivant, à sa conception philosophique de la nature a toujours profondément blessé Gœthe. En divers endroits de ses écrits sur les sciences naturelles, il se plaint amèrement de l'esprit borné des savants de profession incapables d'apprécier ses travaux, auxquels les arbres cachent la vue de la forêt, et qui ne peuvent s'élever au-dessus du fouillis des détails et en faire sortir les lois générales. Il n'a que trop raison de dire : « Le philosophe ne tardera pas à s'ape^ cevoir, que les observateurs s'élèvent bien rarement à un point de vue assez élevé pour pouvoir embrasser un grand nombre d'objets ayant entre eux des rapports qu'il leur importerait de connaître. » Il faut dire cependant que ce mauvais accueil était en partie justifié par la fausse voie dans laquelle Gœthe s'était égaré dans sa théorie des couleurs. La théorie des couleurs, que Gœthe regardait comme l'enfanl chéri de ses loisirs, est, dans ses données principales, absolument sans fondement, malgré les beautés de détail qu'elle renferme. La méthode mathématique exacte, qui veut dans les sciences naturelles anorganiques, dans la physique particulièrement, que l'on construise pas à pas, en ayant toujours sous les pieds un terrain solide, cette méthode était absolu-
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anlipalhiqtie à SCBlhe. Kn la répudiant, il se lait>e^a en- ^H ira (le gr«nJ(^' înJHsIicps vis-à-vis des physificns les ^^| » .■N,i,..-r,i,: m ..i.lrt- il .Vyara. ,■! r..b a r..il l,.--aur,m|, ^ tort à s«a tuitree bons travaux. Il en est tout autrement ■e les sciences naturelles oi^antqoes ; là nous pouvons BB rmmnent nous appuyer tout d'abord sur une base iné- ' ■aUble, mathématique ; bien plus, les données de la nature Rt tellement difQciles à saisir, tellement compliquées, n nous sommes contraints de nous formuler avant tout des ■dustoQs indactives ; c'est-i-dire que, des nombreuses ob- «TBtkHU de détail, incomplètes pourtant, il nous faut dérire une loi générale. La comparaison des séries de pfaénoiteM analognes, la combinaison, voilà quels sont ici les kw ûnportants instruments de recherche, et Gœtbe s'en ■rit dans ses travaux sur la philosophie de la nature avec ■tant de boobeor qœ de succès.
Des écrits de GGBtbe, qui se rapportent à la nature rgeniqiM, le plus célèbre est celui intitulé Métamorphoses II» piântt», qui parut en 1790. Dans cet ouvrage, on r»^ roove clairement la donnée fondamentale de la théorie de 'évolution ; car Gœthe s'efforce d'y démontrer l'existence l'on organe rondamental unique, dont le développement et es m«>tainorphoses variées peuvent expliquer l'origine de oate= l«•^ furme» du règne végétal ; cet organe est la feuille, il l'u^agf du microscope eilt aloni été au^si général qu'il 'est devenu, si Gœthe avait pu examiner au microscope la truclure des organismeij, il serait encore allé plus loin, et lorait vu que la feuille est déjà un composé de parties isoèe« d'un ordre plus inférieur, de cellules. Il aurait alors irorlamê. non plus la feuille, mais la cellule, comme le véilable organe fondamental, d'oii la feuille résulte par voie le muttipliralion, de métamorphose, d'association ; c'est le ■mnier degré; puis, plus tard, de la métamorphose, de la rariation et du groupement des feuilles proviennent les KMnbreuses beautés des formes et des couleurs, que nous idmironi^ ensuite sur les vraies feuilles, les feuilles de nulri-
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tion, et sur les feuilles de reproduction ou les fleurs. Pourtant la proposition fondamentale afQrmée par Goethe était, dès lors, absolument vraie. Goethe montra alors que, pour bien comprendre la totalité du phénomène, il fallait d'abord comparer, puis ensuite chercher un type simple, une forme primitive simple, un thème en quelque sorte, dont toutes les autres formes seraient seulement des variétés inGniment nombreuses.
Goethe fît pour les vertébrés, dans sa célèbre théorie des vertèbres crâniennes, quelque chose d'analogue à ce qu'il avait fait dans sa métamorphose des plantes. En effet, sans connaître Oken, qui presque en même temps eut la même idée, Goethe considéra le crâne humain ainsi que celui de tous les vertébrés et particulièrement des mammifères, comme étant simplement une capsule osseuse formée par l'assemblage de pièces semblables à celles qui constituent la colonne vertébrale, c'est-à-dire par des vertèbres. Les vertèbres crâniennes, tout comme celles de la colonne vertébrale, sont, d'après lui, des anneaux osseux superposés ; seulement, à la tête, ces anneaux subissent une métamorphose particulière et se différencient. Quoique cette manière de voir ait été bien modifiée par les récentes recherches de Gegenbaur, pourtant, à cette époque, elle réalisa un des plus grands progrès de l'anatomie comparée ; non-seulement elle fut une proposition fondamentale pour l'intelligence de la structure des vertèbres, mais elle donna aussi l'explication de beaucoup de phénomènes. S'il était possible de démontrer que deux parties du corps aussi dissemblables que le crâne cérébral et la colonne vertébrale n'étaient, dans le principe, qu'une seule et même forme fondamentale, alors un des plus difficiles problèmes de la philosophie de la nature était résolu. Là encore nous reconnaissons la pensée d'une unité de type, d'un thème simple varié à l'infini dans les diverses espèces et dans les parties de chaque espèce.
Mais Goethe ne se borna point à s'efforcer de dégager la formule de ces lois si grosses de conséquences, il s'occupa
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à actnremeiit deiMMbreiises recherches de détail, ayant Irait pwfkniUèr^neaflt ranatomie comparée. Parmi ces dertrwranx, il n'en est sûrement pas de plus intéressant la déeoaverte de Vus intermajcillaire chez Thomme. CoHuse c'est li un point fort important pour la théorie de réirohition, je crois devoir vous l'exposer ^ brièvement. H y a, cha Uma les mammifères, à la mftchoire supérieure, deux fièces osseuses, situées à la parUe médiane de la face, audeawnns et autour du nés, entre les deux os maxillaires supérieurs. Ces deux os int^tnaxillaires, qui supportent les quatre dents incisives supérieures, sont chez la plupart ém nammifëres très-faciles à voir ; chez Fhomme, au contraire, ib étaient à cette époque tout à fait inconnus, et, en aDatomie comparée, beaucoup d'auteurs attachaient une titoyanda importance à cette absence d'os intermaxillaires ; on en fusait un caractère différentiel capital entre l'homme el les singes ; on fiaisait sonner bien haut, d'une manière fort eoniqne, l'absence d'os intermaxillaires comme le plus In— f f" de tous les caractère humains. Mais Gœthe ne pouvait absolument pas admettre que rhomme, simple mammifère très-perfectionné par tous les autres points de son corps, fût dépourvu de cet os intermaxillaire. De la loi générale inducUve admettant chez tous les mammifères la présence d'un os intermaxillaire, il tira la conclusion déductive que cet os devait aussi exister chez Thomme, et il n'eut pas de repos avant de l'avoir constaté par la comparaison d'un grand nombre de crânes. Chez quelques individus, cet os perfbte pendant toute la durée de la vie, mais .habituellement il fie soude de bonne heure avec les maxillaires supérieurs Totâîn«!, et, d'ordinaire, on ne peut le rencontrer à l'état d'os indépendant que sur les très-jeunes crânes humains. Chez les embryons humains, on le reconnaît d'un simple coup d'œil. Mai^, chez l'homme même, l'os inlermaxillaire existe aussi réellement, et c'est à Gœthe que revient la gloire d'avoir, le premier, établi ce fait important sous beaucoup de rapports, et cela en dépit de l'opposition des plus hautes autorités
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spéciales, par exemple, du célèbre anatomiste Pierre Camper. La méthode par laquelle il arriva à ce résultat esl particulièrement intéressante : c'est celle à laquelle nous nous conformons toujours dans les sciences naturelles organiques; c'est la méthode d'induction et de déduction. L'induction consiste à conclure à une loi générale d'après de nombreux faits de détail observés. La déduction au contraire conclut, d'après cette loi générale, un fait de détail non encore observé. De l'ensemble des faits empiriques alors connus ressortait la conclusion inductive, que tous les mammifères avaient des os intermaxillaires. Gœthe en tira la conclusion déductive, que l'homme, dont l'organisation ne diffère sous aucun rapport essentiel de celle des mammifères, doit aussi être muni de ces os intermaxillaires, et il vérifia le fait par une recherche de détail. Car c'est l'expérience consécutive, qui confirme ou vérifie la conclusion déductive.
Ces quelques indications suffisent pour vous montrer combien nous devons attacher de prix aux recherches biologiques de Goethe. Par malheur ses travaux spéciaux de cette nature sont, pour la plupart, tellement enfouis dans ses œuvres complètes, et ses observations ou ses reraa^ ques les plus importantes sont tellement disséminées dans de nombreux écrits traitant de sujets tout autres, qu'il est difficile de les en dégager. Parfois aussi une remarque excellente, vraiment scientifique, est accolée à une foule d'inutiles fantaisies sur la philosophie de la nature, et si étroitement, que les dernières nuisent beaucoup à la première.
Rien ne prouve mieux l'extraordinaire intérêt porté par Goethe aux études sur la nature organique, que l'extrême attention avec laquelle, dans les dernières années de sa vie, il suivit le débat engagé en France entre Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire. Dans un traité spécial achevé en mars 1832, peu de jours avant sa mort, Goethe a donné une idée de ce remarquable débat, de son importance générale, et en même temps il a su bien caractériser les deux adversaires en présence. Ce traité est intitulé : Principes de philosophie zoolo-
ftpfe, par M. Geoffroy de SaintrHflaire ; c'est le dernier triTail de Gœtfae, et il est placé à la fin de ses œuvres comjlèles. Le dâ>at en lui-même était, à beaucoup de titres, d^m hant intérêt. D roule essentiellement sur la légitimité de la théorie de révolution. Ce débat fut soutenu au sein do rAoKlémie des sciences française, et les deux adversaires y ■mot un emportement presque inouï dans les séances des corps savants de ce genre, à . qui la dignité est habituelle ; c^esl qae tes deux naturalistes combattaient pour leurs convidioiis les plus profondes et les plus sacrées. Le premier eoirflît eut lieu le SS février 1830 ; il fut bientdt suivi de fèamean autres, dont le plus vif éclata le 19 juillet 1830. En sa qualité de chef de la philosophie de la nature en Frasée, Geoffroy défendait la théorie de l'évolution naterrile et la conception unitaire ou monistique de la nature. D affirmait la variidiilité des espèces organisées, la commune desceodanee des espèces à partir d'une forme ancestrale unique, Funité de Torganisation, ou l'unité du plan de struo* tore, pour parier le langage d'alors. Cuvier était l'adversaire le plus décidé de ces vues, et, d'après ce que nous avons vu précédemment, il n'en pouvait être autrement. 11 rhf nhait à montrer, que les philosophes de la nature n'élaif-nt aucunement fondés à tirer des matériaux scientiflqupr^ exif^tant alors dans le domaine expérimental une aussi large conclusion ; il disait que la prétendue unité d'organisation ou de plan n'existait pas. Il défendait la conception téléologique ou dualistique de la nature, et prétendait que rinvarialjîlité des espèces était la condition même de l'exisif'ure d'une histoire naturelle scientifique Cuvier avait sur -on adversaire le grand avantage de pouvoir fournir à l'appui de ses prétentions des preuves palpables, mais qui toulefois étaient simplement des lambeaux isolés arrachés à l'ensemble. Au contraire Geoffroy n'était pas en mesure de prouver la connexion générale des phénomènes de détail, (ju'il afTirmait, en produisant des faits isolés aussi saisissants. Aussi, aux yeux du plus grand nombre, Cuvier parut
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avoir remporté la victoire, et cela décida rabaissement de la philosophie de la nature et le triomphe de la méthode purement empirique pour les trente années qui suivirent. Goethe au contraire prit naturellement parti pour Geoffroy. On peut juger par Tanecdote suivante, que raconte Soret, combien ce grand débat l'intéressait encore, quoiqu'il eût 81 ans.
« Dimanche 2 août 1830. Les journaux nous ont annoncé aujourd'hui que la révolution de Juillet était commencée et ont tout mis en émoi. Dans Taprès-midi je suis allé chez Gœthe. — « Eh bien ! s'écria-t-il en m'apercevant, que pensez-vous de ce grand événement ? Le volcan est en éruption ; tout est en flammes ; ce n'est plus ici un débat à huis-clos. » — « Un grave événement, répliquaije. Mais, d'après ce que l'on sait des choses et avec un tel ministère, il faut s'attendre à ce que cela finisse par l'expulsion de la famille royale. » — «Nous ne paraissons pas nous entendre, mon excellent ami, répliqua Gœthe. Je ne vous parle pas de ces gens. C'est d'une bien autre affaire qu'il s'agit pour moi. J'entends parler de l'éclat, qui vient de se faire à l'Académie, du débat si important pour la science, survenu entre Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire. » — Cette sortie de Gœthe était si inattendue pour moi, que je ne sus que dire, et que pendant quelques moments mon trouble fut visible. — «L'affaire est de la plus haute importance, continua Gœthe, et vous ne pouvez pas vous figurer ce que j'ai éprouvé, en lisant le compte-rendu de la séance du 19 juillet. Nous avons maintenant, en Geoffroy Saint-Hilaire, un puissant allié, qui ne nous abandonnera pas. Je vois quel grand intérêt le monde scientifique français porte à cette affaire ; car, en dépit de la terrible animation politique, la salle des séances de l'académie était comble le 19 juillet. Mais, ce qu'il a de plus important, c'est que la méthode synthétique en histoire naturelle, que Geoffroy vient d'inaugurer en France, ne peut plus disparaître Par le fait d'une libre discussion à l'académie et en
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présence d'un nombreux auditoire, Taffaire est lancée dans le public; impossible à présent de s'en débarrasser par une exclusion secrète, on ne pourra plus Texpédier et Tétouffer à huis-clos. »
Dans ma Morphologie générale {k)^ j'ai placé en épigraphe, en tête de chaque livre et de chaque chapitre, un choix des principaux passages, dans lesquels Gœthe exprime sa maaiêre <le concevoir la nature organique et son évolution constante. Je vous citerai d'abord un passage d'une pièce de rers intitulée : « La métamorphose des animaux. » (1819.)
« Toutes les parties se modèlent d'après les lois éternelles, et toute forme, fùt-elle extraordinaire, recèle en soi le ly[ie primitif. La structure de l'animal détermine ses habitudes, et le genre de vie, à son tour, réagit puissamment lar toutes les formes. Par là, se révèle la régularité du progrès, qui tend au changement sous la pression du milieu extérieur. »
On voit déjà signalé, dans ces vers, l'antagonisme entre les deux influences, qui modèlent les formes organiques, M- f«»rit far*' l'une à l'autre, et, par leur mutuelle action, Gx^-fit 1»'- «uutours de rorgaiiisnie : ce sont, d'un côté, un \\\'*' « «'rnrfjun intime, se conservant toujours sous les formes U— p!ii- diverses ; de l'autre coté, l'influence extérieure du niili*ii *'{ «lu ^^enre de vie, qui pèse sur le type primitif pour V' rr.«t.iriiorpho>er. Cet antagonisme est exprimé plus nettem*-:it *\\('i>r*' dans les lignes suivantes :
' Au fond <!♦• tous les organismes il y a une communauté f.n-'ifi*!!^- : au contraire, la dilTérence des formes [)rovientdes ri{'f'"rl- ii»M»'^-.ain'< avec le monde extérieur; il faut donc adrï:»-ltr»* uiif diversité originelle simultanée et une métamorph'»-.- in» i-^^ainment progressive, si Ton veut comprendre? et !••- |»}i«*rM»méne< ronstants et les phénomènes variables. »
!,»• « Ivpe n n-présentant « l'intime comnuniauté origi- !{♦•!!•• . ^\y\\ e>l au fond de toutes les formes organiques, c'est Li pui--aîn e furmatrire interne, qui, à l'origine, détermine la dirt.*<li<»n du mouvement organisateur et se transmet par
hi
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rhérédité. Au contraire « la métamorphose incessamment progressive » provenant « des rapports nécessaires avec le monde extérieur » produit « Tinfinie diversité des formes >», en agissant comme puissance formatrice extérieure, en adaptant Torganisme aux conditions que lui fait le milieu ambiant [Morph, Gén,, 1, 134; II, 224). La puissance formatrice intérieure de l'hérédité, qui maintient Tunité du type, Goethe Tappelle aussi, autre part, la force centripète de l'organisme, sa puissance de spécification, par opposition à la puissance formatrice externe de l'adaptation, d'où dérive la variété des formes organiques, et il appelle force centrifuge de l'organisme, sa puissance de variation. Voici le passage, dans lequel il signale nettement l'antagonisme de ces deux influences formatrices si importantes dans la vie organique : « L'idée de métamorphose est comparable à la vis centrifuga, et elle se perdrait dans l'infini des variétés, si elle ne rencontrait pas un contre-poids, c'est-à-dire la puissance de spécification, cette tenace force d'inertie, qui, une fois réalisée, constitue une vis ce7itripeta ^e àévohoxA dans son essence intime à toute influence extérieure. »
Par le mot métamorphose, Goethe n'entend pas seulement parler, comme on le fait habituellement aiqourd'hui, dés changements de forme, que l'individu organique subit dans le cours de son développement individuel ; il s'agit pour lui de l'idée plus large, plus générale de la transformation des formes organiques. Son « idée de la métamorphose » est presque équivalente à notre « théorie de l'évolution ». Cela se voit dans le passage suivant, entre autres : « Le triomphe de la métamorphose physiologique éclate là où l'on voit l'ensemble se subdiviser en familles, les familles se subdiviser en genres, les genres en espèces, et celles-ci en variétés, qui aboutissent à l'individu ; mais il n'y a pas seulement subdivision, il y a aussi transformation. Ce procédé de la nature,a*a d'autres limites que l'infini. Pour la nature, nul repos, nul arrêt ; mais , d'autre part, elle ne saurait maintenir et conserver tout ce qu'elle produit. A
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partir de la semence, les plantes subissent un développement de plus en plus divergent, qui change de plus en plus les rapports mutuels de leurs parties. »
En signalant les deux puissances formatrices organiques, lune conser>'atrice, centripète, interne, qui est Thérédité ou la tendance à la spécification, l'autre progressive, centrifuge, externe, qui est la tendance à l'adaptation ou à la métamorphose, (lœthe avait déjà découvert les deux grandes forces mtVanique.^ naturelles, qui constituent les causes efficientes t\f la ronformation chez les êtres organisés. Ces notions bio- |.»jrique> >i profondes devaient naturellement conduire Goethe k l'idée fondamentale de la doctrine généalogique, savoir : que les espèces organiques, parentes par la forme, sont réellement consanguines et issues d'une forme ancestrale rAmmune. En ce qui regarde le groupe animal le plus imf.ortant, l'embranchement des vertébrés, Gœthe fait la remarquable réflexion suivante (1796 !) :
c Nous en sommes arrivés à pouvoir affirmer sans crainte que toutes les formes les plus parfaites de la nature organi- .|ti'*. par exf*m[)le les poissons, les amphibies, les oiseaux, les '^ imruif»Tf*-, et, au premier rang de ces derniers, l'homme, . ' \ I..I1- ♦'It* modelés sur un type primitif, dont les parties les l'ti- ti\#*- en apparence ne varient que dans d'étroites limis -. ♦l *\\\(\ t<»us les jours encore, ces formes se développent • * -*' rii»lamor[»hosent en se reproduisant. »
it-tî»* [.roposilion est intéressante à plus d'un titre. La
:- . . ri»* d'un^ descendance commune à toutes les formes or-
jj ./.f*^ l»-s plus parfaites, c'est-à-<lire à tous les vertébrés,
pr«'V!^-rMlrai«*nt (l'un type primitif unique et s'en seraient
. trt»* par la n^production (hérédité), et la métamorphose
: i|.îati«»n , cftte théorie ressort nettement de la proposition . •. .• < »• qui *-t aussi [Kirticulièrcment intéressant à cons-
• .♦. r r'r*-t quf Hœlhe non-seulement ne fait aucune excep-
• ' |M.iir r[i»»nime, mai< h» place expressément dans le ;j-,. .:(.♦• -1»-^ v**rt«d»rés. On trouve donc là en germe la plus
r'{|H»rtant»* d»»- conséquences particulières de la doctrine
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généalogique, celle qui fait descendre l'homme des autres vertébrés (3).
Goethe exprime encore plus clairement cette idée fondamentale dans un autre passage (1807) : « Si l'on examine les plantes et les animaux placés au bas de l'échelle des êtres, on peut à peine les distinguer les uns des autres. Nous pouvons donc dire que les êtres, d'abord confondus dans un état de parenté où ils se différenciaient à peine les uns des autres, sont peu à peu devenus plantes et animaux, en se perfectionnant dans deux directions opposées, pour aboutir, les unes à l'arbre durable et immobile, les autres à l'homme, qui représente le plus haut degré de mobilité et de liberté. » Dans ce remarquable passage, on ne trouve pas seulement nettement exprimée l'idée de la parenté généalogique entre les deux règnes animal et végétal, on y voit aussi en germe l'hypothèse de la descendance unitaire ou monophylétique, que j'aurai plus tard à vous exposer en détail. (Voir la xvi* leçon.)
Dans le temps même où Gœthe ébauchait ainsi la théorie de la descendance, on voit un autre philosophe de, la nature s'en occuper aussi en Allemagne avec ardeur ; je veux parler de Gottfried-Reinhold Tréviranus de Brème (né en 1776, mort en 1837). Comme W. Folke de Brème l'a brièvement indiqué, Tréviranus a déjà, tout à fait au commencement de ce siècle, dans ses premiers grands ouvrages, dans sa « Biologie ou philosophie de la nature vivante » , exposé sur l'unité de la nature et la connexion généalogique des espèces organisées, des vues exactement analogues aux nôtres. Dans les trois premiers volumes de sa Biologie, qui parurent en 1802, 1803, 1808, par conséquent plusieurs années avant les œuvres capitales de Oken et de Lamarck, nous rencontrons de nombreux passages fort intéressants sous ce rapport. Je ne veux citer ici que les plus importants.
Tréviranus parle de la question capitale de notre théorie, de l'origine des espèces organiques, de la manière suivante :
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" Toute forme vivante peut être produite par les forces physiques de deux manières : elle peut provenir soit de la matière amorphe, soit, par modification, d'une forme déjà existante. Dans le dernier cas, la cause première de la moditiration i>eut être, soit Tinfluence d'une substance fécondante hétérogène sur le germe, soit Tinfluence d'autres forces apf»ami>sant seulement après la fécondation. Dans tout être vivant, réside la faculté de se plier à une foule de modifications ; chaque être a le pouvoir d'adapter son organisation aux changements, qui se produisent dans le monde extént- ur. C'est cette faculté mise en jeu par les vicissitudes surveruies dans l'univers, qui a permis aux simples zoophytes du monde antédiluvien d'atteindre des degrés d'organisation de plus en plus élevés, et a introduit dans la nature vivante une variété infinie. »
F^ar zoophytes, Tréviranus entend ici les organismes de Tonlre le plus inférieur, de la constitution la plus élémentaire, surtout ces êtres neutres, tenant le milieu entre les animaux et les plantes, qui, d'une façon générale, corres- |M.îi.i#'nt aux proli^l^'s. « ('es zoopliytes, dit-il dans un autre »rjdr«'iî. sont les formes primitives, d'où sont provonus tous • - •'rj.irn-rnes des clas-es supérieures par voie de (l(''veloi)- :»''i;»!it u'radu»'!. Nous rroyons, en outre, que chaque espèce, iii*-i hM'ii qu»» rha(|ue individu, parcourt (ertaines périodes ..• . n»i--;iri<«, <lc Horaison et de mort ; mais que la mort de j .-^pt-r »• ri'»-t pas la tiissojution, ronmu» chez l'individu, ' »-t «!»» la dé;.^'nération. De là nous paraît résulter, (|ue ce ••• '^'nt pa-, «unirne on je cnut «rénéralement, les ^M*andes . £*-!-tr«ip|i»- ^'»Mi|M«:i(]ues, (|ui ont exterminé les animaux •'!••. liluvhMi-» : beaucoup de rv< animaux ont survécu, et, - .!- o?;t di-paru <!♦• la nature ronteniporaine, c'est |)arce que . îjr* ♦•'p»M»-«:, ayant acc<inq>li le cours de leur existence, se ><>• ! f'»ri'lu»-- dan- d'autre- «.'eni'es. <>
«jtiirid, dans re pa-^^a^'e et dan^ plusieurs autres, TrévirtMi- «'^n-idére lu déffônération vnwwrn' la cause la plus imf»*»rî.ifiî»- de j.i mélamor[>ho>e des espèces animales et végé-
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laies, il n'entend pas ce mot, comme on l'entend généralement aujourd'hui, dans le sens de « dégénérescence ». Bien plus, sa dégénération est exactement ce que nous appelons aujourd'hui adaptation ou modification par l'influence des causes extérieures. Que Tréviranus explique, d'une part, la métamorphose des espèces organiques par l'adaptation et leur conservation par l'hérédité ; qu'il attribue, d'autre part, la multiplicité des formes organiques à l'action combinée de l'adaptation et de l'hérédité, cela ressort clairement aussi de plusieurs autres passages. Combien Tréviranus se faisait une idée juste de la mutuelle dépendance de tous les êtres vivants, ou plus généralement du lien causal universel^ c'est-à-dire de la connexion étiologique unitaire entre tous les membres et toutes les parties de l'univers ! Cela ressort du passage suivant choisi entre plusieurs autres dans sa Biologie : a L'individu vivant dépend de l'espèce, l'espèce dépend du genre, celui-ci dépend de toute la nature vivante, et cette dernière elle-même dépend de l'organisme de la terre. L'individu possède donc une vie qui lui est propre, et, sous ce rapport, il constitue un monde particulier. Mais, par cela même que sa vie est limitée, il constitue aussi un organe dans l'organisme général. Tout corps vivant existe par l'univers ; mais, réciproquement, l'univers existe aussi par ce corps vivant. »
Conformément à cette conception mécanique et si lar^e de l'univers, Tréviranus ne pouvait réclamer pour l'homme aucune place privilégiée dans la nature ; il devait même admettre, que l'homme descendait des formes animales inférieures par une évolution graduelle ; dans la pensée si profonde et si lucide d'un tel philosophe de la nature, il n'en pouvait être autrement. Pour Tréviranus, cela était d'autant plus naturel, qu'il n'admettait aucun gouffre entre la nature organique et la nature anorganique ; il affirmait même l'unit*'* absolue d'organisation dans tout le système du monde. La phrase suivante prouve notre dire : « Toute recherche, ayant pour objet l'influence de l'ensemble de la nature sur le monde vivant, doit avoir pour point do départ cette donnée
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'«'mJamenlale, savoir, que iauies les formes vivantes sonê des />ndmis physiques^ apparaissant encore à notre époque, et </u'il y a eu modiflcation seulement dans le degré, dans la Jirection des influences. » Par là, comme le dit Tréviranus lui-même, « le problème fondamental de la biologie est ré- !^lu 9 , et nous ajoutons, qu'il est résolu dans un sens purement monistique ou mécanique.
Parmi les philosophes de la nature, on n'accorde généralement le premier rang ni à Tréviranus, ni à Goethe, mais bien à Lorenz Oken, qui, par sa théorie des vertèbres crâniennes, s*est posé en rival de Gœthe, pour lequel, d'ailleurs, il n^était pas précisément bienveillant. La grande diversité fie nature, qui exista entre ces deux grands hommes, les empêcha de sympathiser ensemble, quoiqu'ils aient longtemps vécu dans le voisinage Tun de Tautre. Le Manuel de la philo^phîe de la nature d*Oken, qui peut être regardé comme la production capitale des écoles allemandes de philosophie lie la nature a cette époque, parut en 1809, l'année même f*n Lamarek publiait aussi son ouvrage fondamental, la Phu losopliîe zipùloQuiuc , Drjù, en 1802, Oken avait publié un Abtéyê de la philosophie de la nature. Comme nous l'avons •i»-jii *lil. on InMive rhfz Oken quantité de vues justes et prof'-riil»"*. ••nfoiiies m>us un amas iridécrs erronées, hasardées et finU:*li<|u»-. Panni les premières, il s't»n est trouvé, qui ont |.ii. -••ulfUH'nt de noire. temps, acquérir peu à peu droit de i \U' iliiii-* la ^rieiire. Je me roiilenlerai de citer deux de ees jdf*-- proplirtiqu*'^, qui ont d'ailhnirs des rapports étroits ;i\>i' la tlif»»ri#' d»* révolution.
l i:r d**<- |)rinripales théori«*s ^l'Uken, d'abord très-ilécriée
♦ l vi\KriM-nt combattue partic^uliérenient par les partisans de rfXpi'riffic#*>niHlisant exacle,est Tidée, (|ui donne pourpoint
• U- ilf'part aux pliénoinènes vitaux de tous l<*s orfrani>mes un -iil»«tratuni chimique commun, une sorte de substance vitale ;:*fi«ral«* et >iniple, a|»pelée |)ar Oken « sul)>lance colloïde primitive »» [t'rschleim). 11 entendait |»ar là, «*oinine l'expres- -lofi rifiditpie, une >ubstance vis<pieuse, une sorte de com-
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posé albuminoïde, existant dans les agrégats semi-fluides el ayant le pouvoir de produire les formes les plus diverses par l'adaptation aux conditions d'existence du monde extérieur et par l'action mutuelle que cette substance et les éléments du monde extérieur exercent les uns sur les autres. Aujourd'hui, nous avons coutume de remplacer simplement la dénomination « substance colloïde primitive » par le mot protoplasma ou substance cellulaire, pour désigner une des plus grandes conquêtes dues aux recherches microscopiques de ces dix dernières années, et notamment à celles de Max-Schultze (24). Ces travaux ont établi, que, dans tous les corps vivants, sans exception, il existe une certaine quantité d'une matière colloïde, albuminoïde, à l'état semi-fluide ; que, de plus, cette matière, ce composé, où dominent l'azote et le carbone, est le siège unique et en même temps l'agent producteur de tous les phénomènes vitaux et de toutes les formes organisées. Les autres matériaux existant encore dans ^o^ ganisme ou bien sont formés aux dépens de cette substance vitale active, ou bien sont empruntés au dehors. L'œuf organique ou la cellule originelle, d'où proviennent tout animal et toute plante, est essentiellement constitué par une petite masse de cette matière albuminoïde. Le jaune d'œuf n'est pas autre chose que de l'albumine contenant des globules de graisse. Oken a aussi parfaitement raison, quand il dit, pressentant ce qu'il sait mal encore : « Tout ce qui est organisé est provenu d'une substance colloïde ; c'est simplement de la matière colloïde diversement modelée. Cette substance colloïde primitive s'est produite dans la mer aux dépens de la matière anorganique, durant l'évolution de la planète. » Une autre grande idée du même philosophe de la nature est étroitement liée à cette théorie de la matière colloïde primitive, d'accord maintenant dans ses traits essentiels avec la théorie si importante du protoplasma. Dès 1809, Oken affirma nettement, que la matière colloïde primitive spontanément produite dans la mer avait tout d'abord revêtu la forme de petites vésicules microscopiques, qu'il appela infu-
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ne^. • L« baw du monrlft orftanicjtie est constituiJe [lai' une nité de ce^ véhicules. •> Ces vésicules sk forment aux teoâ d« la matière colloïde pnmiUve et leur périphérie se rciU Les oi^nismen les plus «impie» ne sont aulre chose e ctr* vi-siculpî. boIiJB*; ce jionl \vs iiifusoires. Tout urgamm d'un rang étaré, toat snimal, tonte plante plus per- :, amt BÏBiplement une agrégation {syntheais) de ces t infaBoires, qui, « en se combinant diversement, rêient des fonnea variées et parviennent à constituer les s sopériears » . Mettez seulement à la place du mot a oa înAisoires le root cellules, et vous aurez l'une des n grandes théories biologiques de notre siècle, la théorie Waire. Scbleiden et Schwano ont, pour la première fois, ■ootré, il y a trente anâ, que tous les organismes sont ou annples cellules, ou des agrégations de cellules simples, la nouvelle théorie du protoplasma a prouvé, que la base fka essentielle et parfois la base unique des vraies cellu- I est le protoplasma. Bien plus, les propriétés dont Oken le ses infuaoires sont les propriétés des cellules, les projetés des individus élémentaires, dont l'agrégation, la comlaisori et les diverses modirications de forme constituent oi^ni:-me.s supérieurs.
Ces deux idées si extraordiimiremenl fécondes d'Oken fuit a.-7>vi mal accueillies ou même entièrement dédaignées, cau^f de la forme absurde qu'il leur avait donnée ; il lit ré:-«Tvé à une époque postérieure de leur fournir une se expérimentale. Naturellement ces idées se relient de la ;on )ii pins étroite avec l'hypothèse attribuant aux espèces ioiale- et végétales une même origine, une forme anceskle commune, et supposant une évolution lente, graduelle, i aurait fait provenir les organismes supérieurs des organi^ » inférieur». Oken afiîrme aussi que l'homme est issu des ganJMnf's inférieurs : " L'homme s'est dévelo[ipé ; il n'a s êlé créé, a Quelles que soient les absurdités évidentes les divagations insensée:* renfermées dans la Philosophie la nature d'Oken, cela ne saurait nous empêcher de payer
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un légitime tribut d'admiration à ces grandes idées, si fori en avant de leur temps. Des afGrmations de Goethe et d'Oken citées tout à l'heure , des vues de Lamarck et de Geoffroy Saint-Hilaire, que nous aurons bientôt à examiner, il ressort que, dans les vingt ou trente premières années de ce siècle, rien n'approcha autant que la philosophie de la nature, si décriée pourtant, de la théorie de l'évolution fondée par Darwin.
CINQUIÈME LEÇON
THBCmiB DB L'ÉVOLUTION, D*APRÉS KANT BT LAMARÇK.
Bblofic doalistiqve de Kanl. — Son opinion, qni attribue Torigine des toee iMrganiq[«ee à dee eaaseï méeâniqoM et Torigine des orgnnîemes à dee caneee tnalee. — Contradietion de oelle manière de Toir afee aa tendance à adopter la doetrine généalogique. — Théorie éfolutîfe et généalogique et Kant. — Limitée que sa téléologie assignait à cette tliéorie. — Corn- <ie la biologie généalogique aToe la philologie comparée. — OpI* iiforahles à la théorie de la desoendanoe professées par Léopold de Bach, B»r, Schleiden, Unger, Schaaifliausen, Victor Carus, Bachner. — La phtioeophie <le la nature en France. — Philosophie loologiquo de Lnmariu — Systems <le la nature monistique ou mécanique de Lamarek. *- Ses vues sur Taetion réciproque des deux influences formatrices orgaa>qQ^«, l'hérédité et radaptation. — Opinion de Lamarek suivant laquelle l'homme dencendrait de mammifères simiens. — La théorie de la desceniiance défendue par Geoffroy Saint-Hilaire , Naudin et Lecoq. — La philosophie de la nature en Angleterre. — Opinions favorables à la théorie de la descendance professées par Érasme parwin, W. Herbert, Orant, Frrke. Herbert- Spencer, Hooker, Huxley. — Double mérite de Charles Darwin.
Meissieurs, la théorie téléologique de la nature, qui attril»ue le?* phénomènes du mond^ organique à Taclivité voulue ilun rréateur personnel ou d'une cause finale consciente, « ♦'lit* théorie, si on la suit dans ses dernières consé- «juenres, conduit soit à d'insoutenables contradictions, soit 4 une conception dualistique de la nature en contradiction flagrante avec Tunité, avec la simplicité partout visible des irnmdes lois naturelles. Les philosophes, qui admettent cette téléologie, doivent nécessairement supposer deux natures radicalement différentes : une nature anorganique et une
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nature organique, la première explicable par des causes efficientes mécaniques, l'autre, qu'il faut rapporter à des causes ayant conscience de leur but [causœ finales).
Ce dualisme est flagrant dans la conception de la nature de Tun des plus grands philosophes allemands, de Kant, et dans les idées qu'il se faisait sur l'origine des organismes. Examiner en détail ces idées est pour nous d'autant plus nécessaire, que nous nous plaisons à vénérer dans Kant un des rares philosophes ayant uni une connaissance solide de l'histoire naturelle à une clarté et à une profondeur ext^ao^ dinaires dans la spéculation. Non-seulement le philosophe de Kœnigsberg s'est acquis, en fondant la philosophie critique, une haute renommée parmi les philosophes spéculatifs, mais en outre, par sa cosmogénie mécanique, il s'^t fait un nom glorieux parmi les naturalistes. Dès Tannée 1755, Kant, dans son ouvrage intitulé Histoire naturelle générale et théorie du ciel (22), essayait hardiment d'exposer « la constitution et l'origine mécanique de l'univers, d'après les principes newtoniens » et d'expliquer les phases de l'évolution naturelle de la matière mécaniquement et en dehors de tout miracle. La cosmogénie kantiste ou la « théorie cosmologique des gaz », que nous aurons bientôt (xni* leçon) à examiner brièvement, fut plus tard fondée plus explicitement par le mathématicien français Laplace et par l'astronome anglais Herschell, et aujourd'hui encore elle est généralement acceptée. Ne fût-ce que pour cette œuvre importante, où une exacte connaissance des sciences physiques est unie à la plus ingénieuse spéculation, Kant mériterait le titre honorable de philosophe naturaliste, en prenant cette qualification dans son meilleur sens.
Lisez la Critique du jugement téléologique de Kant, qui est son principal ouvrage, et vous verrez, à n'en pas douter, que, dans l'examen de la nature organique, il embrasse toujours exclusivement le point de vue téléologique ou dualistique, tandis que, pour la nature anorganique, il accepte, sans hésitation ni réserve, l'explication mécanique ou monislique.
AdHme ^pie, dara le ddmi&M de la natnire anorgiiniqae, hm les phénomènes se peuvent exjriiqaer par des causes liéeaniqiies, par les forces motrices de la matière eUe^éme, mak qii*il en est tout autrement dans le domaine de la nalore organique. Dans Finorganologie tout entière, dans la géologie et la minéralogie, dans la météorologie et Tastronomie, dans la physique et la chimie des corps inorganiques, tous les phénomènes sont explicables par le seul mécanisme (cmisa effkàtBui)^ sans qu'U soit besoin d'invoquer une cause finale^ Dans tmîte la biologie, au contraire, dans la botanique, la xoologie et Tanthropologie, le mécanisme serait insuffisant pour expliquer tous les phénomènes ; nous ne les pourrions mênie com|Nrendre sans invoquer des causes Anales agissant en we d*Qn but à atteindre. En divers endroits de ses oeovrea, Kant proclame expressément, qu'en s'en tenant wol point de vne strict de l'histoire naturelle phUosophique, il fnrt admettre une ex]^ation mécanique de tous les phénq^ mteee sans exception, et que le mécanisme seul fmtrmt itM|p rériudUe expKatiian. liais il pense, aU contraire, que, poiâr les eorps de la nature vivante, pour les animaux et les végé* tanx, notre pomroir humain de conni^tre est limité, qu'il ne suffit pas, pour arriver jusqu'aux vraies causes des faits organiques, et particulièrement de rorigine des formes orgaut^ea. La compétence de la raison humaine, quand il s'agit «l'expliquer mécaniquement tùus les phénomènes, est sans limites, mais son pouvoir s'arrête en présence de la nature organique, qu'il faut examiner téléologiquemenl.
Mai», dans plusieurs passages fort remarquables, Kant est manifestement infidèle à celte manière de voir, et il formule pla«* ou moins nettement les idées fondamentales de la doctnne généalogique. Il va môme jusqu'à affirmer, qu'en généntl, pour arriver à une con(5eplion scientifique du système organique, il faut, de toute nécessité, le concevoir comme généalogiquement formé. Le plus important et le plus remarqualile de ces passages se trouve dans la Méthodologie du Jugement téléologique, publiée en 1790, dans la Critique du
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Jugement, Comme ces passages offrent un intérêt capitai, j autant pour l'appréciation de la philosophie kantienne que | pour rhistoire de la théorie de la descendance, je me pe^ mettrai de vous les citer en entier :
« Il est beau de parcourir, au moyen de Tanatomie comparée, la vaste création des êtres organisés, aûn de voir s'il ne s'y trouve pas quelque chose de semblable à un sys^ tème dérivant d'un principe générateur, en sorte que nous ne soyons pas obligés de nous en tenir à un simple principe du jugement (qui ne nous apprend rien sur la production de ces êtres), et de renoncer sans espoir à la prétention de pénétrer la nature dans ce champ de la science. La concordance de tant d'espèces d'animaux avec un certain type commun, qui ne paraît pas seulement leur servir de principe dans la structure de leurs os, mais aussi dans la disposition des autres parties, et cette admirable simplicité de forme, qui, en raccourcissant certaines parties et en allongeant certaines autres, en enveloppant celles-ci et en développant celles-là, a pu produire une si grande variété d'espèces, font naître en nous l'espérance, bien faible, il est vrai, de pouvoir arrivera quelque chose avec le principe du mécanisme de la nature. Cette analogie des formes, qui, malgré leur diversité, paraissent avoir été produites conformément à un type commun, fortifie l'hypothèse que ces formes ont une affinité réelle, el qu'elles sortent d'une mère commune, en nous montrant chaque espèce se rapprochant graduefiement d'une autre espèce, depuis celle où le principe de la finalité semble le mieux établi, à savoir l'homme, jusqu'au polype, et depuis le polype jusqu'aux mousses et aux algues, enfin jusqu'au dernier degré de la nature que nous puissions connaître, jusqu'à la matière brute, d'où semble dériver, d'après les lois mécaniques (semblables à celles qu'elle suit dans ses cristallisations), toute cette technique de la nature, si incompréhensible pour nous dans les êtres organisés, que nous nous croyons obligés de concevoir un autre principe.
« 11 est permis à l'archéologue de la nature de se servir
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leiTe*tiK<?s eworp snbiiii'tQnts Av ses plus ancieiiniis prûduciav, fKMir rh^n'h^r duni» tout It- m/Taiiinme, qu'il roiinatt
■ qa'il soapQODne, le principe dd cette grande famille de réatnres (ev c'est ainsi qa'il faut se la représenter, si cette réleodae afBnitâ générale a qoelqae fondement). » (Criti' WÊ ém Jugement, % lxxix. Tradoction Barni.)
S l'on isote ce remarquable passage de ia Critique du Juwmemt téiéobgiçtie de Kant, si on lé considère & part, on «m étonné de voir avec quelle profondeur et quelle hrté le grand penseur reconnaissait déj& en 1790 la stricte léeessilé de la doctrine généalogique et la signalait comme le mI moyen possible d'expliquer la nature organique par les ■i okécaniques, c'est-à-dire d'en avoir une connaissance ninieiit seientiBque. En se basant sur cet unique passage,
■ poorraît placer Kant précisément à cdté de Gœthe et de mmmrrk, comme étant un des premiers fondateurs de la inelriiie généalogique, et, à cause de la haute estime dans ■^aeDe on tient i bon droit la philosophie critique de Kai^l^ ■la serait sûrement de nature à prédisposer nombre de Mosophes en faveur de cette doctrine. Mais, si l'on rapirorhe ca passage de loul l'exposé raisonné de la Critique ht Juyemenl, si on le compare à d'autres passages contra- Iktoirps, on voit bien nettement que, dans ce paragraphe et lan^ quelques autres analogues, quoique plus faibles, Kant ra aiHlelà de sa pensée et oublie le point de vue téléologi- [oe. qu'il adopte habituellement en biologie.
Le remarquable passage, que nous avons littéralement ■ité. f'sl pn^-risément suivi d'une addition qui lui été toute « valeur. Après avoir si bien affirmé, que les formes orgaiiqu<^< tirent leur origine de ta matière brute, en vertu de ois mécaniques semblables à celles de la cristallisation, ipré« avoir aussi afllrmé l'évolution graduelle et généalopque des espèces, qui auraient eu une mère primitive ■ommune, Kant ajoute aussitôt : << Mais il faut toujours, en léflnitive, attribuer à cette mère universelle une organisai<m. qui ait pour but toutes ces créatures; sinon il serait
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impossible de concevoir la possibilité des productions du règne animal et du règne végétal. » Evidemment cette addition détruit complètement Tidée principale exprimée dans la proposition précédente, et d'après laquelle la théorie de la descendance seule était capable de donner de la nature organique une explication purement mécanique. Cette manière téléologique de considérer la nature dominait si bien chez Kant, qu'elle se montre déjà dans le titre du paragraphe 79, celui qui contient les deux passages contradictoires que j'ai cités. Voici ce titre : « De la subordination nécessaire du principe du mécanisme au principe téléologique dans l'explication d'une chose comme On de la nature. »
Kant se prononce de la façon la plus nette contre l'explication mécanique de la nature organique dans le passage suivant (§ 74) : « Il est absolument certain, que nous ne pouvons apprendre à connaître d'une manière suffisante, et, à plus forte raison, à nous expliquer les êtres organisés et leur possibilité intérieure par des principes purement mécaniques de la nature ; et on peut soutenir hardiment, avec une égale certitude, qu'il est absurde pour des hommes de tenter quelque chose de pareil et d'espérer que quelque nouveau Newton viendra un jour expliquer la production d'un brin d'herbe par des lois naturelles, auxquelles aucun dessein n'a présidé; car c^est là une vue qu'il faut absolument refuser aux hommes. » {Critique du Jugement ^§ lxxiv. Trad. Barni.) Pourtant ce Newton, réputé impossible, est apparu soixante ans plus tard. C'est Darwin, qui, par 'sa théorie de la sélection, a effectivement résolu le problème, que Kant déclarait insoluble.
Après Kant et les philosophes naturalistes allemands, dont nous avons examiné les théories évolutives dans les leçons précédentes, il nous paraît convenable de nous occuper quelque peu d'autres naturalistes et philosophes. Allemands aussi, qui, dans notre siècle même, se sont plus ou moins énergiquement révoltés contre les cosmogonies téléologiques et ont
lldée fondanMHitale da mécanisme , base de la théorie pqne.
C« Ail tantôt par des considérations philosophiqnes géné- «lea, tanUH par des observations empiriques, que ces pen- ■ns arrrrëreot A. imaginer, que les espèces organiques pounient bien descendre d'une forme ancestrale commune. Je nax, avant tout, citer le grand géologue allemand, Léopold la Bach. D'importantes observations sur la distribution géopayhiqiie des plantes l'amenèrent, dans son excellente De»wiptiam phyn^ve da Ues Ctmaries, à écrire les remarquablnJigiies suivantes :
a Sur les continents, les individus des groupes organi* ]M» se répandent, se disséminent au loin, et, à cause de la fivenilé de l'habilat, de l'alimentation, du sol, ils forment Im variétés, qui, se trouvant éloignées des autres, ne peuvent Mbér de croisement et être ainsi ramenées au type principal ; b'mI pourquoi, finalement, elles deviennent des espèces consiBOlea, particulières. Pois les espèces, qui ont été simulto- ■éaMQt modifiées, se retrouvent en contact avec la vm^té première, aussi modifiée ; mais elles sont maintenant 'Htt^ [lîfféivnles, et ne peuvent plus se mêler ensemble. Il en est tout autrement dans les îles. Là, confinés ordinairement dans d'étroites vallées ou dans des zones restreintes, les individus peuvent se rejoindre el détruire ainsi toute variété en train de se lixer. C*est ainsi sans doute ^ue des singularités ou des rires de langage, d'abord particuliers au chef d'une famille, l*éleiident avec celle famille et deviennent communs à tout on i)i>trict. Si ce district est séparé, isolé, si de perpétuels rapc^rts avec les districts voisins Tie ramènent pas constamment le langage à sa pureté première, un dialecte naîtra de cet écart hnguislique. Que des obstacles naturels, des forêts, la conQguralion du lieu, aussi le gouvernement, relient plus étroitement encore entre eux les habitants du district dont nous parlons, ils se sépareront plus nettement de leurs voisin>; leur dialecte se lixera ; il deviendra une langue par^ Cailement distincte. » {Coup fTœii sur la Flore des Canaries.)
BIOLOGIE ET LINGUISTIQUE COMPAREES
Vous le voyez, Buch est ici conduit à la donnée fondamentale de la doctrine généalogique par les phénomènes de la géographie des plantes ; et c'est là, en effet, un terrain biologique, qui fournit quantité de preuves en faveur de cette doctrine. Darwin Ta explicitement démontré dans deux chapitres de son livre sur Torigine des espèces, dans le onzième et le douzième. La remarque de Buch est surtout intéressante, parce qu'elle nous conduit à la comparaison extrêmement instructive des dialectes et des espèces organiques, et ce rapprochement est aussi utile pour la linguistique comparée que pour la botanique et la zoologie comparées. En effet, de même que les divers dialectes et idiomes, les divers rameaux ou branches des langues fondamentales allemandes, slaves, gréco-latines et indo-iraniennes, proviennent d'une seule langue indo-européenne commune, de même que leurs différences et leurs caractères généraux communs s'expliquent, les unes par l'adaptation, les autres par l'hérédité, ainsi les espèces, genres, familles, ordres et classes des vertébrés descendent d'un seul type vertébré "cotnmun ; et ici, aussi, l'adaptation est la cause des différences, l'hérédité est la cause des caractères fondamentaux communs. Cet intéressant parallélisme entre l'évolution divergente des formes linguistiques et des formes organisées a été très-clairement établi par un des maîtres en linguistique comparée, par l'ingénieux Auguste Schleicher, dont la mort prématurée a été une perte irréparable non pas seulement pour l'université d'Iéna, mais pour la science monistique tout entière (6).
Parmi les naturalistes allemands éminents, qui se sont prononcés d'une manière plus ou moins nette en faveur de la théorie de la descendance, et qui y ont été conduits par diverses voies, j'ai tout d'abord à mentionner Carl-ErnstBaer, le grand réformateur de la théorie zoologique de l'évolution. Dans une leçon faite en 1834, et intitulée : « La loi la plus générale de la nature ou de l'évolution de tous les êtres », il expose excellemment, que c'est une manière de voir tout-
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L-faîl enfantine que de considérer les espèces organiques 'omme des types fixes, invsuriables ; que ces espèces, au 'on traire, ne peuvent être que des séries généalogiques provenant, par métamorphose, d'une souche commune. Bœr ippiiya encore cette vue (1859), en invoquant les lois de la distribution géographique des organismes.
J.-M. Schleiden, qui, il y a trente ans, ici même, à léna, inaugura une nouvelle ère pour la botanique, grâce à sa méthoile vraiment scientifique et strictement conforme à la philosophie expérimentale, envisagea d'un point de vue nouveau dans ses Principes de botanique philosophique le sens philosophique de l'idée de l'espèce organique, et montra que cette idée était née subjectivement de la loi générale de spécification. Les diverses espèces de plantes sont seulement, pour lui, les produits spécifiés des influences formatrices végétales, résultat de la combinaison variée des forces fondamentales de la matière organique.
Un botaniste viennois distingué, F. Unger, fut amené par ses importantes et vastes recherches sur les espèces botar . Tï\(\\w< ♦Hf'inte? à une histoire de révolution paJéontologique «iu T*'j:uf* vrp'tal, où se trouve clairement exprimée la '!•»'. fj/-^' forulamontale <ie la doctrine généalogique. Dans son E^^oi sur une histoire du monde végétal (1852), il affirme qu** (•►ul»'^ les esprres végétales sont descendues d'un petit u^'UÀ'V*' (h* formes anrestrales et peut-être d'une ]>lanle prirrnîiv»- iinhpu', d'une cellule végétale très-simple. H montre .^w • *'\W idre <ruri lien généalogique entre toutes les formes V. -.'. î.iU-v n\>^t pas seulement physiologique, mais qu'elle est ♦•:- "f»- rx|M'Timentalement fondée (8).
I».i:»- rmtrodurlion de son cxc^Meni Système de m orpholoyie nttimn/e {\\\, paru à Leipzig, en 1853, et où il cherche il «i'^'iri^r une base philosophique aux lois générales^de la f'irrri.iliMîj du rorps des animaux, en invoquant l'anatomie ' .rfipan-e et rhi>loire de l'évolution, Victor Carus formule 1 propo-iiion suivante : «< Les organismes enfouis dans les
u» he- géologiques les plus profondes doivent être considé-
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rés comme les aïeux des êtres qui composent Tensemble des règnes vivants actuels, êtres modifiés par un long travail de génération et d'accommodation progressive aux conditions du milieu ambiant. »
La même année, en 1853, Tanthropologiste Schaafhausen de Bonn, dans un mémoire « sur la fixité et la variabilité de l'espèce » , prit décidément parti pour la théorie de la descendance. Les espèces vivantes, animales et végétales, sont, d'après lui, la postérité modifiée par une graduelle transformation des espèces éteintes, dont elles sont issues. L'écart, la divergence, la séparation des espèces parentes, sont dus à la destruction des formes intermédiaires, qui les reliaient entre elles. Schaafhausen se déclara aussi nettement, dès 1857, pour l'origine animale du genre humain, qui descendrait d'animaux pithécoïdes, par une graduelle évolution; or, c'est là la conséquence la plus importante de la doctrine généalogique.
Enfin, parmi les naturalistes philosophes de l'Allemagne, il faut encore mentionner spécialement Louis Bûchner, qui, dans son célèbre livre : Force et matière, développa aussi, en 1855, les principes de la théorie de la descendance, d'une façon originale et en s'appuyant principalement sur les irrécusables témoignages empiriques, que nous fournissent l'évolution paléontologique et individuelle des organismes, leur anatomie comparée et le paralléHsme de ces diverses séries de développement. Biichner fait déjà judicieusement remarquer, que de ce seul fait résulte la nécessité d'une forme ancestrale commune aux diverses espèces organiques ; il ajoute que l'origine de cette forme ancestrale originelle est explicable seulement par la génération spontanée (10).
Après avoir parlé des jrfiilosophes de la nature en Allemagne, passons maintenant à ceux qui, en France, ont aussi, dès le commencement de ce siècle, défendu la théorie de l'évolution.
Le chef de la philosophie de la nature, en France, est Jean Lamarck, qui, dans l'histoire de la doctrine généalogique,
PHILOSOPHIE ZOOLOOIQUE DE LAMARCK
est eo première ligne à cdté de Gœthe et de Darwin. A lui revient rimpérissable gloire d'avoir, le premier, élevé la théorie de la descendance au rang d'une théorie scientifique indépendante, et d'avoir fait de la philosophie de la nature la base solide de la biologie tout entière. Quoique Lamarck fût oé en 1744, il ne commença à publier sa Ûiéorie qu'au commencement de ce siècle, en iSOi, et ne l'exposa en détail i|ii*en 1809, dans sa classique Philosophie zoologique (2). Cette œuvre admirable est la première exposition raisonnée, et strictement poussée jusqu'à ses dernières conséquences, de la doctrine généalogique. En considérant la nature organique i un point de vue purement mécanique, en établissant d*iiDe manière rigoureusement philosophique la nécessité de ce point de vue, le travail de Lamarck domine de haut les idées doalistiques en vigueur de son temps, et, jusqu'au traité de Darwin, qui parut juste un demi-siècle après, nous ne trouvons pas un autre livre qui puisse, sous ce rapport, se placer i cdté de la « Philosophie zoologique » . On voit encore mieux combien cette œuvre devançait son époque, quand on *ofige qu*elle ne fut pas comprise et resta pendant cinquante ans ensevelie dans un profond oubli. Le plus grand adversaire ilf? Lamarck, Cuvier, dans son rapport sur les progrès .|#^s ^4'ip^^es naturelles, où il y a place pour les plus insigniuantes recherches anatomiques, ne trouve pas un mot à dire lie rette œuvre capitale. Gœthe lui-même, qui s'intéressait si vivement au naturalisme philosophique français, et <t aux l»*-ri<iées lies esprits parents de Tautre côté du Rhin », Gœthe n'a jamais cité Lamarck et ne semble pas avoir connu sa " Phil4»*ophie zoologique ». La grande réputation de naturaliste, que s'arquit Lamarck, il no la dut point à cette œuvre de généralisation si neuve et si importante, mais à de nombreux travaux de détail sur les animaux inférieurs, et particulièremf'nt les mollusques ; il la dut aussi à une remarquable Histoire naturelle des animaux sans vertèbres, qui parut en sept Tolumes, de 1815 à 1822. Dans l'introduction du premier volume de ce célèbre ouvrage (1815), se trouve aussi une
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exposition détaillée de la doctrine généalogique de Laraarck. Le meilleur moyen de vous donner une idée de Timmense importance de la « Philosophie zoologique » est sûrement de vous citer quelques-unes des principales propositions qu'elle contient :
« Les divisions systématiques, classes, ordres, familles, genres et espèces, ainsi que leurs dénominations, sont une œuvre purement artificielle de l'homme. Les espèces ne sont pas toutes contemporaines ; elles sont descendues les unes des autres, et ne possèdent qu'une fixité relative et temporaire ; les variétés engendrent des espèces. La diversité des conditions de la vie influe, en les modifiant, sur l'organisation, la forme générale, les organes de l'animal ; on en peut dire autant de l'usage ou du défaut d'usage des organes Tout d'abord, les animaux et les plantes les plus simples ont seuls été produits, puis les êtres doués d'une organisar tion plus complexe. L'évolution géologique du globe et son peuplement organique ont eu lieu d'une manière continue et n'ont pas été interrompues par des révolutions violentes. La vie n'est qu'un phénomène physique. Tous les phénomènes vitaux sont dus à des causes mécaniques, soit physiques, soit chimiques, ayant leur raison d'être dans la constitution de la matière organique. Les animaux et les plantes les plus rudimentaires, placés aux plus bas degrés de l'échelle organique, sont nés et naissent encore aujourd'hui par génération spontanée. Tous les corps vivants ou organiques de la nature sont soumis aux mêmes lois que les corps privés de vie ou inorganiques. Les idées et les autres manifestations de Tesprit sont de simples phénomènes de mouvement, qui se produisent dans le système nerveux central. En réalité, la volonté n'est jamais libre. La raison n'est qu'un plus haut degré de développement et de comparaison des jugements. »
Les vues exprimées par Lamarck, il y a plus de soixante ans, dans ces propositions sont étonnamment hardies ; elles sont larges, grandioses et ont été formulées à une époque où l'on ne pouvait entrevoir même la possibilité lointaine de les
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, comme nous le pouvons aujourd'hui, sur des faits d'une ce écrasante. Vous le voyez, Fœuvre de Lamarck est nt, pleinement et strictement monistique, c'est-à-dire kpie : ainsi- l'unité des causes efficientes dans la nature (|ue et anorganique, la base fondamentale de ces cauribuée aux propriétés physiques et chimiques de la e ; l*absence d'une force vitale spéciale ou d'une cause organique; la descendance de tous les organismes »Ut nombre de formes ancestrales simples, issues par tion spontanée de la matière anorganique ; la perpélon interrompue de l'évolution géologique, l'absence olutions du globe violentes et totales, et surtout l'inadliié de tout miracle, de toute idée surnaturelle dans tion naturelle de la matière ; en un mot, toutes ies pro- Ds fondamentales ies plus importantes de la biologie ique y sont déjà formulées.
idmirable effort intellectuel de Lamarck a été de son presque absolument méconnu, cela tient d^une part à ideur du pas de géant, par lequel il franchissait un écle, et (l'autro part aussi, à ce que l'œuvre de Lamanquait d'une base expérimentale suffisante, et que it la «IrtnonMitratioii est incomplète. Lamarck signale ïtement les conditions de l'adaptation, comme étant les mtVariiques de premier ordre, qui produisent la pere m«Harnorphose des formes orgaiii([ues ; quant à l'anaiorplhili>gique «les espèces, genres, familles, etc., c'est dniit qu'il la ramène a une relation de consanguinité, pliquf par riiérèditè. Pour lui, l'adaptation consiste eut dans une relation entre la modification lente *laiile du monde extérieur et un changement corresit diin-i 1»'^ activités et, pîir suite, les formes des orga- . Il atlrihue, à cet effet, le principal rôle à f habitude, je et au défaut «l'usage (hïs organes. Sans doute, r'est genl »*xtrèmement important de la métamorphose des organiques. Cependant il est le plus souvent impos- >xpliqu»'r, comme le fait Lamarck, par cette seule in-
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fluence ou par sa prépondérance, la modification des formes. Il dit, par exemple, que le long cou de la girafe est dû à la perpétuelle extension de ce cou, à TefTort, que fait l'animal pour brouter les feuilles des grands arbres ; la girafe, vivant ordinairement dans des contrées arides, où le feuillage des arbres est sa seule nourriture, était contrainte à cette activité particulière. De même, la longue langue du pic, du colibri, du fourmilier, est produite par Thabitude, qu'ont ces animaux, de tirer leur nourriture de fentes ou de canaux étroits, minces et profonds. Les membranes natatoires des grenouilles et d'autres animaux aquatiques sont dues uniquement aux perpétuels efforts pour nager, à la résistance que l'eau offre aux extrémités, aux mouvements natatoires euxmêmes. L'hérédité transmet, en les fortifiant, ces habitudes aux descendants ; elles vont se perfectionnant, et, finalement, les organes sont métamorphosés. Quelque juste que soit en général cette idée fondamentale, pourtant Lamarck assigne à l'habitude une importance trop exclusive ; sans doute c'est une des principales causes de la modification des formes, mais ce n'est pas la seule. Néanmoins il faut bien reconnaître que Lamarck a parfaitement compris l'action réciproque des deux influences formatrices organiques, de l'adaptation et de l'hérédité. Mais il ignore le principe, extrêmement important, « de la sélection naturelle dans la lutte pour l'existence », principe que Darwin nous a fait connnaître cinquante ans plus tard.
Un des principaux mérites de Lamarck est d'avoir, dès lors, cherché à prouver que l'espèce humaine descend, par évolution, d'autres mammifères très-voisins des singes. Là aussi, c'est l'habitude qu'il met en première ligne ; c'est à elle qu'il fait jouer le principal rôle dans la métamorphose. Les hommes les plus inférieurs, les hommes primitifs, proviennent, croit-il, des singes anthropoïdes, qui se sont accoutumés à la station droite. Le redressement du tronc, l'effort perpétuel pour se tenir debout, amenèrent peu à peu la métamorphose des membres, une différenciation plus accusée des extrémités
«itérieiires et postérieures, ce qui est sûremeot une des diffémetB les fdos essentielles entre rhomme et le singe. En imère 9 se forma des mollets et nne plante des pieds ; en mntdes extrémités i»4hensiles, des mains. La station dit»ie tvatt ea pour effet de permettra on examen plus facile du OKMide amlnant, et il en était résulté un progrès intellectuel raisidérable. Les kommesrâiges acquirent ainsi une grande npériorité sur les autres singes et généralement sur les êtres ofganisés qui les environnaient Pour consolider cette supériorité, ils s'associèrent, et alors, comme il arrive chez tous las «nimanT vivant en société, se développa chez eux le be- MB de mettre en commun leurs efforts et leurs pensées. Ainsi iftfait le bescmi du langage, représenté d'abord par des cris inarticulés, qui, peu à peu, furent groupés, peret articulés. A son tour, le développement du lanfjÊgB articolé devint un puissant levier pour aidera une évo- MioB «MTganique, plus progressive encore, et surtout à une hpotulkm du cerveau ; ce fut ainsi que, peu à peu et lente- MDl, les hommes€inges devinrent de véritables hommes. I2iie les hommes primitifs, encore grossiers, descendissent réellement des singes plus perfectionnés, c'est là un point fue Lamarck affirmait déjà de la manière la plus nette et ifii^il soutenait i Taide d'une série de preuves solides.
Habituellement on place à la tête des naturalistes philosophes en France, non pas Lamarck, mais Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (le premier des GeoiTroy Saint-Hilaire) ; il naquit &n 1771. Gœthe le tenait en haute estime, et il fut, comme nous l'avons déjà vu ci-dessus, l'adversaire le plus décidé de Cavier.
Dè^ la On du siècle dernier, il exposait ses idées sur la métamorphose des espèces organiques, mais il les publia pour la première fois seulement en 1828, puis il les défendit vaillamment durant les années suivantes, particulièrement en 1830, contre Cuvier. GeoiTroy Saint-Hilaire admet, ians ce qu'elle a d*essentiel, la théorie de la descendance de Lamarck ; il crut pourtant que la métamorphose des espèces
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animales et végétales était due moins à Tactivité propre de l'organisme (habitude, exercice, usage ou défaut d'usage des organes), qu'à l'influence « du monde ambiant », c'est-à-dire aux perpétuelles variations du monde extérieur, particulièrement de l'atmosphère. Pour lui, l'organisme est, devant les conditions du milieu extérieur, plutôt passif, inactif; pour Lamarck, au contraire, il est plus actif, plus agissant. Geoffroy croit, par exemple, que, par le fait de la diminution de la quantité d'acide carbonique dans l'atmosphère, les oiseaux sont sortis des reptiles sauriens ; car, l'air étant plus riche en oxygène, ces derniers animaux en devinrent plus vivaces et plus énergiques. 11 en résulta une élévation dans la température de leur sang, une plus grande activité nerveuse et musculaire, et par suite les écailles se changèrent en plumes, etc. Sans doute, cette idée est au fond très-juste. Mais, s'il est certain qu'une modification survenue dans l'atmosphère, aussi bien que toute autre modification survenue dans les conditions de l'existence, peut contribuer directement ou indirectement à transformer l'organisme, pourtant ces seules causes sont en elles-mêmes trop peu importantes, pour qu'on puisse leur attribuer exclusivement un tel résultat. Elles n'ont pas plus de valeur que l'exercice et l'habitude invoquées, exclusivement aussi, par Lamarck. Le principal mérite de Geofi^roy consiste surtout à avoir soutenu, malgré la puissante influence de Cuvier, la conception unitaire de la nature, l'unité du mode de formation organique et Tintime parenté généalogique des diverses formes organisées. Déjà, dans les précédentes leçons, j'ai mentionné les célèbres débats de ces deux grands adversaires au sein de TAcadémie de Paris, et spécialement les ardents conflits du 22 février et du 19 juillet 1830, auxquels Gœthe s'intéressa si vivement. Cuvier triompha alors sans conteste, et, depuis lors, il ne s'est fait en France presque rien pour faire progresser la doctrine généalogique et pour contribuer à l'achèvement d'une théorie évolutive monistique.
Un tel résultat est évidemment attribuable à l'influence
s qa'a exercée la grande autorité de Cuvier. Au- IwdlHii encore, la plapart des naturalistes français sont b éUres ou les avangles partisam de Cuvier. II n'est pas H cMitrée scienlifiquement cultivée en Europe, où la doc- WÊb de Darvin ait eu si peu d'influence, où elle ait été si ak Comprise qu'en France, à tel point que, désormais, dans coon de ces études, nous n'aurons plus à mentionner les ÉMiliiitiiii français. Tout au plus, pouvons^ous citer, ■w les naturalistes français contemporains, deux hommes rtagoés, Nandin {18SS} et Lecoq (18B4}, qui se soient I en fitvenr de la mutabilité et de la transforma-
Afria avdr exposé les services que la philosophie de la tara a rendus en contribuant & fonder la doctrine g6iiogiqne , il nous reste i nous occuper de la troisième MMie nation cultivée de l'Europe, de la libre Angleterre, à, dans ces dix dernières années, a été le centre, le vrai fV, où s'est élaborée et définitivement achevée la théo- I de l'évolatitm. An commencement de ce siècle, les Anlîs, qui prennent aujourd'hui une part si active & ce grand ogre:! scientifique et maintiennent au premier rang les ■melles vérités de l'histoire naturelle, se souciaient assez Q et de la philosophie de la nature défendue sur le conçut et du progrès le plus considérable accompli par cette liloAophie, c'est-à-dire de la théorie de la descendance, «sme Darwin, le grand-père du réformateur de la théorie néslogique, est peut-tïtre le seul naturaliste anglais de Ile époque, que l'on ait à citer. En 1794, il publia, sous le re de Zoonomia, un ouvrage de philosophie naturelle, où exprime des idées tout à fuit analogues à celles de Gœthe de Lamarck, qui, pourtant, lui étaient entièrement incones. Il est évident que la théorie de la descendance était jà dans l'air. Érasme Darwin attache aussi une grande portance à la transformation des espèces animales et vélales par leur propre activité vitale , par leur accoutuloce aux variations sur\'enues dans les conditions du mi-
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lieu, etc. Il faut ensuite arriver à 1822 pour voir W. Herbert prétendre que les espèces animales et végétales sont seulement des variétés fixées. De même, en 1826, Grant d'Edimbourg déclara que les nouvelles espèces provenaient des espèces fixées, et cela par un travail persistant de métamorphose. En 1841, Freke affirma que tous les êtres organisés descendent d'une forme primitive unique. En 1852, Herf)erl Spencer démontra explicitement, sous une forme philosophique très-claire, la nécessité de la doctrine généalogique; il la fonda mieux encore dans ses excellents Essais, parus en 1888, et dans les Principles of Biology (48), qu'il publia plus tard. Le même écrivain a, en outre , le grand mérite d'avoir appliqué à la psychologie la théorie de l'évolution, et d'avoir montré que, même les activités intellectuelles, les forces de l'esprit, n'ont pu se développer que graduellement et lentement. Notons enfin qu'en 1889, Huxley fut le premier des zoologistes anglais à signaler la théorie de la descendance, comme étant la seule hypothèse cosmologique conciliable avec la philosophie scientifique. La même année parut Y Introduction à la Flore Tasmanienne, dans laquelle le célèbre botaniste anglais Hooker admet la théorie de la descendance et l'appuie sur d'importantes observations, qui lui sont propres.
Les naturalistes philosophes , que nous avons passés en revue dans cette courte notice et rangés parmi les partisans de la théorie de l'évolution, arrivent le plus souvent à cette conclusion, que toutes les espèces animales et végétales, vivant ou ayant vécu à un moment quelconque de la durée, en un point quelconque de la surface terrestre, sont seulement la postérité lentement modifiée et transformée d'une forme ou d'un petit nombre de formes ancestrales, originelles, trèsu simples, issues par génération spontanée de la matière organique. Mais pas un de ces naturalistes philosophes ne réussit à développer étiologiquement cette donnée fondamentcde de la doctrine généalogique et à démontrer réellement quelles sont les vraies causes mécaniques de la métamorphose des
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organiqaef* Seul^ CSiaiies Darwin est parvenu i réee dilBdle problème, et par là il a mis une énorme eirtre M et ses devanciers.
A mon seiis, Oiaries Darwin a un mérite doublement ex- IfMfHinaire, Eb premier lieu , cette théorie généalogique, éoal Gollie et'Lamarck avaient déjà clairement formulé les piincqpales, il Ta développée plus largement, il Ta avec {dus de profondeur dans toutes les directions, il €■ a relevé les diverses parties plus strictement que ne faviieiit ha ses prédécesseurs. En second lieu, il a fondé wam théorie noovdle, qui nous dévoile les causes naturelles ëe rénrintîcm organique, les causes efficientes de la métar organique, des variations et des transformations animales et végétales. Cette théorie est celle que mppdiomâ théorie de la sélection, ou, plus .exactement, du dioix naturel (seleeiio naturalis).
ArwÊA Dtfwin, le monde biologique tout entier, sauf les qnelqiies noms que nous avons cités précédemment , proférait lea idées les plus opposées au Darwinisme ; pour presque tous les zoologistes et botanistes, Thypothèse de la fixité absolue des espèces organiques dominait tout Tensemble des considérations morphologiques. Le dogme erroné de la fixité de Tespèce et de la création isolée des diverses espèces araît acquis une telle autorité ; il était si généralement admis, et, de plus, pour quiconque n'examine que superficiellement les choses, il a une apparence de réalité si trompeuse, qu'il ne fallait vraiment pas un mince degré de courage, de force et d'intelligence pour se dresser en réformateur en face de ce dogme tout-puissant et ruiner la Uiéorie artificielle, qu'il soutenait. Mais Darwin enrichit encore la théorie généalogique de Gœthe et de Lamarck de rîmportante et nouvelle donnée de la « sélection naturelle ». Il est deux points qu'il faut nettement distinguer (ce que Ton fait bien rarement) : il faut bien séparer, premièrement, la théorie généalogique de Lamarck, c'est-à-dire l'affirmation pore et simple, suivant laquelle toutes les espèces animales
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et végétales descendraient de formes primitives communes très-simples, spontanément engendrées; secondement, la théorie Darwinienne de la sélection , qui nous montre pou^ quoi cette métamorphose progressive des formes organiques s'est accomplie, qui nous fait voir les causes mécaniques de cette création non interrompue et toujours nouvelle, ainsi que de la diversité toujours grandissante des animaux et des plantes.
L'immortel mérite de Darwin ne sera pas justement apprécié avant le jour où la théorie évolutive , ayant triomphé de toutes les théories précédemment exposées, sera considérée comme le principe suprême de toute explication anthropologique et par conséquent de toutes les branches de l'histoire naturelle. Aujourd'hui, au milieu de la guerre acharnée, que Ton se fait pour dégager la vérité , le nom de Darwin sert de mot d'ordre à ses adhérents, et sa valeur est très-diversement méconnue, surfaite par les uns , rabaissée par les autres.
On surfait le mérite de Darwin , alors qu'on le considère comme étant le fondateur de la théorie de la descendance, c'est-à-dire de toute la théorie de l'évolution. Comme on peut le voir par l'exposé historique contenu dans cette leçon et dans les leçons suivantes, la théorie de l'évolution n'est pas nouvelle; tout naturaliste philosophe, qui ne veut pas se laisser enchaîner par le dogme aveugle d'une création surnaturelle, doit admettre une évolution naturelle. Bien plus, la théorie de la descendance, considérée comme une grande branche de la théorie évolutive universelle, a été déjà nettement formulée par Lamarck, et poussée par lui jusqu'à ses conséquences les plus importantes, à tel point qu'il faut le considérer comme en étant le vrai fondateur. Il faut donc ap peler Darwinisme, non la théorie de la descendance, mais bien la théorie de la sélection. Cette dernière théorie est d'une telle importance, qu'on ne saurait l'estimer trop haut.
Naturellement, le mérite de Darwin est rabaissé par ses adversaires. Pourtant, quant aux adversaires scientifiques.
CRITIQUE DU DARWINISME PAR AOASSIZ
à ceux qui , nt réeneinent naturalistes , sont fondés i foi^ ■oler on , nt, il ne vaut vraiment pas la peine d'en
pvier. En , de tous les écrits publiés contre Darwin et b théorie de la descendance, il n'en est pas un, celui d'Agasm excepté , qui mérite d'être pris en considération , et , à plus forte raison, d'être réfuté : tous sont écrits sans aucune connaissance réelle des faits biologiques, ou bien sans une claire intelligence de la valeur philosophique de ces faits. Les attaques des théologiens ou du vulgaire incompétent DOQS importent peu. Le seul adversaire scientifique émineot qui , jusqu*à présent, ait combattu Darwin et la théorie de la descendance tout entière, est Louis Agassiz; mais, à vrai dire, les objections qu'il produit ne méritent d'être mentHMioées qu'à titre de simple curiosité scientifique. En 1869, dans une traduction française , publiée i Paris, de son E^ mtf cm CloMsifitation (5), dont nous avons déjà parlé, Agassiz a formulé de la manière la plus nette son opposition au [•arwinisme, que, d'ailleurs, il avait déjà maintes fois manifestée. On a ajouté à cette traduction un chapitre de seize pages intitulé : « Le Darwinisme, Classification de Hseckel. » Ce singulier chapitre renferme les choses les plus curieuses, par exemple : « L'idée Darwinienne est une conception à prinri. — Le Daru'inisme est un travestissement des faits. — La *4 if-nrp fierdraii la confiance, que lui ont jusqu'ici accordée k-i #-[iril5 sérieux, si elle accueillait des ébauches aussi iraf-arfaites. comme indiquant un réel prof^TÙs scientifique ! » Miits !•• plus merveilleux de cette étrange polémique est la phri*** suivante : «« Le Dar^'inisme exclut presque toute la nia>-e des connaissances acquises pour en retenir et s'assirriil^-r *»Milement ce qui est favorable à sa doctrine! »
Voilà ce qui peut s'appeler prendre le contre-pied des rhoT^-! Le biologiste au courant des faits doit vraiment **flMnner du c€>urage, avec lequel Agassiz formule des asserlu.n- al»si^»lument sans fondement et auxquelles lui-même ne [H-ut ajouter foi ! L'inébranlable force de la théorie de la «{•'w^endance consiste précisément en ce que, seule, elle peut
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expliquer Tensemble des faits biologiques, qui, sans elle, demeurent à Tétat de miracle incompréhensible. Toutes «nos connaissances acquises » en anatomie comparée, en physiologie, en embryologie et en paléontologie, tout ce que nous savons de la distribution géographique et topographique des organismes, etc., tout cela témoigne irrécusablement en faveur de la vérité de la théorie de la descendance- Dans ma « Morphologie générale» (4), et particulièrement dans le sixième livre de cet ouvrage, dans la phylogénie des genres, j'ai soigneusement réfuté VEssay on Classification d'Agassiz dans tous ses points essentiels. Dans mon vingt-quatrième chapitre, j'ai soumis à un examen détaillé et strictement scientifique le chapitre même qu'Âgassiz considère comme le plus important, savoir, la partie qui traite de la gradation des groupes ou catégories du système, et j'ai montré qu'il y avait là simplement un château de cartes sans consistance. Mais Agassiz n'a garde de dire un mot de cette réfutation ; aussi bien lui serait-il impossible d'alléguer contre elle quelque chose de plausible. Ce n'est pas avec des preuves qu'il lutte, c'est avec des phrases ! Une opposition de cette nature est faite, non pas pour retarder, mais bien pour hâter le triomphe complet de la théorie de révolution.
SIXIÈME LEÇON
TBÈOBIE Dm L'ÉVOLUTION D'APHÈS LYBLL B^É^RWIN.
àm géologk d» Ck. ï^tXL — Son histoire de rérolution naturelle 4t In iHTe. — Q«e lee phie grands effets résultent de raecnmnlation dit MlilM canses. -^ lacommensnrable durée des périodes géologiqnes.|& b Ifciaris de in oéation de Camr reftitée par Lyell. — Pk«UTes deJl
reftitée par Lyell. — neuves de de réfiantûm d*apfte lorell et Darwin. *- Notioe MUiapiinini ssrCb. I>arwin« -^ Ses œiiTres scientifiques. — Sa théorie léâlii de eoran. » Érototion de la théorie de la sélection. -*- Une de llarvin. — (Parles Darwin et Alfred Wallaee publient simultala théorie de la séleetion. — Opinion d*Andréas Wagner tonle cHalîoB des organismes cultivés, spécialement fiûte à l'usage . — L'arbre de la scienee du paradis. — Comparaison des or« •t des organismes cultiTés. » Les pigeons domostiquos par Darwin. — Importance de la sélection ches les pigeons. » origine de toutes les races de pigeons.
Messieurs, pendant les trente années qui ont précédé Tapirition de Fouvrage de Darwin, de Tannée 1830 à Tannée }S9, les idées de création inaugurées par Cuvier dominent alisolument. On acquiesçait à Thypothèse antiscienti- |oe^ suivant laquelle il serait survenu, durant Thistoire ^logique, une série d'inexplicables révolutions ayant péodiquement détruit tout le monde végétal et animal ; à la 1 de chaque nouvelle révolution , au commencement de laque nouvelle période serait apparue une édition nou- ^De, augmentée et corrigée, de la population organique du obe. Quoique le nombre de ces éditions fût fort contestable, ri] fût même insoutenable, quoique les nombreux progrès «omplis dans toutes les branches de la zoologie et de la »laoique fissent de plus en plus voir Tabsolu défaut de fon-
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dément de Thypothèse de Cuvier et la vérité de la théorie d'évolution naturelle formulée par Lamarck, pourtant, la première continua seule à trouver crédit chez presque tous les biologistes. Cet état de choses résultait, avant tout, de la grande autorité de Cuvier^ et cela montre d'une manière frappante combien est nuisible au développement intellectuel de rhumanité la croyance à une autorité quelconque. Gœthe a dit excellemment, de l'autorité, que toujours elle éternise ce'cfui devrait disparaître, mais abandonne et laisse périr ce qu'il faudrait appuyer, et que c'est particulièrement à elle qu'il faut attribuer l'état stationnaire de l'humanité.
' Si la théorie de la descendance de Lamarck commença seulement à être acceptée en 1859, quand Darwin lui eut donné une base nouvelle, cela s'explique uniquement par la grande influence de l'autorité de Cuvier et par la puissance de l'inertie chez l'homme. On n'abandonne pas facilement la route frayée des idées banales pour s'engager dans un nouveau sentier, considéré comme difficilement praticable. Pourtant le terrain propice à la théorie nouvelle avait été depuis longtemps préparé, surtout grâce à un autre naturaliste anglais, Charles Lyell, qui a rendu de tels services à « l'histoire de la création naturelle » , que nous devons nécessairement nous en occuper ici.
Ed 1830, Charles Lyell publia, sous le titre de : Principes de Géologie, un ouvrage qui bouleversait de fond en comble la géologie, c'est-à-dire l'histoire de l'évolution de la terre, et la réformait, comme, trente ans plus tard, Darwin réforma la biologie. Le livre de Lyell, ce livre, qui fit époque et détruisit radicalement l'hypothèse de la création de Cuvier, parut juste l'année où Cuvier remportait son grand triomphe sur le naturalisme philosophique et inaugurait dans le domaine morphologique une domination qui dura trente ans. Pendant que Cuvier, par son hypothèse sans fondement des créations successives et la théorie des catastrophes, qui s'y relie, barrait la voie à la théorie de l'évolution et rendait impos-
EVOLUTION NATURELLE DE LA TERRE
5Îl»le toute explication naturelle, Lyell frayait de nouveau la route à la vérité et démontrait d'une manière évidente, par la ^éolopie, que les idées dualistiques de Cuvier étaient mal fondées et inutiles. Il prouva que les modifications de la surface terrestre, qui se produisent encore aujourd'hui sous nos yeux, suffisent parfaitement à nous rendre compte de tout ce que nous savons sur Técorce du globe, et qu'il est tout à fait oiseux et superflu d'invoquer des révolutions mystérieuses, causes inintelligibles de ces changements. Il montra que, pour expliquer Torigine et la structure de jtVorre terrestre de la façon la plus simple et la plus natuivlk, en invoquant seulement les causes actuelles, il suffit d^ supposer des périodes chronologiques extrêmement longues Nombre de géologues ont cru, autrefois, que Torigine des plus hautes chaînes de montagnes devait être rapportée à S'immenî^es révolutions ayant bouleversé une grande partie de la suffare du glol)e et particulièrement à de colossales éruptKins volcaniques. Des chaînes de montagnes, par exemple, romme celles des Alpes et des Cordillères, auraient jailli suhît^TTMMit [»ar une énorme fissure de Técorce terrestre donnant [-^•-.'lir^* à un flot de matières en fusion, qui débordait i'i l«»in. Lyf*ll montra, au contraire, (|ue nous pouvons nous -x[»ji«}ii**r tout naturellement la formation de ces grandes ('.i\u*'< montagneuses par de lents et imperceptibles mouve- ':.♦ *!t^ d'tlévation et de dépression de récorce terrestre, qui
• 'xZ-mt^Tit enrore aujounriuii sous nos yeux et dont les
• iij-»'s t\i' sont nullement merveilleuses. Que ces exhausse- ': •-!.!> f*t (OS abaissements soient seulement <le deux pouces
•. .tu plus <run f)ied par sièrie, ils suflirorît très-bien, s'ils ont r ♦ dur»*<* de (|uelques millions d'années, à faire saillir les l't'i- haut»*> (haines de montîignes, sans qu'on ait besoin de fort* int^Tvenir des révolutions mystérieuses et incompré-
;«îi^ibU'S. Lartivilé météorolo^n<|ue de l'atmosphère, l'acti.»Ti tU* ta pliii»* et de la neige, le ressac des vagues le long .!.> i ûU'^, phénomènes en a|)parenre insignifiants, sufiisr^nt à |inMiuir«* les m<Klifications les plus considérables, pour peu
INCOMMENSURABLE DUREE
qu'on leur accorde un laps de temps suffisant. L'accumulation des petites causes produit les plus grands eflets. La goutte d'eau perce la pierre.
Force nous est bien de revenir sur rincommensurable durée des périodes géologiques, que l'on invoque ; car, comme vous le voyez, Thypothèse de laps de temps tout-à-fait énormes est absolument nécessaire, aussi bien pour la théorie de Darwin que pour celle de Lyell. Si réellement la terre et les organismes qu'elle supporte se sont développés naturellement, cette évolution, lente et graduelle, doit avoir exigé une durée, dont la mesure dépasse entièrement la portée de notre entendement. Aux yeux de beaucoup de gens, c'est une des difficultés de ces théories évolutives ; je tiens donc à faire remeœquer par avance, que nous n'avons pas le moindre motif raisonnable pour prétendre fixer des limites à la durée du temps invoqué. Que, nonseulement beaucoup de gens du monde, mais môme des hommes éminents, croient faire à ces théories une objection capitale, en leur reprochant d'exiger des périodes trop longues, c'est ce qu'il est difficile de comprendre. En effet, pourquoi vouloir limiter la durée des périodes géologicpies? En ce qui concerne la composition et l'origine des couches terrestres, nous savons que le dépôt des roches neptuniennes au sein des eaux doit avoir exigé au moins plusieurs millions d'années. Mais que nous supposions pour cette fo^ mation dix mille millions ou dix mille billions d'années, au point de vue de la philosophie naturelle, cela est tout-à-fait équivalent. Devant nous et derrière nous, il y a l'éternité. Si, chez beaucoup de personnes, l'hypothèse de ces énormes périodes soulève une répugnance instinctive, c'est là une conséquence des idées fausses qui nous sont inculquées, dès notre plus tendre enfance, au sujet de la prétendue^brièveté de l'histoire de la terre, qui ne compterait que quelques milliers d'années. Comme Albert Lange l'a si bien démontré dans son Histoire du Matérialisme (12), au point de vue d'une critique strictement philosophique, on doit bien plutôt sup-
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po>er en histoire naturelle des périodes trop longues que des |»ériodes trop courtes. Toute évolution progressive se comprend d'autant mieux qu'elle a mis plus de temps à s'accomplir. Pour ces phénomènes, une période courte et limitée est, à première vue, ce qu'il y a de plus invraisemblable.
Le temps me manque pour vous résumer plus au long l'excellent ouvrage de Lyell ; je dois me borner à vous en indiquer le résultat le plus important, qui est d'avoir mis à néant les révolutions mythologiques de Cuvier, ainsi que sa théorie des créations successives, et de les avoir remplacées simplement par une lente et incessante transformation de l'érorce terrestre, due à l'activité persistante de forces encore en action à la surface du globe, c'est-à-dire à l'action de< eaux et des matières volcaniques renfermées dans le sein de la terre. Lyell démontra aussi l'enchaînement COBtinu, ininterrompu de toute l'histoire géologique du globe ; il le démontra si irréfutablement, il établit si clairement la prédominance des causes existantes [existing causes), de causes arlives encore aujourd'hui, travaillant sans cesse à transforni^r Térorre de notre planète, que, dans un très-court espace
• 1^ temps, les géologues abanfloniièrent complètement l'hyf-*ithè«^* iU" Cuvier.
Mai- il f»st bien remarquable que la paléontologie, du rf, <.}!!- la paléontologie étudiée par les botaîiistos et les zooloj-i-l»*-. n'ait [)as suivi le grand pro^'rè< cfTr'rtué [Kir la géologie. L.i biologie rontinue à admettre ces rréations surr(\ssives, r*'fiOuv»*lant toute la population animale et végétale au début
• i»-<haqu^* nouvf*lle période géologique, bien que cette hypo- \\r*-^' tU* rréations partiellr's intercalées dans le monde, ne -^•.t [«lu-, après le n'jct de la théorie des révolutions, qu'un -nn[>k- non-^ens absolument insoutenable. Évidemment, il est paKaitem^'nl absurde de supposer des créations nouvelles, •p«H*iaU'S, à des époques déterminées, de tout le mon«le animal et végétal, si féconde terrestre elle-même n'a pas subi un l^r»ulever>ement considérable. Ouoi(]ue cette idée soit liée «le la façon la plus étroite à la théorie des catastrophes de
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Cuvier, pourtant elle continue à régner après que l'autre a été abandonnée.
U était réservé au grand naturaliste anglais, Charles Darwin, de faire cesser ce désaccord et de montrer que le monde vivant a son histoire ininterrompue, comme celle de récorce terrestre, de prouver que les animaux et les plantes se sont différenciés les uns des autres par une graduelle transmutation, tout comme les formes variables de Técorce terrestre, les continents et les mers, qui les baignent et les sépa-, rent, proviennent d'une configuration ancienne tout à fait différente. Nous sommes donc en droit de dire, que Darwin a fait faire à la zoologie et à la botanique un progrès équivalent à celui dont la géologie est redevable à son grand compatriote Lyell. Grâce aux travaux de ces deux hommes, la continuité de l'évolution historique en histoire naturelle est démontrée ainsi que la succession d'ordres de choses divers provenant les uns des autres par une lente modification.
Disons maintenant, comme nous l'avons déjà fait remarquer dans les précédentes leçons, que Darwin a un double mérite. Premièrement, il a discuté la théorie de la descendance établie par Lamarck et Gœthe d'une manière beaucoup plus large et plus générale ; il en a relié toutes les parties, mieux que ne l'avaient fait ses prédécesseurs. Deuxièmement, par sa théorie de la sélection, qui lui appartient en propre, il a donné à la doctrine de l'évolution une base solide, en en démêlant la cause principale ; c'est-à-dire, qu'il a démontré les causes efficientes des modifications invoquées jusqu'alors seulement à titre de faits. La théorie de la descendance, introduite en 1809 par Lamarck dans la biologie, affirmait que toutes les diverses espèces animales et végétales descendaient d'une ou d'un petit nombre de formes primitives très-simples, nées par génération spontanée. La théorie de la sélection, fondée par Darwin en 1859, nous montre pourquoi il en doit être ainsi ; elle nous en dévoile les causes efficientes et accomplit ainsi le vœu de Kant. En effet, dans le domaine de l'histoire naturelle organique.
NOTICE BIOGRAPHIQUE SUR CH. DARWIN
r^amn est bien Je Newton, dont Kant désespérait de pouvoir prophétiquement saluer Tavénement futur.
Avant d'aborder la théorie de Darwin, il ne sera certainement pas sans intérêt pour vous d'être renseignés sur la [personnalité de ce grand naturaliste, sur sa vie, sur le chemin qu'il a suivi pour arriver à jeter les bases de sa doctrine. Charles-Robert Darwin est né le 12 février 1809, à Shrewsbury, sur la rivière Severn ; il est donc âgé actuellement de soixante-sept ans. Dans sa dix-septième année 1825), il entra à l'université d'Edimbourg, et, deux ans après, au collège du Christ, à Cambridge. A peine âgé de vingt-deux ans, en 1831, il fut appelé à prendre part aune expédition scientifique envoyée par le gouvernement anglcds pr.ur reconnaître en détail l'extrémité méridionale du continent américain et explorer divers points de la mer du Sud.
• lorame beaucoup d'autres expéditions célèbres préparées en Angleterre, celle-ci était chargée de résoudre à la fois des problèmes scientifiques et des questions pratiques relatives à l'art nautique.
Le navire, commandé par le capitaine Fitzroy, portait un nom symboliquement frappant; il s'appelait le Beagle, c'estâ-<lire le Limier. Le voyage du Beagle, qui dura cinq ans,
• ul la plu> grande inllnencc sur le dévoloppement inlellectu»'l «le Darwin, et dès lors, quand il foula pour la première f..i^ N* soi de l'Amérique du Sud, germait en lui l'idée de la lf,#-..n»* généalogique, que plus tard il réussit à développer « Mrri|t|fiement. La relation du voyap*, érrile par Darwin *-Mi- une forme Irés-intéressanle, a été puMiée en fraîiQais jir \*'^ soins de M. K. Harluer (Paris, Heinwald), et, fK»min faisant, je vous en recommande la lecture. Dans r*'iu- relation, bien supérieure à la moyenne liahituelle de . »-. -ortes <rouvraf:es, on fait non-seulement eonnaissance w*'r l'aimable per>ormalité de Darwin, mais encore on trouve
• i* * trace- nombreuses de la voie qu'il a suivie |)our arriver .1 -♦•- idées. Le résultat de ee voyage fut tout d'abord une •"^.ind#* relation seientilique, à la partie zoolo^^ique et géolo-
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gique de laquelle Darwin collabora. Puis il publia sur la formation des récifs de coraux un travail remarquable, qui, à lui tout seul, aurait suffi pour couronner son nom d'une gloire durable. Vous savez que la plupart des îles de la mer du Sud sont constituées ou entourées par des bancs de coraux. Jusqu'alors on n'avait pu parvenir à expliquer d'une manière satisfaisante les formes singulières de ces récifs et leur situation relativement aux îles non coralliennes. A Darwin était réservé de résoudre ce difficile problème ; il y parvint, en invoquant, outre l'activité des animaux constructeurs des coraux, l'exhaussement et TafTaissement du fond de la mer, ce qui rend compte de l'origine des diverses formes de récifs. La théorie de Darwin sur l'origine des bancs de coraux est, comme sa théorie ultérieure de l'origine des espèces, une théorie qui explique parfaitement les phénomènes en invoquant seulement les causes naturelles les plus simples, sans recourir hypothétiquement à des agents inconnus. Parmi les autres travaux de Darwin, il faut encore citer sa belle Monographie des Cirrhipèdes, remarqusible classe d'animaux marins, ressemblant par leurs caractères extérieurs à des mollusques, et que Cuvier avait en efTet classés parmi les mollusques bivalves, quoique en réalité ils appartiennent aux crustacés.
Les fatigues extrêmes, que Darwin avait dû supporter pendant son voyage de cinq ans sur le Beagle, avaient tellement altéré sa santé qu'à son retour, il dut s'éloigner du tumulte de Londres, et, depuis lors, il vécut dans une tranquille retraite, dans son domaine de Down, près de Bromley, dans le comté de Kent, à une heure de Londres, par le chemin de fer. Cet éloignement de Tincessante agitation de la grande capitale fut extrêmement heureux pour Darwin, et nous lui devons vraisemblablement la théorie de la sélection. Débarrassé du tracas des affaires de toute sorte, qui, à Londres, lui aurait fait gaspiller son temps et ses forces, il put concentrer toute son activité sur l'étude du vaste problème en face duquel son grand voyage l'avait placé. Pour
SON VOYAGE A BORD DU BEAOLE
vou> montrer quelles observations avaient, durant cette circumnavigation, fait naître dans Tesprit de Darwin la pensée fondamentale de la théorie de la sélection, et comment, plus lanl, il la compléta, permettez-moi de vous citer un passage d'une lettre, qu'il m'écrivit le 8 octobre 1864 :
" l>ans l'Amérique du Sud, trois classes de phénomènes tirent sur moi une vive impression : premièrement, la manière dont des espèces, très-voisines, se succèdent et se remplacent à mesure que Ton va du Nord au Sud ; — deuxièmement, la proche parenté des espèces qui habitent les îles du littoral de TAmérique du Sud et de celles qui sont propres à ce continent ; cela me jeta dans un profond étonnement, ainsi que la variété des espèces qui habitent Tarchipel (les Galapagos, voisin de la terre ferme ; troisièmement, les rapports étroits, qui relient les mammifères édentés et les rongeurs contemporains aux espèces éteintes des mêmes familles. Je n'oublierai jamais la surprise, que j'éprouvai en déterrant un débris de tatou gigantesque analogue au tatou vivant.
' En réflpchissant sur ces faits, on les comparant à d'autres <Ui rnt'-nir ordre, il me parut vraisemblable que les espèces v..I-l!l♦•^ pourraient liieii être la postérité d'un*; forme aiices- Iral»- rurrinuifie. Mai>, ilurant plusieurs années, il me fut imfM»--il»l»* i\r rompreiidre comment une telle forme avait pu
• .4«i.if»l»*r si bien à de> conditions de vie si diversr's. Je nie mis .J'-fM* .i êluilier systémali(|uemeiit les animaux et les plantes
• l'*m»'-lh|Ues, et, au bout de (pielque temps, je vis iiettefîj'-jit «jo*' rinflueiiee modiliratrir»» la plus iniportaiile réside lïfi- !♦• librr rhoix de l'honmie, et le tria/^^e de.-> individus
• r,'.i*i> pour propager l'espèce. Comme j'avais maintes il- •liidi»* le genre de vie et les moMirs des animaux, j ♦ l.ii- tout préparé à me faire une juste ulrr de la lutte p(jur l »\i*U*ri< ♦», ri m»*> travaux geologjipies m'avaient doinié une id»-»- d«* l'énorme longueur îles espaces d<' teinp> écoulés. A\.irit lu alor^, par un heureux lia^anl, le livn? de Mallhus ?ur !♦' Principe de la Popu/alion, l'idtW' de la >éleetion na-
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lurelle se présenta à mon esprit. Parmi les principes de second ordre, le dernier, dont j'appris à apprécier la valeur, fut la signification et les causes du principe de divergence. »
Comme on le voit par cette citation, Darwin, dès son retour, s'appliqua principalement, et tout d'abord, dans le silence de sa retraite, à étudier les organismes domestiques, animaux et plantes : c'était indubitablement le moyen le plus naturel et le plus sûr pour arriver à la théorio de la sélection.
Dans ce travail, comme dans tous les autres, Darwin procéda avec un soin et une attention extrêmes. Avec une circonspection et une abnégation admirables, il ne publia rien sur ces idées de 1835 à 1857, c'est-à-dire pendant vingt et un ans ; rien, pas même un exposé préliminaire de sa théorie, qu'il avait pourtant formulée par écrit dès 1844. Sans cesse il accumulait des faits positifs, afin de ne pas publier sa théorie avant de Tavoir assise sur une large base expérimentale. Par bonheur, au miheu de cette recherche patiente de la plus grande perfection possible, qui peut-être eût fini par l'empêcher de rien publier, il fut troublé dans sa quiétude par un de ses compatriotes, qui, de son côté, sans connaître Darwin, avait trouvé et formulé la théorie de la sélection, en 1858, et qui en adressa un abrégé à Darwin, avec prière d'envoyer le travail à Lyell, afin qu'il fût publié dans un journal anglais. Cet Anglais était Alfred-Russel Wallace (36), un des naturalistes voyageurs contemporains les plus intrépides et les plus méritants. Pendant nombre d'années, Wallace avait erré dans les îles de Tarchipel de la Sonde, dans les sombres forêts vierges de l'archipel Indien, et, en étudiant largement, sur les lieux mêmes, cette contrée si riche , si intéressante par la grande variété de sa population animale et végétale, il était arrivé précisément aux mêmes vues générales que Darwin sur l'origine des espèces organiques. Lyell et Hooker, qui, tous deux, connaissaient depuis longtemps les idées de Darwin, le décidèrent à en publier un court précis en même temps que le récit envoyé
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parVVaJlace. Cette publication eut lieu en août 1858 dans le journal de la société Linnéenne de Londres ^
En novembre 1859, parut Touvrage capital de Darwin m Y Origine des Espèces; la théorie de la sélection y fut explicitement développée. Pourtant ce livre, dont la cinquième édition parut en 1869 et dont (1) on a publié difféfenles traductions françaises (Paris, Reinwald), est annoncé par Dan^'in comme étant seulement un simple prodrome d'un ouvrage plus grand et plus détaillé, où serait donnée ttûe large démonstration expérimentale, s'appuyant sur une masse de faits favorables à sa théorie. La première partie de ce grand ouvrage annoncé par Darwin a paru en 1868, sous le titre de : Variaiiotis des Animaux et des Plantes domestiques, et elle a été traduite en français par J.-J. Moulinié (Paris, Reinwald) (14). On y trouve une riche moisson de faits tout à fait probants, montrant quelles modifications extraordinaires des formes organiques Thomme peut obtenir par Télevage et la sélection artificielle. Malgré cette surabondance de faits démonstratifs, pourtant je ne partage en aucune façon Topi- •lu»n ih» res naturalistes, aux yeux de qui la théorie de la •♦•li^tion a été fondée seulement par ces développements r..m|il»-merilaires. Pour moi, le premier travail de Darwin, [•ani ^-n 1859, a élal»li la théorie sur des bases pleinement •ufli-ariles. L'inattaquable force de la théorie ne consiste [)as lin- N* nombre immense de faits particuliers, que l'on peut • it»-r a (lire de preuves, mais dans riiarmonieuse concorianr»- d»' faits capitaux et de phénomènes appartenant à la 'ialun* orjranique, concordance qui atteste la vérité de la î'i» «iri»' t\t* lii sélection.
La «onséqucnce la plus importante de la théorie de la des- » f'wi.iurr, la parenté p-néalogique de l'espèce hninaine avec 'raulr»> mammifères, fut un ()oint, que tout d'abord I)arvkifi r»*scrva intentionnellement. Ce fut seulement quand l'autre^ naturalistes eurent nettement établi que cette con-
î ht Sfl^^tum twturelle. IN^ai> j.ar Alfn'.|-Uu>«>«*l Wallnrf. tnuliiit^ ««n rxtk. .-1 * j»:ir M. Lucien il»* CaïKlolU». Pari»', C KrinwaM «"t <""*.
CH. DARWIN, VARIATIONS DES ANIMAUX
séquence très-importante résultait nécessairement de la doctrine généalogique, que Darwin le reconnut aussi expressément, et acheva ainsi « le couronnement de son édiflce ». Il le fit seulement en 1871, en publiant l'ouvrage d'un haut intérêt, intitulé : V Origine de t homme et ia sélection sexuelk, ouvrage qui a aussi été traduit en français par J.-J. Moulinié (Paris, Reinwald) (48).
L'étude minutieuse, que Darwin a faite des animaux domestiques et des plantes cultivées, est d'un grand poids pour l'établissement de la théorie de la sélection. Pour bien comprendre les formes animales et végétales, il est très-important de considérer les modifications variées à l'infini, que l'homme obtient des organismes domestiques par la sélection artificielle ; pourtant cette étude a été, jusqu'à ces derniers temps, délaissée par les zoologistes et les botanistes d'une manière incroyable. Non-seulement d'épais volumes, mais des bibliothèques entières ont été remplies par des descriptions d'espèces isolément considérées et par les débats réellement enfantins engagés pour savoir si ces espèces sont bonnes, médiocres ou mauvaises ; en dépit de tout cela, l'idée de Tespèce elle-même n'avait pas réussi à prendre corps. Si les naturalistes, au lieu de perdre leur temps à ces inutiles bagatelles, avaient convenablement étudié les organismes cultivés et s'étaient occupés non pas seulement des formes mortes, mais aussi de la métamorphose des formes vivantes, on eût été moins longtemps retenu captif dans les entraves des dogmes de Cuvier. Mais, comme ces organismes cultivés sont précisément fort gênants pour Tidée dogmatique de l'immutabilité de l'espèce , on ne s'en est pas occupé , de propos délibéré. Souvent même, des naturalistes célèbres ont exprimé la pensée que ces organismes cultivés, animaux domestiques et plantes des jardins, étant des produits artificiels de l'homme, leur formation et leur métamorphose ne signifiaient absolument rien en ce qui concerne le caractère de l'espèce et l'origine des formes chez les types sauvages, vivant à l'état de nature.
A. WAGNER ET L'ARBRE DE LA SCIENCE
Cette absurde appréciation des faits alla si loin que, par exemple, un zoologbte de Munich, Andréas Wagner, émit trfe-sérieusemenl la risible assertion suivante : Les animaux et les plantes sauvages ont été créés par Dieu à Tétat d'espèces nettement distinctes et immuables; mais cela n'était |Mb nécessaire pour les animaux domestiques et les plantes cultivées , puisqu*ils étaient destinés d'avance à l'usage de l'homme. Le créateur, ayant modelé l'homme à l'aide d'un bloc de limon, lui insuflla dans les narines le souffle de la vie, puis il créa pour lui les divers animaux domestiques utiles et les diverses plantes de jardin, pour lesquels il pouvait s'éparpier la peine de songer à différencier les espèces. L'arbre de la science du paradis terrestre était-il une bonne espèce saurage, ou bien, en sa qualité de plante cultivée, n'était-il pas oiie eîi[>èce spontanée? Voilà un point sur lequel, malheureusement, Andréas Wagner ne nous éclaire en rien. Puisque l'arbre de la science avait été placé par le créateur au milieu io jardin, on est d'abord enclin à croire que ce devait être une plante cultivée, choisie avec soin, et par conséquent que rf n'était pas une espèce. Mais, d'autre part, comme le fruit !♦- larhn' de la science était pour l'homme un fruit défendu, ?l r<imme beaucoup d'hommes, ainsi que nous le montre ïpi^u clairement l'exemple de Wagner lui-même, n'y ont |amai> pMllé, il est évident que cet arbre n'avait pas été créé [>our i*u>af:e de l'homme, et, vraisemblablement, ce devait Hre un»- bonne espèce sauvage. Il esta regretter que Wagner ritf nous ait pas renseigné sur ce point important et délicat !
<^Mj»nqu<.* ridicule que nous semble cette manière dv, voir, r*»-*l pourtant simplement l'exagération naturelle d'une idée fau**»'. mai-* fort répandue, sur la nature spéciahî des êtres '>r^'afiiM's domestiques, et vous pourrez entendre parfois dfs L»bj»'«ii«»ri> analogues de la bouche même de naturalistes forl iii>tjn^'u»'s. ir dois combattre tout d'abord eettci iilée r.nliraJtMii^'iit erronée. (l'est une absurdité identicpie à rt'lji» qu ••n)»*ll»-rjl e^rtains médecins, en prétendant qu«.' h's niala«li*'!5 sont des produits arliliciels et point du tout de>
COMPARAISON DES ORGANISMES
phénomènes naturels. C'est au prix de bien des efforts que Ton a triomphé de ce préjugé, et c'est seulement de nos jours que Ton est arrivé à voir dans les maladies des modifications naturelles de l'organisme, des phéno» mènes vitaux réellement naturels, fruits de variations, de faits anormaux survenus dans les conditions de Texistenoe. Il en' est tout à fait de même pour les produits de l'élevage et de la culture ; ce ne sont pas des créations artificielles de l'homme, mais bien des produits naturels résultant de conditions particulières. L'homme n'a jamais le pouvoir de cré» immédiatement de nouvelles formes organiques ; il peut seih lement faire grandir des organismes au milieu de conditions nouvelles , qui exercent sur eux une action modificatrice. Tous les animaux domestiques, toutes les plantes cultivées, descendent originairement d'espèces sauvages, qui ont seulement été modifiées par les conditions spéciales de la domestication.
Il est pour la théorie de la sélection d'une grande importance de comparer attentivement les formes organiques domestiquées (races ou variétés), avec les organismes sauvages (espèces ou variétés), que la culture n'a pas modifiées. Ce qui frappe tout d'abord le plus dans cette comparaison, c'est l'extraordinaire brièveté du temps nécessaire à l'homme pour obtenir une forme nouvelle, et l'écart extraordinairement grand existant entre cette forme produite par l'homme et le type qui en est la souche. Tandis que plantes et animaux sauvages semblent, en dépit des années qui s'écoulent, offrir toujours des formes approximativement les mêmes aux zoologistes et aux botanistes qui les collectionnent, ce qui même a pu donner naissance au dogme erroné de la fixité de l'espèce, les animaux domestiques et les plantes cultivées, au contraire, subissent en très-peu d'années les plus grands changements. Les progrès obtenus dans l'art de Télevage par le jardinier et l'agriculteur sont tels qu'aujourd'hui on peut, dans un très-court espace de temps, en quelques an* nées, obtenir à volonté une forme animale ou végétale toute
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Kmvelle. Pour cela, on soumet simplement l'organisme à Hofluenre de conditions spéciales, on le fait se reproduire sons celle influence^ qui est capable de produire une orga- •ttmtion nouvelle, et, après quelques générations, on arrive i obtenir des espèces nouvelles, différant de la forme preplus que ne diffèrent Tune de l'autre les espèces sau- 1. dites « bonnes espèces ». On prétend à tort que les formes cultivées, descendant d'une seule et même forme, diffèrent moins entre elles que les espèces sauvages. Qu'on les compare sans parti pris, et Ton reconnaîtra sans peine que quantité de races et de variétés obtenues en une très-courte iéric d'années, d'une seule forme cultivée, diffèrent plus l'une de l'autre que ce que Ton appelle les bonnes espèces ou même certains genres d'une famille à l'état sauvage.
Four donner à ces faits extrêmement importants une base empirique aussi solide que possible, Darwin se décida a étudier un groupe spécial d'animaux domestiques dans ses DolUples variétés, et il choisit les pigeons domestiques, qui, sous plus d'un rapport, sont particulièrement propres à cette élud**. II garda, pendant longtemps, dans son domaine toutes le?* r.i« ♦> et variétés qu'il lui fut possible de se procurer, et il fut ahl»- dans raccomplissement de son projet par de nombr^Mix •nvôi?, qui lui furent faits de toutes les contrées du mori'l»-. Kn outre, il s'affilia à deux clubs de pigeons de Lonlir»*-. qtii s'occupaient de l'élevage des pigeons avec un talent vrairn»-ril artistique et une passion infatigable. Enfin il se mil en P-lilion avec quelques-uns des amateurs les plus célèbres. II fut «lonc ainsi à sa disposition les plus riches matériaux.
Larl f i le goût de l'élevage des pigeons sont fort anrif* n>. L»s Kgyplieris les cullivùn-nt plus de 3000 ans avant j»>«u;^;fin>l. Les Romains de l'empire y consacraient des 5^>mm»*s ♦•normes, et ils leiiaifut exactement registre de la de5^»'n»lanc«» des pigeons, comme nous voyons les Arabes et \^ nobles .Mecklembourgeois tenir avec un soin extrême le iv^j^lff* g^'néalogique, les uns de leurs chevaux, les autres df leurs ancêtres. Aussi, en Asie, l'élevage des pigeons était
LES PIGEONS DOMESTIQUES
une fantaisie très-anciennement à la mode chez les princes opulents, et à la cour d' Akber-Khan , vers 1600, il y avait plus de 20,000 pigeons; aussi, à la suite de plusieurs milliws d'années, et sous Tinfluence de méthodes d'élevcige variées, qui ont été mises en œuvre dans les contrées les plus dive^ ses, on a vu provenir d'un type originel unique, apprivoisé dans le principe, une énorme quantité de races et de variétés diverses, dont les types extrêmes sont extraordinairemenl différents les uns des autres et ont souvent des caractères fort remarquables.
Une des races de pigeons les plus étonnantes est la race bien connue du pigeon-paon, dont la queue a pris une forme analogue à celle de Toiseau dont il porte le nom ; elle se compose de trente à quarante plumes disposées en roues, tandis que les autres pigeons ont un bien plus petit nombres de plumes caudales, presque toujours douze. A ce propos, il est bon de remarquer que le nombre des plumes caudales chez les oiseaux est pour les naturalistes une caractéristique très-sûre, à ce point qu'on a pu s'en servir pour distinguer des ordres entiers. Par exemple, les oiseaux chanteurs ont, presque sans exception, douze plumes caudales, les oiseaux crieurs (strisores), dix, etc. De nombreuses races de pigeons sont encore particulièrement caractérisées par une touffe de plumes cervicales formant une espèce de houppe; d'autres, par une transformation étrange du bec et des pieds, par des ornements spéciaux, souvent très-frappants, par exemple par des replis cutanés, qui se développent sur la tête ; par un gros jabot faisant une forte saillie sur l'œsophage, dans la région du cou, etc. Les habitudes particulières prises par beaucoup de pigeons sont aussi remarquables. Citons, par exemple, les exercices musicaux des pigeons-tourterelles, des pigeons-tambours, l'instinct topographique des pigeons-cou^ riers. Les pigeons-culbutants ont l'étrange habitude, après s'être élevés dans les airs en troupe nombreuse, de faire la culbute et de se laisser tomber comme morts. Les mœurs,
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la habitudes de ces races de pigeons inQniment variées, leur forme, leur grandeur, la couleur des diverses parties de leur corps, leurs proportions relatives diffèrent d'une HMoière étonnante, bien plus que cela n'arrive chez les «epéces, dites bonnes espèces, ou même entre les différents genres, chez les pigeons sauvages. Et, ce qui est bien plus important , ces différences ne sont point bornées à la conformation extérieure , elles portent aussi sur les organes internes les plus importants; on observe, par exemple, d'imporlant**s modifications du squelette et du système musculaire. On trouve une grande diversité dans le nombre des vertèbres et des côtes, dans la grandeur et la forme du bréchet stemal, dans la forme et la grandeur de la fourchette, (la maxillaire inférieur, des os de la face, etc. En résumé, le squelette osseux, que les morphologistes tiennent pour une partie du corps trës-Gxe, ne variant jamais au même degré que les autres parties, est, chez les pigeons, tellement modifié, que Ton pourrait considérer beaucoup de races de [lîgeons comme des genres distincts, ce que, sans nul doute, on ferait, si on les rencontrait à l'état sauvage.
Lue circonstance montre bien jusqu'où va la diversité chez )e% rares de pigeons : c'est que tous les éleveurs sont unanim^'i a penser que rhaque race particuliùre do pigeons, chaque' race ayant des raractùres à elle, dosrend d'une espère siuva^e spéciale. Sans doute, rhacun admot un nombre di- Vf»rs dVspèces-sourhes. Néanmoins , Darwin a démontré tr»-s-n**ltement, ce qui était fort diflicile, que ces races dosriTïdent toutes, sans exception, (Tune seule espèce sauvage, ■- pi^»'on bleu des rochers [Columha livia). On peut aussi firouvt.T, do la m<^me manirre, que les différentes races de la plupart de< animaux domesticjucs et dos plantes cultivées y*'U{ la i»ostôrité d'une unicpie espèce sauvagf» domestiquée par l'homme.
.Notre lapin domestique nous donne, pour les mammifères, un exemple analogue à celui dos pigoons. Tous les zooloinrl^*- . sans exception, considèrent, depuis très-longtemps,
COMMUNE ORIGINE DE TOUTES LES RACES DE PIGEONS
comme démontré, que toutes les races et variétés de lapin proviennent du lapin sauvage et par conséquent d'une espèce unique. Et pourtant les types extrêmes de ces races diffèrent tellement Tun de Tautre, que tout zoologiste , s'il les rencontrait à Tétat sauvage, devrait, sans balancer, déclarer que ce ne sont pas seulement de « bonnes espèces », mais même des espèces appartenant à des genres très-distincts de la famille des léporides. Ce ne sont pas seulement la couleur, la longueur des poils et d'autres particularités du pelage, qui varient extraordinairement chez les diverses races de lapins domestiques, et dans des directions absolument opposées; mais, ce qui est encore bien plus remarquable, c'est la forme typique du squelette et de ses diverses parties, particulièrement la forme du crâne, celle des dents, si importante pour la classification, ainsi que la longueur relative des oreilles, des os, etc., qui varient également. Sous tous ces rapports, les races des lapins domestiques s'écartent incontestablement plus les unes des autres que toutes les diverses formes de lapins sauvages, de lièvres, reconnues comme de bonnes espèces et répandues sur toute la surface de la terre. Cependant, en dépit de ces faits si clairs, les adversaires de la théorie de l'évolution prétendent encore que les derniers types, les espèces sauvages, ne descendent pas d'une seule souche sauvage commune, tandis qu'ils accordent, sans difflculté, la descendance comiQune pour les premiers types, les races domestiques. Quand des adversaires ferment si obstinément les yeux à la lumière de la vérité , éclatante comme le soleil , il est sûrement bien inutile de lutter plus longtemps pour les convaincre.
Tandis qu'il est certain que les pigeons et les lapins domestiques, les chevaux, etc., malgré leur remarquable diversité , descendent d'une seule « espèce » sauvage , il est encore plus vraisemblable que les races multiples de quelques animaux domestiques, par exemple de chien, de porc , de bœuf, proviennent de plusieurs espèces sauvages, qui se sont ensuite mêlées ensemble dans l'état de
RACES CULTIVEES ET ESPECES SAUVAGES
Jome>licilé. Pourtant le nombre de ces types sauvages primitifs est toujours bien inférieur à celui des formes domestiquer dérivées, provenant de leur croisement et de leur élevage, et naturellement ces types primitifs eux-mêmçs desrendent originairement d'une forme ancestrale commune à tout le genre. Jamais une race domestique ne descend d'une e>père correspondante sauvage et unique.
Mais presque tous les agriculteurs et les jardiniers affirment, au contraire, sans hésitation, que chacune des races domestiques qu'ils élèvent, descend d'une espèce sauvage *périale. Cela tient à ce que, connaissant parfaitement bien le* différences des races entre elles, et appréciant beaucoup le caractère héréditaire des particularités de ces races, ils ne peuvent s'imaginer que ces particularités soient simplement le résultat d'une lente accumulation de variations à peine perceptibles. Aussi, sous ce rapport, la comparaison des races domestiques avec les espèces sauvages est-elle extrêmement instructive.
Bien des gens, et spécialement les adversaires de la théon-' df- r»'*volnlion, ont fait les plus grands efforts pour découvrir quelque critérium morphologique ou physiologique, *]U']*]Uf propriété caractéristique, qui puisse différencier «l'tirM* manière nette et tranchée les races cultivées, artificiell^rn^Tit élevées, des es[)èces sauvages, qui se sont nalurel- U-n.^'ni rori>liluées. Toutes ces tentatives ont entièrement ♦'-. h«'iié et n'ont fait que donner une certitude plus grande au r» -uitat opposé, cVsl-à-<lire montrer ([u'une telle distinction ♦•-! im[>o>>ible. Dans ma critique de l'idée de l'espèce, j'ai .:i-« lit»- ce point avec détail et je l'ai élucidé par des exem- I !♦-. Morphologie générale, II, 323-364.)
Nmu- pouvons seulement examiner ici, en passant, l'un des f.'t»'- de rette question, ce qui a trait à l'hybridilé ; car ce [»*.irit a été r()n>idéré non-seulement par les adversaires du [MrvvinLsme, mais même par quelques-uns de ses adhérents !-* plus considérables, comme un des côtés les plus faibles de la d^>ctrine. On différenciait les races domestiques des espè-
LE LIEVRE-LAPIN
ces sauvages, en disant que les premières pouvaient donner des produits bâtards fertiles, et les autres point. Deux races cultivées, distinctes, ou deux variétés sauvages d'une même espèce, devaient posséder, dans tous les cas, la faculté de produire ensemble des bâtards capables de se reproduire en se croisant, soit entre eux, soit avec les types paternels; au contraire deux espèces réellement distinctes, deux espèces domestiques ou sauvages, appartenant à un même genre, ne devaient point posséder cette faculté.
Quant à la première assertion, elle est purement et simplement démentie par les faits ; il y a des organismes, qui ne peuvent plus se croiser soit avec leurs ancêtres incontestables, soit avec une postérité féconde. Ainsi, par exemple, notre cochon d'Inde domestique ne s'accouple plus avec son ancêtre brésilien. Inversement, le chat domestique du Paraguay, qui descend de notre chat domestique européen, ne s'accouple plus avec ce dernier. Entre certaines races de nos chiens domestiques , par exemple , entre le grand chien de Terre-Neuve et le bichon nain, tout accouplement est déjà mécaniquement impossible. Un exemple de ce genre, et particulièrement intéressant, nous est fourni par le lapin de Tîle Porto-Santo [Lepus Huxleyi), En Tannée 1419, quelques lapins, nés, à bord d'un navire, d'un lapin espagnol domestique, furent déposés sur l'île Porto-Santo, près de Madère. Comme l'île était dépourvue d'animaux de proie, ces petits animaux se multiplièrent en peu de temps d'une façon si extraordinaire, qu'ils devinrent une vraie calamité, et même amenèrent la suppression d'une colonie établie dans cette localité. Encore aujourd'hui, ils habitent l'île en grand nombre ; mais, dans l'espace de 450 ans, ils ont formé une variété toute spéciale, ou, si l'on veut, une « bonne espèce », caractérisée par une couleur particulière, une forme qui se rapproche de celle du rat, des habitudes noctambules et une sauvagerie extraordinaire. Mais le plus important, c'est que cette nouvelle espèce, dénommée par moi Lepus Huxleyi, ne se croise plus avec le lapin européen dont
ET AUTRES HYBRIDES
elle descend, et ne produit avec lui aucun bâtard métis ou hybride.
D'autre part, nous avons aujourd'hui de nombreux exemples de vrais hybrides féconds, c'est-à-dire d'individus provenant du croisement de deux espèces tout à fait distinctes, et qui, pourtant, se reproduisent entre eux ou avec leurs parents. Depuis fort longtemps, les botanistes connaissent une quantité de ces espèces bâtardes [species hybridœ), par exemple celles qui ont fourni certains genres des chardons [Cirsium)^ des cytises [Cytisus)^ des ronces {Bubus), etc. De tek faits ne sont nullement rares non plus chez les animaux, on peut même dire qu'ils sont très-fréquents. On connaît des hybrides féconds, provenant du croisement de deux espèces distinctes d'un même genre, des hybrides de plusieurs genres de papillons {Zigaena, Satumia); des hybrides des genres de la famille des carpes, des hybrides de pinsons, de gallinacés, de chiens, de chats, etc. Un des hybrides les plus intéressants c»l le liévre^apiny ou léporide {Lepus Darwinii), produit bâtard de notre lièvre et de notre lapin indigènes; dès 1850, • »n avait obtenu en France une série de générations de ces hybndes, et on les utilisait dans un but gastronomique, «ir/i'»* il Tobligeance du professeur Conrad, qui a répété r»'i *->ais (iVle\age dans son domaine, je possède deséchanl:ll«iri- de ces hybrides, obtenus en accouplant des liybrides, qui avaient eu pour parents un lièvre mâle et une lapine. L'hybrid** demi-sang ainsi obtenu, et que j'ai nommé Lepus iMincinii, en l'honneur de Darwin, semble, par une sélecliMfj pf'r>i>tafite, se comporter comme une « vraie espèce ». 'jUMiqur^, d'un** manière générale, il ressemble plus à sa ni»n:- lajMne. pourtant il reproduit, dans la forme des oreil- 1»:- t'i cf'W*' des membres postérieurs, certains traits de son p*T»- lirvn*. Sa chair a un goût excellent, se rapjn-ochant d»' celui du lièvre, quoique la couleur rappelle plutôt celle du lapin. Or le lièvre [I^pus timidus) et le lapin {Lepus amiculus} *-onl deux espères distinctes du genre Lepus, et aucun classilicateur n'y voudrait voir seulement des varié-
HYBRIDES DE MOUTON ET DE CHEVRE
tés. Ces deux espèces ont, en outre, un genre de vie si différent, et, à Tétat sauvage, elles éprouvent tant d'aversion Tune pour l'autre, qu'elles ne se croisent pas en liberté. Mais si pourtant Ton élève ensemble des jeunes des deux espèces, leur antipathie mutuelle ne se montre pas ; ils se croisent et produisent le Lepus Darwinii.
Un autre exemple remarquable de croisement entre espèces distinctes (et ici les espèces appartiennent même à des genres différents) est fourni par les hybrides féconds de mouton et de chèvre, que Ton élève depuis longtemps au Chili dans un but industriel. Dans le croisement sexuel, la fécondité dépend de circonstances peu importantes, cela ressort du fait suivant, savoir : que le bouc et la brebis engendrent des hybrides féconds, tandis que le bélier et la chèvre s'accouplent rarement et toujours sans résultat. On voit donc que les faits d'hybridité, auxquels on a voulu donner une importance excessive, sont, en ce qui concerne l'idée de l'espèce, absolument sans valeur. L'hybridité, pas plus que tout autre phénomène, ne nous met en état de distinguer nettement les races cultivées des espèces sauvages. Ce résultat est donc extrêmement favor€d)le à la théorie de la sélection.
DARWINISME
Dwinitmc (théorie de Im •élection) et Lamarckisme (théorie de la deseendaaee). — Procédée de Im eéleetion artificielle : choix de diven individui poar la reproduction. — Canaes efficientea de la transformation : corrébtâoB do la variation et de Talimentation, a*nne part, de Thérédité et de la reprodactioB* de l'antre. — Nature mécanique de ce* deux fonction! phyeiolofi<|aee. — Procédés de sélection naturelle : choix (sélection) par la httte pour rexiatenee. — Théorie Malthusienne de la population. — Dispffoportion entre le nombre des individus virtuellement possibles et celm des indiridas réels d'une espèce organique. — Lutte générale pour Texisttfoee ou rivalité pour satisfaire les besoins nécessaires. ~ Pouvoir modi- •cateur et éducateur de cette lutte pour Texistence. — Comparaison de la •el«^ioa naturelle et de la sélection artificielle. — Sélection dans la rie humaine. — Sélection militaire et médicale.
M«— leurs, aujourcrhui on désigne bien souvent par le
riôm il»' Dai^'inisme Tensemble de la théorie de la sélection,
jui va faire le sujet de ces leçons; mais, à vrai dire, cette
i.-iiominalion n'est pas exacte. En effet, comme vous Tavez
pu prévoir par les préliminaires historiques contenus dans
k- [»r»W-denles leçons, les idées fondamentales de la théorie
1^ It-volution, particulièrement la théorie généalogique, ont
♦ *.' irr>-nettement formulées dés le commencement de ce
-ivrjf. #'1 Lamarck les a introduites le premier dans l'histoire
îiatun-llf*. Cette partie de la théorie évolutive, consistant a
.iflirmf r que la totalité des espèces animales et végétales a
p«»ur ancêtre primitif commun une forme très-simple, doit
**appekr Lamarckisme, du nom de son illustre fondateur,
••i l'on désire attacher une fois pour toutes au nom d'un natu-
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raliste éminenl la gloire d'avoir, avant tout autre, développé une théorie aussi fondamentale. Au contraire, on devra appeler Darwinisme la théorie de la sélection, cette partie de la doctrine, qui nous fait voir comment et pourquoiles diverses espèces organisées se sont développées à partir de cette forme primitive très-simple. [Morph. gén.^ II., 166.)
Cependant nous trouvons déjà les premières traces d'une idée de sélection naturelle, quarante ans avant l'apparition du livre de Darwin. Ainsi, en 1818, parut un travail lu dès 1813 devant \di Royal Society, et intitulé « Rapport sur une fille de race blanche, dont la peau a partiellement l'apparence d'une peau de nègre ». L'auteur de ce travail, le docteur W. C. Wells, note que le nègre et le mulâtre se distinguent de la race blanche par une immunité en présence de certaines maladies tropicales. A ce propos, il remarque que tous les animaux tendent, dans une certaine mesure, à changer, et que, grâce à cette propriété, les laboureurs peuvent, en choisissant les individus, améliorer leurs animaux domestiques ; puis il ajoute : « Mais l'équivalent du résultat artificiel ainsi obtenu paraît se produire de même, quoique plus lentement, dans l'organisation des races humaines, qui se sont adaptées aux contrées dans lesquelles elles vivent. Parmi les variétés humaines accidentelles, apparaissant au milieu des rares habitants épars dans les régions africaines, il s'en trouve qui résistent mieux que les autres aux maladies du pays. Conséquemment ces -dernières variétés se multiplient, tandis que les autres diminuent, non pas seulement parce qu'elles sont moins aptes à résister aux maladies, mais parce qu'elles ne sont pas en état de supporter la concurrence de rivales plus robustes. J'admets comme démontré que la couleur de ces races plus vigoureuses soit de nuance foncée. Mais, comme le penchant à la formation des variétés subsiste toujours, il se forme, avec le temps, une race de plus en plus noire ; et, comme la race la .plus foncée est le mieux adaptée au climat, elle finit par être, sinon la seule, au moins la race dominante. »
KT DARWINISME
Huuique, dans cet écrit de Wells, le principe de la sélection naturelle soit nettement formulé et reconnu, cependant on n'en fait qu'une application très-restreinte à l'origine des races humaines et on ne Tétend pas à l'origine des espèces animales et végétales. Le grand mérite de Darwin, celui d'avoir perfectionné la théorie de la sélection, de lui avoir donné sa pleine et entière valeur, est aussi peu amoindri par celte remarque ancienne et longtemps ignorée de Wells, que par quelques autres remarques fragmentaires sur la sélection naturelle, qui ont été faites par Patrick Matthew et cachées Jans un livre sur « le bois de construction des navires et rarboriculture », qui parut en 1831. De même, le célèbre voyageur Alfred Wallace, qui, indépendamment de Darwin, avait formulé la théorie de la sélection et l'avait publiée en 1858, en même temps que la première communication de Darwin, Wallace, disons-nous, est, pour la profondeur des vues, fK)ur leur large application, bien en arrière de son grand compatriote, qui, en donnant à toute la doctrine l'extension la plus grande et la plus ingénieuse possible, a ménU' rhormpur d'v voir attacher son nom.
Li <i<»rtriii«» de la clomosliralion, la théorie de la sélection, î»* Darwinisme proprement dit, que nous allons maintenant *-\.imin»T. repose essentiellement (comme nous l'avons déjà î'.'îi'pi»- «l.ins 1rs préc«Ml(»nlcs leçons) sur la comparaison de rinî'-rv.-iition acliv(3 de ThoTnine dans l'clevage des animaux
• l'»m*-ti<ju«-s et la culture des plantes de jardin avec les [.ror#-i|/--, qui, à l'état sauvage, dans la liberté de la nature, |.r»-i<l'rit à l'origine de nouvelles espèces et de nouveaux .♦•nr» s. Il faut donr, pour comprendre ces derniers procé- .!♦-, non- oecuper tout d'abord de la sélection artificielle ,\#rr»-»* par l'homme, comme l'a fait Darwin. Nous allons
♦ x.irriifMT à (piels résultats riiumine arrive par sa sélection .irtiti'i»-!!»'. i\\\fU moyens il «'mploie pour obtenir ces rêsulî il-: pui"* nou^ devrons nous demander : « Y a-t-il dans la na- 'tif d»'S force- analogues, des causes efficiente> analogues à r»!i«- rpie l'Iiommc met OU œuvri*? ♦>
PROCEDES
Quant à la sélection artificielle, nous partons du fait, déjà examiné par nous, que, nombre de fois, les produits de cette sélection diffèrent plus les uns des autres que ceux de la sélection naturelle. En fait, les races et les variétés s'écartent
souvent plus les unes des autres et sous des rapports plus importants, que ne le font, à Tétat de nature, ce que Ton appelle « les bonnes espèces » et même parfois ce que Ton appelle « les bons genres » . Comparons par exemple les diverses variétés de pommes, que l'horticulteur tire d'un seul et même type de pommier, ou bien les diverses races chevalines, que l'éleveur obtient d'un seul et même type chevalin, et nous reconnaîtrons sans peine que les différences entre les plus dissemblables de ces formes sont extrêmement importantes, infiniment plus que les différences dites spécifiques, dont les zoologistes et les botanistes se servent, en comparant les espèces sauvages, pour soi-disant distinguer les bonnes espèces entre elles.
Comment donc l'homme arrive-t-il à obtenir cette différence, cette divergence extraordinaire de formes nombreuses, incontestablement dérivées d'une seule et même forme? Pour répondre à cette question, observons un jardinier donnant tous ses soins à une plante d'un nouveau type remarquable par la beauté de sa fleur. Tout d'abord il commence par choisir, par faire une sélection sur un grand nombre d'échantillons provenant des graines d'un seul et môme type végétal. 11 choisit celles de ces plantes, sur la fleur desquelles la couleur désirée lui paraît la plus vive. Précisément, la couleur de la fleur en général est chose fort variable. Par exemple, des plantes, dont la fleur est ordinairement blanche, varient très-souvent jusqu'à revêtir des nuances bleues et rouges. Supposons maintenant que le jardinier désire avoir une variété rouge d'une plante dont la fleur est ordinairement blanche, il choisira pour cela, avec le plus grand soin, parmi les individus issus de la même semence ceux qui posséderont la teinte rouge la plus prononcée, et il en sèmera exclusivement la graine pour obtenir de nou-
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Temax individus. de cette variété. Il rejettera et ne cultivera plus les semences des plantes, dont la fleur est blanche ou d*un rouge moins accusé. Il cultivera uniquement les plantes, dont la fleur est du rouge le plus vif; il n*en reproduira pas d'autres et sèmera seulement les graines recueillies sur ces plantes de choix. Parmi les plantes de cette deuxième génération, il choisira encore celles qui sont le plus vivement teintées de cette nuance rouge , possédée dès lors par la plupart des individus. Que ce triage ait lieu durant une série de six à dix générations, que le jardinier choisisse toujours •insî avec le plus grand soin les fleurs teintes du rouge le plus intense, et, au bout de ces six à dix générations, il obtiendra une plante, dont la fleur sera d*un beau rouge, comme il l'avait désiré.
Les mêmes procédés sont mis en usage par Tagriculteur, qui veut produire une race animale particulière, par exemple un type de brebis remarquable par la flnesse de la laine. Le procédé mis en œuvre pour obtenir cette amélioration de la laine • consiste uniquement à choisir avec le plus grand soin el la plus grande persévérance dans tout le troupeau les indiviiJu.^ qui ont la laine la plus fine. Ceux-là seulement servent d la reproduction, et, parmi les produits de ces bêtes de rri'iix, on trie encore ceux qui se distinguent par une plus irran«le finesse de la laine. Que ce triage soit continué avec prr>évt'rance durant une série de générations, et les brebis «huisifs se distingueront à la fin par une toison fort diffén:*nle de cflle de leur ancêtre, conformément au désiretaux intérêts de Têleveur.
L#*s différences entre les individus soumis à cette sélecliMii artilicielle sont très-faibles. Une personne non exercée n»' saurait reconnaître ces particularités extrêmement délicates, qui frappent tout d*abord Tœil de Téleveur habile. O: métier n'est pas facile ; il exige un coup d'œil extrêmement délicat, une grande patience, un traitement très-judineux des organismes soumis à la sélection. Dans chaque génération prise isolément les différences échapperaient
CAUSES EFFICIENTES
peut-être à un profane ; mais, par raccumulation de ces délicates différences durant une série de générations, l'écart subi à partir de la forme primitive s'accuse à la fin trèsnettement. Cet écart devient même si tranché, qu'en fin de compte la forme artificiellement obtenue s'éloigne plus de la forme primitive que ne le font, dans l'état de nature, deux soi-disant bonnes espèces. L'art de l'élevage a déjà fait de tels progrès, que l'homme peut souvent produire à volonté des particularités données chez les espèces domestiques animales et végétales. On peut faire des commandes précises aux jardiniers et aux agriculteurs habiles et leur dire par exemple : Je désire avoir cette espèce de plante avec telle ou telle couleur, de telle et telle forme. Là où, comme en Angleterre, l'art de l'élevage est très-perfectionné, les jardiniers et les éleveurs sont souvent en état de fournir le produit désiré dans un temps prévu, après un nombre donné de générations. Un des éleveurs anglais les plus expérimentés, sir John Sebright, pouvait dire, « qu'en trois ans, il produirait chez un oiseau une plume donnée, mais que, pour obtenir telle ou telle forme de la tête ou du bec, il lui fallait six ans ».
En Saxe, pour élever les moutons mérinos, on place à trois reprises différentes les animaux les uns auprès des autres sur une table et on en fait un examen comparatif des plus attentifs. A chaque épreuve, on choisit seulement les meilleures brebis, celles qui ont la plus fine toison, de telle sorte que, l'expertise finie, il reste seulement quelques élues triées parmi un grand nombre ; mais ce sont des échantillons tout à fait hors ligne et les seuls que Ton emploie pour la reproduction. Comme vous le voyez dans l'élevage artificiel, c'est à l'aide de causes infiniment simples que l'on finit par obtenir de grands effets, et ces grands effets se produisent en accumulant des différences isolées, en elles-mêmes insignifiantes, mais qui grandissent dans une mesure étonnante, par le fait d'un choix, d'une sélection réitérés avec persistance.
DE LA TRANSFORMATION
Avant de passer à la comparaison de la sélection artiÛdélie avec la sélection naturelle, voyons d*abord quelles HMit les propriétés naturelles de Torganisme utilisées par Télevenr ou le cultivateur. Les diverses propriétés, qui sont ici mises eo jeu, peuvent en déflnitive se ramener à deux propriétés physiologiques fondamentales de Torganisme, tontes deux communes à la totalité des animaux et des plaur tes, et intimement liées aux deux activités de la reproduction et de la nutrition. Ces deux propriétés fondamentales sont rhérédité ou la faculté de transmission et la variabilité ou la faculté d^adaptation. L'éleveur part de ce fait, que tous les individus d*une seule et même espèce sont quelque peu différents entre eux, et ce fait est vrai pour tous les organismes, aussi bien à Tétat sauvage qu'à l'état domestique. Jetez un regard sur une forêt composée d'arbres d'une seule essence, par exemple de hêtres : sûrement TOUS n*y trouverez pas deux arbres de l'espèce indiquééjP qui soient absolument pareils, qui se ressemblent parfaitement dans leur mode de ramiRcation, dans le nombre de I**urs branches et de leurs feuilles, de leurs fleurs et de leurs fniils. I^artout il v a des différences individuelles exactement comme chez les hommes. II n'y a pas deux hommes qui soient alisolument identiques par la taille, la physionomi*% la quantité de cheveux, le tempérament, le caracl»>re, Ole, et l'on en peut dire autant des individus quelconques pris dans toutes les espèces animales et végétales. Dans la plupart des organismes, les différences paraissent ordinairement tout à fait insignifiantes aux gens du monde. C'est iiniqu^-menl à force d'exercice, que l'on parvient à constater f's caractères morphologiques souvent trùs-délicats. Unber- L'»*r#par exemple, connaît individuellement chacun des animaux composant son troupeau, uniquement parce qu'il en a «'•igneuscment observé les particularités ; un œil non exercé fi^ b*s verrait pas. C'est sur ce fait extrêmement important, qu*î rf'poso tout** la puissance de sélection exercée par l'homme. Sans Texistence si générale de ces différences in-
CORRELATIONS DE LA VARIATION
dividuelles, comment rhomme pourrait-il tirer d'une seule et même forme ancestrale tant de variétés et de races diverses? Il nous faut établir à priori, à titre de proposition fondamentale, que ce fait a un caractère de généralité absolue. Nous devons présupposer cette diversité, là même oùles différences échappent à nos sens grossiers. Chez les végétaux élevés dans la hiérarchie, chez les phanérogames ou plantes à fleurs apparentes, qui diffèrent tant, soit par le nombre des rameaux et des feuilles, soit par la forme de la tige et des branches, nous pouvons presque toujours constater facilement ces dissemblances. Mais chez les végétaux inférieurs, par exemple chez les mousses, les algues, les champignons, et aussi chez la plupart des animaux inférieurs, il en est tout autrement. La différenciation individuelle de tous les individus d'une même espèce est ici le plus souvent extrêmement difficile ou même entièrement impossible. Pourtant l|Ous ne sommes nullement autorisés à attribuer des différences individuelles seulement aux organismes, chez qui nous sommes en état de les constater. Bien plus, nous pouvons, en toute sûreté, admettre cette diversité comme une propriété générale de tous les organismes, et nous le pouvons d'autant mieux, que nous sommes en mesure de ramener la variabilité des individus à de simples relations mécaniques de nutrition. On démontre, qu'en agissant sur la nutrition, nous avons la faculté de provoquer des différences individuelles éclatantes, là où nous n'en aurions pu constater, si les conditions de la nutrition étaient demeurées les mêmes. Or les conditions si multiples et si complexes de la nutrition ne sont jamais absolument identiques chez deux individus.
De même que nous voyons la variabilité ou la faculté d'adaptation se rattaclier par un lien étiologique aux conditions générales de la nutrition des animaux et des plantes, nous trouvons aussi, que le second phénomène fondamental de la vie, dont nous avons maintenant à nous occuper, c'està-dire la faculté de transmission ou d'hérédité, est immédiatement lié aux phénomènes de la reproduction. Le but que
NUTRITION ET HEREDITE
se proposent en second lieu ragriculleur et le jardinier après avoir choisi une variété et après l'avoir utilisée, c'est de fixer les formes modifiées et de les perfectionner par Thérédite. Leur point de départ est le fait général de la ressemblance des enfants au^ parents : « La pomme ne tombe pas loin du pommier, » dit le proverbe. Ce phénomène de l'hérédité a été jusqu'ici très-mal étudié, scientifiquement parlant ; la raison en est, pour une part, que c'est un phénomène banal. Chacun trouve tout à fait naturel que chaque espèce produise des rejetons qui lui ressemblent ; qu'un cheval, par exemple, n'enfante pas tout d'un coup une oie ou qu'une oie n'enfante pas une grenouille. On est habitué à regarder ces phénomènes journaliers de l'hérédité comme allant de soi. Pourtant ce fait n'est pas d'une simplicité aussi parfaite qu'il le psiratt au premier coup d'œil, et bien souvent, en songeant à l'hérédité, on oublie que les divers desrendants d'un même couple ne sont en réalité jamais iden^ queroent semblables entre eux ou semblables à. leurs parents, mais que toujours il y a de légères différences. On ne sau- Tiil «ionr formuler le principe de Thérédilé, en disant que le -♦•mhiable produit son semblable ». 11 faut plulôt dire :
• l'dnaioguf* produit l'analogue ». Le jardinier et Tagricull* ur utilisent en effet les phénomènes de rhérédité de la fa^'^ri la plus large et incontestablement en désirant transr:.»tlru piir l'hérédité non-sculcmenl les propriétés, dont les
rjariismes ont hérité de leurs parents, mais aussi celles ']\'é'i\> ont acquises. C'est là un point important et de grande
• ri-équence. L'organisme a la faculté de transmettre à sa |..-i»Tité non-seulement les propriétés, que lui-même a r» «M1C5 de ses progéniteurs, par exemple la forme, la coul»ur. la grandeur; il peut même léguer les propriétés, qu'il a a*^qui>es pendant sa vie sous rinfluence des conditions de flimat. d'alimentation, d'éducation, etc.
T*lles f^ont les deux propriétés fontamentales des animaux el des végétaux, qu'utilisent les éleveurs pour créer de nouvelles formes. Quelque simple que soit le principe
NATURE MÉCANIQUE
théorique de la sélection, pourtant la réalisation pratique en est, dans le détail, extrêmement difficile et complexe. L'éleveur intelligent, agissant suivant un plan préconçu, doit être assez habile pour appliquer convenablement dans chaque cas particulier les relations réciproques d'ordre général, reliant l'une à l'autre les deux propriétés fondamentales de l'hérédité et de la variabilité.
Si maintenant nous examinons en elle-même la nature de ces deux importantes propriétés vitales, nous les pourrons ramener, comme toutes les fonctions physiologiques, aux causes physiques et chimiques, aux propriétés et aux phénomènes de mouvement de la matière, qui constituentia vie des animaux et des plantes. Comme nous rétablirons plus tard en examinant plus à fond ces deux fonctions, on peut dire, d'une manière générale, que l'hérédité est caractérisée par la continuité matérielle, par l'identité matérielle mais partielle de l'organisme générateur et de l'organisme procréé, de l'enfant et des parents. Par le fait de tout acte reproducteur une certaine quantité du protoplasme ou de la matière albuminoïde des parents est transmise à l'enfant, et avec ce protoplasme le mode individuel spécial du mouvement moléculaire est simultanément transmis. Or ces mouvements moléculaires du protoplasme, qui suscitent les phénomènes vitaux et en sont la vraie cause, sont plus ou moins variés et dissemblables chez tous les individus vivants.
D'autre part, l'adaptation ou la variation est simplement le résultat des influences matérielles subies par la matière constituante de Torganisme sous l'influence du milieu matériel ambiant, c'est-à-dire des conditions de la vie dans le sens le plus large de l'expression. Ces influences extérieures ont pour moyens d'action les phénomènes moléculaires de la nutrition dans la trame de chaque partie du corps. Dans chaque acte d'adaptation, le mouvement moléculaire spécial à l'individu est troublé ou modifié, soit dans la totalité de l'individu, soit dans une de ses parties, par des influences
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caniques, physiques ou chimiques. Par là les mouvements uix du plasma, ceux qui sont innés, hérités, c'est-à-dire mouvements moléculaires des plus petites particules uminoïdes, sont plus ou moins changés. Le phénomène de iaptation ou de la variation dépend de Tinfluence maté- Ile que subit Torganisme de la part du milieu ambiant, i conditions de son existence, tandis que rhérédité consiste î5 ridrntité partielle de l'organisme générateur et de ■ganisme engendré. Tels sont les principes spéciaux, iples, mécaniques, des phénomènes de la sélection arcielle.
Darv^'in s'est posé les questions suivantes : Existe-t-il dans nature un procédé de sélection analogue? Y a-t-il des ces naturelles capables de suppléer à l'activité déployée p l'homme dans la sélection naturelle? Les bêtes sauces et les plantes subissent-elles de3 conditions naturelles iceptibles d'exercer une sélection, de trier, comme la voilé raisonnée de l'homme trie dans la sélection artificielle? ragis«ait de découvrir ces conditions, et Darwin y réussi l»i»*n , que nous jugeons sa doctrine de la sélection rfail»rri'nt rapahlo d'expliquer mécaniquement l'origine i t>[.»V»-^ animalos et végélales. La condition qui, dans lilK-rt»- «h- Tt-lat do nature, choisit et modifie les formes imal»s it vru'élales, coite condition, Darwin l'a appelée : ullr |Mnir r«xi>tcnco » [strutjfjle for iifc). L'oxpn-M'.n " lulle pour Texistonce » est subitement donw' uruoUo : pourtant, sous beaucoup de rapports, elle •?l [Mul-rip- pas heureusement choisie. On aurait pu dire Il plu- ♦•xa«t«'rnoiit : « luttt' pour siitisfaire les nécessités rr\i-t»Tio»- •. Ainsi sous la dénomination de « lutte pour xi>t^îi< ^* •• (*u a compris nombre de conditions, qui, à vrai •e. rir s'y ra[»portent pas. Comme nous l'avons vu par un «sa^'f* d'unr lettre de Darwin citée dans la dernière lon, Darwin est arrivé à l'idéo dw s (ru g f/ le for life, on étuinl le livre de Malthus « sur la condition et le résultat do ccroi-semenlde la population » . Dans cet important ouvrage
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on démontre que le nombre des hommes croît en moyenne suivant une progression géométrique, tandis que la mass^ des substances alimentaires augmente seulement suivant une progression arithmétique. De cçtte disproportion naissent une foule d'incoûvénients dans la société humaine ; il en résulte une perpétuelle compétition entre les hommes dans le but dé se procurer des moyens de subsistance nécessaires, mais '^ ^i ne peuvent sufOre pour tout le monde.
La théorie darwinienne de la lutte pour l'existence est en quelque sorte une application générale de la théorie malthusienne de la population à l'ensemble de la nature organique. Son point de départ est, que le nombre des individus organiques possibles, pouvant sortir des germes produits, surpasse de beaucoup le nombre des individus réels, qui vivent effectivement à un moment donné à la surface de la terre. Le nombre des individus possibles ou virtuels sera représenté par le nombre des œufs et des germes asexués, que les organismes produisent. Le nombre de ces germes, dont chacun, dans des conditions favorables, pourrait donner naissance à un individu, est beaucoup plus considérable que le nombre des individus vivants, actuels, c'est-à-dire naissant effectivement de ces germes et réussissant à vivre et à se produire. De ces germes, le plus grand nombre périt dès les premiers moments de la vie, et ce sont seulement des organismes privilégiés qui arrivent à se développer, surtout à sortir heureusement de leur première jeunesse et à se reproduire. Ce fait si important ressort de la seule comparaison entre le nombre des œufs de chaque espèce et le nombre réellement existant d'individus appartenant à cette même espèce. Le rapprochement de ces nombres met en évidence les contradictions les plus frappantes. Par exemple, certaines espèces gallinacées pondent des œufs nombreux et comptent néanmoins parmi les oiseaux les plus rares, tandis que l'oiseau le plus commun, le pétrel [Procellaria glacialis)^ ne pond qu'un seul œuf. Le même phénomène s'observe chez d'autres animaux. Beaucoup d'animaux vertébrés très-rares pondent
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nu(* ('norme quantité d'œufs, tandis que d'autres vertébrés, qui onl très- peu d'œufs, passent pour les plus comnftins des animaux. Songez , par exemple , à la proportion numérique Ju ver solitaire de Thomme. Chaque ver solitaire produit en un (rès-court es|)ace de temps des millions d'œufs, tandis qiw Thommo, qui logo le ver solitaire dans son organisme, a un nombre de germes beaucoup moindre, et pourtant, fort lieun»usemenl le nombre des vers solitaires est bien inféri#*iir à relui dos hommes. De môme, parmi les plantes, beaucoup do magiiifiquos orchidées produisent des milliers d*^^ ;rermo55 i*t sont pourtant très-rares, tandis que certaines radiées, de la famille des composées, qui ont seulement un petit nombre de graines, sont extrêmement communes.
Os faiU< importants pourraient être appuyés d'une grando «[uantilé d'autres exemples. 11 est donc évident que le nombre d'îhdividus destinés à naître et à vivre ne résulte pas nécessairement du nombre de germes existant en réalité . mais qu'il dépend de conditions différentes et parfois »Je« rapports mutuels entre l'organisme et les milieux organique-- ♦•t anorganiquos, au sein desquels ils vivent.
T«»ut organisnu' lutte, dés le début do sr>n existenoo, avec nii** foub* d'iiilluoncos frinomios; il lullcî avec les animaux, •pu vivi-iil à M*s dépens, dont il est l'aliment naturel, avec U-H iM'tfS d»' proir f't les parasites; il lutte avec les influences .iri«»r«Mniqn«'s ib* diverse nature, avec la température, avec i'"» iritt-mpérios f»t «Tautros circonstances ; il lutte (et cela -urt«»ut e-l important^ avec les organismes qui lui resseint»l»*fil !♦• pln-H, qui sont <lo la mémo espèce*. Tout individu, .1 .|ii*-lqur e-.péei* animale nu végétale qu'il appartienne, est •Ml <«»rnp«'-lilion acharnée» avec l(»s autres individus de la Mi«*-rij#' »-«.p«''r»» habitant la mémo localité. Les moyens d'exist»TK*.' M»nl loin d'être en profusion dans réconomie de la n.'itur»'. \l< sont même habituellement en quantité trés-resîn-ifit»- «'l loin de pouvoir sufliro à la masse d'individus, qui |HMirniil provenir dt* germes fécon<lés ou non fécond«''S. L«** j»uneH individus d«»s espèces animales et végétales ont
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donc beaucoup de peine à trouver ce qui est nécessaire à leur subsistance; il leur faut, de toute nécessité, entrer en lutte pour se procurer ce qui est indispensable au maintiea de leur existence.
Cette grande compétition pour subvenir aux nécessités de la vie existe partout et toujours^ aussi bien entre les hommes qu'entre les animaux et même les plantes, chez qui, au premier abord , elle semble moins évidente. Voyez un champ de blé largement ensemencé : sur tant de jeunes pieds de froment, qui se pressent sur un tout petit espace, sur mille peut-être, une très-faible partie persistera. Il y a compétition pour la surface, dont chaque plante a besoin pour y plonger ses racines, compétition pour la lumière du soleil, compétition pour Thumidité. Vous voyez de même, dans chaque espèce animale, tous les individus lutter ensemble pour se procurer les moyens de subsistance indispensables, les conditions de Texistence dans le plus large sens du mot Ces conditions sont également indispensables à tous, mais seront le partage seulement d'un petit nombre. Tous sont appelés; mais il y a peu d'élus! Cette rivalité est un fait qui a un caractère de généralité absolue. Un simple regard jeté sur la société humaine suffit pour que l'on constate cette compétition partout , dans toutes les branches de l'activité humaine. Là aussi les conditions essentielles de la lutte sont déterminées par la libre concurrence des travailleurs. Là aussi, comme partout, la rivalité tourne à l'avantage de l'industrie, du travail, qui est l'objet de la concurrence. Plus la rivalité ou la concurrence est grande et générale, plus les améliorations et les découvertes relatives au genre de travail en question se multiplient, plus les travailleurs se perfectionnent.
11 est évident que, dans cette lutte pour l'existence, il y a une inégalité absolue entre les divers individus. Cette incontestable inégalité entre les individus étant reconnue, il nous faut, de toute nécessité, admettre aussi que partout les individus d'une seule et même espèce n'ont pas des chances
# POUR L'EXISTENXE. 147
iement favorables. Tout d'abord, en raison même de Sgalilé de leurs forces et de leurs facultés, leur situation 5 ia lutte est différente, sans compter qu'à chaque point a surface terrestre les conditions de l'existence sont «es et agissent diversement. Évidemment il y a là une piication extrême d'influences, qui, ajoutées à l'inégalalive des individus, ont pour effet, dans la compétition
conquérir les conditions de l'existence, de favoriser ins combattants, de léser certains autres. Les individus rîsés l'emportent sur leurs rivaux, et, tandis que ces der-
périssent plus ou moins vite , sans laisser derrière eux Ktérité , les autres survivent seuls et finalement parvienà se perpétuer. Mais, par ce seul fait tout naturel, que ndividus favorisés dans la lutte pour l'existence arrivent i à se perpétuer, nous constaterons que la seconde généfi diffère <le la première. Déjà, dans cette seconde généo, certains individus, sinon tous, posséderont, par voie redite, l'avantage, qui a fait triompher leurs parents sur » compétiteurs.
ais. en outre, pI ceci est une loi Irès-imporliinte de Thélé. quand un caractère a été ainsi légué durant une ? df générations, il ne se transmol phis simplement tel , était à l'origine, mais s'accentue el grandit sans cesse, • arnver enfin, chez la <lernière génération, à un tel V- <!♦' puissance, qu'il la diUerencie essenlieliemeiil <le la •he originelle. Considérons, par exemple, un certain ibr*' de plantes croissant côte à cùte dans un terrain très-
<li»mme les appendices pileux des feuilles sonl fort ►^ pM\ir rerniMlJir l'humidité de Tair, et comme ce revês'Ol piU»ux est Irès-variable, il en résultera «puî, dans » l«»<"alité peu favorisée, où les plantes ont à lutter direcf*nt rontre la séeheresse et aussi à rivahser entre elles r tn^»uYer d«* Teau, l'avantage sera pour les irnlivi^lus mî'* de fpuilles très-velues. Os derniers seuls se mainilront. tan<li- que les plantes à feuilles glabres périront; ^, le« plantes velues se perpétueront, et, en moyenne.
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leur postérité sera caractérisée de plus en plus par des poil^j^ plus épais et plus forts que ceux de la première génération. Que cette progression se poursuive dans une même localité durant plusieurs générations, il en résultera une telle exagération du caractère , une telle multiplication des poils siir la surface des feuilles, que Ton croira voir une espèce toute nouvelle. Il faut remarquer ici, qu'en raison de la solidarité de toutes les parties d'un organisme donné , il est de règle, qu'une partie quelconque ne puisse changer sans entraîner des modifications corrélatives dans d'autres parties. S'il arrive, comme dans l'exemple ci-dessus, que le nombre des poils s'accroisse d'une manière notable, il en résultera qu'une notable quantité du matériel nutritif sera soustraite à d'autres parties; le matériel nutritif, qui aurait pu être employé à la formation des fleurs ou des graines, sera diminué, et il en résultera un moindre développement de la fleur et de la graine : ce sera là une conséquence indirecte de la lutte pour l'existence, qui tout d'abord avait seulement modifié la conformation des feuilles. La lutte pour l'existence agit donc dans (fe cas en faisant de la sélection et en transformant. Le coiiîbat entre les divers individus pour obtenir les conditions indispensables à leur vie individuelle, ou, dans un sens plus large, la solidarité des rapports entre les organismes et le milieu général, provoquent des variations de forme, comme le fait dans l'état de culture l'activité de l'éleveur.
Au premier abord, cette manière de voir vous paraîtra peut-être de peu de valeur, et vous inclinerez à ne pas ac^o^ der aux influences indiquées ci-dessus l'importance qu>lle> ont réellement. Je me réserve de vous démontrer plus au long, en invoquant d'autres exemples, l'énorme puissance de transformation que possède la sélection naturelle. Pour le moment, je me bornerai à comparer encore une fois les deux modes d'action de la sélection artificielle et de la sélection naturelle, et à distinguer nettement l'un de l'autre ces deux procédés de sélection.
H va de soi que, conformément à ce qui se passe dans la
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^i^clion arlificielle, les phénomènes vitaux, résultant <ie la ffluliielli» dépendance des deux fonctions physiologiques de i'aiiaptation et de l'hérédité, sont extrêmement simples, Jâlorels, mécaniques, et, de leur côté, ces deux fonctions •eovent se ramener à des propriétés physiques ou chimiques H la matière organique. La différence entre ces deux formes ? >èlectir>n consiste en ceci, que, dans la sélection artifielle, la volunlé de l'homme fait un choix, un triage d'après le idée préconçue, tandis que, dans la sélection naturelle, lull** pour l'existence, c'est-à-<lire la mutuelle solidarité s organismes agit sans plan, mais arrive néanmoins à i résultat identique, a un triage, à une sélection <les indiilus les mieux doués, pour les employer à la reproduction. 'S mo^lîGcations résultant de la sélection se produisent, n> la sélection artiOcielle, au bénéfice de Thomme, qui erce cette sélection , tandis que , dans la sélection natull#*. au contraire, elles se font au plus grand avantage de »rganisme, qui en est le siège; cela résulte de la nature ^me des choses.
Tf*lh> sont lt'> diff«'»rences et rcssemblancos essentielles itrt* !♦•> dfux genn's d<* sélection. Il o>t à remarquer enr»-. qu'il y a uno autre din'rn'nce dans la durée du temps •^l•^-aIr♦' à rcs Arxw nnules dr sélerlion. Dans la sélection liii» i«llr. riioinme peut produire <les changements consiniM»- r]\ un trrs-cnurl espace <le temps, tandis que, dhns HJt'ction naturelle, «h'S varialions équivalentes exigeraient i hàf»- d»' tcmp> bien plus grand. Cela tient à ce que H»mnie p»ut chni>ir avec beaucoup plus de soin. Parmi un «in«l nombre d'individus, il en trie (pielques-uns avec uncî In'rno allmlinn, abanduiim» les autres et emploie seule- L*nl a l.i rc[»r«Mluclion les individus qu'il préfère. La sélec- »n n.ilnr«*llr ne |>eut rien faire de pareil, hans l'état de dur»-, d'autres individus nioin^ bien doué>, en plus ou '•iri- ^ran*! nondire. se nièh»raienl aux iiHlividu> choi>is •ur la nppMluctinn et >e reproduiraient au->i. L'homme a icre la facull*'" deinpècher le croi«»ernenl entre la forme
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primitive et la forme nouvelle, croisement souvent inévitable dans la sélection naturelle. Or, qu'un tel croisement entre la forme primitive et la forme dérivée ait lieu, alors le produit retourne facilement au type originel. Pour qu'un tel croisement soit évité dans la sélection naturelle, il faut que la variété se sépare et s'isole de la souche première par l'émigration.
La sélection naturelle agit donc beaucoup plus lentement; elle exige un laps de temps beaucoup plus long que la sélection artificielle ; mais , en revanche et en raison même de cette différence, le produit de la sélection artificielle disparaît bien plus facilement; la forme nouvellement produite se fond dans l'ancienne ; tandis que rien de pareil n'arrive dans la sélection naturelle. Les nouvelles espèces produites par voie de sélection naturelle se maintiennent avec bien plus de fixité, elles ne retournent pas facilement à la forme primitive, contrairement à ce qui arrive dans la sélection artificielle ; aussi durent-elles bien plus longtemps que les races artificielles, œuvres de l'homme. Mais ce sont là des différences secondaires, qui s'expliquent par la disparité des conditions du choix naturel et du choix artificiel, et ces différences portent seulement sur la durée. Dans la sélection artificielle, aussi bien que dans la sélection naturelle, le fait de la variation des formes et les causes qui le produisent soni identiques. [Morph, gén., II, 248.)
Les adversaires de Darwin ne se lassent pas de prétendre, avec l'obstination d'esprits vides et bornés, que la théorie de la sélection est une conjecture sans fondement, tout au plus une hypothèse qu'il faudrait d'abord démontrer. Cette assertion est parfaitement gratuite; vous pouvez déjà le conclure des principes de la théorie de la sélection, tels que nous les avons exposés. Darwin ne prend pas pour causes efficientes de la métamorphose des formes organiques, des forces naturelles inconnues, des conditions hypothétiques, mais purement et simplement les activités vitales bien connues, appartenant à tous les organismes et que nous appe-
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'm» hérédité et adaptation. Tout naturaliste versé dans la phjmlogie sait, que ces deux fonctions sont indissolubleoenUiées aux activités de la reproduction et de la nutrition, elqne, pareillement à tous les autres phénomènes vitaux, ce sont en définitive des actes mécaniques naturels, dépendant de mouvements moléculaires dans la trame de la matière organisée. Que inaction réciproque de ces deux fonctions travaille à modifier lentement et perpétuellement les formes organiques, que ce travail conduise à la création de nouvelles espèces, c'est là une suite nécessaire de la lutte pour Texistence, comme l'entend Darwin. C'est un phénomène aussi peu hypothétique et ayant aussi peu besoin de démonstration que l'action combinée de l'hérédité et de l'adtptation. II y a plus : la guerre pour l'existence est un résultat mathématiquement nécessaire de la disproportion mire le nombre limité des places dans l'économie budgétaire de la nature et le nombre excessif des germes orga- OMpies. Les migrations actives et passives des animaux et les plantes, qui ont lieu partout et toujours, sont en outre extrêmement favorables à la naissance de nouvelles espèces, sans qu'un puisse les invoquer à titre de facteurs nécessaires ians Iti rnécdnisrao de la sélection naturelle. La production le nouvelles espèces par la sélection naturelle est en soi une n»}e»*>sité mathématique, fatale, qui n'a besoin d'aucune lérooii>tration. Persister, dans l'état actuel de la science, i deniainlt-r des preuves de la théorie de la sélection» c'est montnr ou qu'on ne l'a pas bien comprise, ou que l'on oVst pas >unîsaminent au courant de l'ensinible des faits ïCientiiiqucs <le l'anthropologie, de la zoologie et de la botanique.
^^i, comme nous le prétendons, la séh;ction naturelle e>t la grujide rause eflicienle, (|ui a produit toutes les manifeslation-^ étonnamment variées de la vie organique sur la terre, il faut aussi que tous les phénomènes si intéressants le la vie humaine puissent s'expliquer par la même cause; rar l'homme est simplement un animal vertébré plus déve-
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loppé, et tous les côtés de la vie humaine ont leurs analogues ou plus exactement leurs phases inférieures d'évolution esquissées dans le règne animal. L'histoire des peuples, ce que Ton appelle l'histoire universelle, doit s'expliquer aussi par la sélection naturelle ; ce doit être en définitive un phénomène physico-chimique, dépendant de l'action combinée de l'adaptation et de l'hérédité dans la lutte pour l'existence. Telle est en effet la réalité. Nous en donnerons plus tard la preuve. Néanmoins il n'est point sans intérêt de montrer ici, que la sélection naturelle n'agit pas seule, mais que la sélection artificielle se joint bien souvent à elle dans l'histoire universelle.
Les Spartiates nous fournissent un remarquable exemple de sélection artificielle , appliquée à l'homme et sur une grande échelle; chez eux, en vertu d'une loi spéciale, les enfants subissaient aussitôt après leur naissance un examen rigoureux, un triage. Tous les enfants faibles, maladifs, entachés de quelque vice corporel, étaient mis à mort. Seuls, les enfants parfaitement sains et robustes avaient le droit de vivre, et seuls, plus tard, ils se reproduisaient. Par ce moyen, non-seulement la race Spartiate se maintenait dans un état exceptionnel de force et de vigueur, mais encore, à chaque génération, elle gagnait en perfection corporelle. Sûrement, c'est à cette sélection artificielle, que le peuple de Sparte dul ce haut degré de force virile et de rude vertu héroïque, par lequel il s'est signalé dans l'histoire de l'antiquité.
Beaucoup de ces tribus d'Indiens Peaux-rouges de l'Amérique du Nord, qui actuellement sont refoulées dans la lutte pour l'existence par la prépondérance de la race blanche, en dépit de la plus héroïque résistance, doivent aussi leur grande force corporelle et leur vaillance guerrière à un triage minutieux des nouveau-nés. Là aussi tous les enfants débiles ou atteints d'un vice corporel quelconque sont mis à mort, seuls les individus parfaitement robustes sont épargnés et perpétuent la race. Que par l'effet de cette sélection artificielle continuée durant de nombreuses générations,
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) aoît considérablement fortifiée, c'est ce qu'on ne peut en doute et ce qui est suffisamment démontré par lé de faits bien connus.
t tout i fait i rebours de ]a sélection artificielle des i et des anciens Spartiates, que se fait dans nos mo* états militaires le choix des individus pour le recrudes années permanentes. Nous considérerons ce triage une forme spéciale de la sélection et nous lui donle nom très-juste de « sélection militaire » . Malheuent, a notre époque plus que jamais, le militarisme premier rôle dans ce qu*on appelle la civilisation ; clair de la force et de la richesse des États civilisés I prospères est gaspillé pour porter ce militarisme à s haut degré de perfection. Au contraire l'éducation eunesse, Tinstruction publique, c'est-à-dire les bases I solides de la vraie prospérité des États et de l'ennoent de l'homme, sont négligées et sacrifiées de la B la plus lamentable; Et cela se passe ainsi ch0[ des »y qui se prétendent les représentants les plus distinî la plus hauto culture intellectuelle, qui se croient à de la civilisation ! On sait que, pour grossir le plus ? les armées permanentes, on choisit par une rigouonscription tous les jeunes hommes sains et robustes. îi jeune homme est vigoureux, bien portant, normaconstitué, [»lus il a de chances dVtre tué par les fusils lie, les canons rayés et autres engins civilisateurs de le espèce. Au contraire tous les jeunes gens malades, , alTi'Ctés de vices corporels sont dédaignés par hi )n mihtaire ; ils restent chez eux en temps de guerre, ■ient et se reproduisent. Plus un jeune homme est « faible, étioI«'\ plus il a de chances (féchapper au ornent et de fonder une famille. Tandis que la fleur de lesse perd son sang et sa vie sur les champs de baie rebut dédaigné, bénéficiant de son incapacité, ? reproduire et transmettre à ses descendants toutes >lesses et toutes ses infirmités. Mais, en vertu des lois
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qui régissent Fhérédité, il résulte nécessairement de cette manière de procéder que les débilités corporelles et les débilités intellectuelles, qui en sont inséparables, doivent nonseulement se multiplier, mais encore s'aggraver. Par ce genre de sélection artificielle et par d'autres encore s'explique suffisamment le fait navrant mais réel que, dans nos États civilisés, la faiblesse de corps et de caractère soit en voie d'accroissement, et que l'alliance d'un esprit libre, indépendant, à un corps sain et robuste devienne de plus en plus rare.
Aux progrès de la débilité chez les peuples civilisés modernes, inévitable conséquence de la sélection militaire, vient s'ajouter un autre mal : c'est que la médecine contemporaine, quelque perfectionnée qu'elle soit, est encore bien souvent impuissante à guérir radicalement les maladies, mm elle est bien plus en état qu'autrefois dfe faire durer les affections lentes, chroniques pendant de longues années. Or préciiément des maladies de ce genre fort meurtrières, comme la phthisie, la scrofule, la syphilis et aussi nonabre d'affections mentales sont tout spécialement héréditaires et passent de parents maladifs à une partie, quelquefois à la totalité de leurs enfants. Or, plus les parents malades réussissent, grâce à l'art médical, à prolonger longtemps leur misérable existence, plus leurs rejetons ont chance d'hériter de leur incurable maladie. Le nombre des individus de la génération suivante, qui seront atteints, grâce à cette sélection médicale, du vice héréditaire paternel, s'accroît ainsi continuellement.
Si quelqu'un osait proposer de mettre à mort dès leur naissance, à l'exemple des Spartiates et des Indiens Peauxrouges, les pauvres et chétifs enfants, auxquels on peut à coup sûr prophétiser une vie misérable, plutôt que de les laisser vivre à leur grand dommage et à celui de la collectivité, notre civilisation soi-disant humanitaire pousserait avec raison un cri d'indignation. Mais cette « civilisation humanitaire » trouve tout simple et admet sans murmurer,
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aque explosion guerrière, que des centaines et des in de jeunes hommes vigoureux, les meilleurs de leur «tion, soient sacrifiés au jeu de hasard des batailles, et [uoi, je le demande, cette fleur de la population estacrifiée ? Pour des intérêts qui n'ont rien de commun ceux de la civilisation, des intérêts dynastiques tout à [rangers à ceux des peuples qu'on pousse à s'entreer sans pitié. Or, avec le progrès constant de la civili-
dans le perfectionnement des armées permanentes, lerres deviendront naturellement de plus en plus frées. Nous entendons aujourd'hui cette « civilisation huaire >» vanter l'abolition de la peine de mort, comme
mesure libérale ! » Pourtant la peine de mort, quand pi d*un criminel, d'un scélérat incorrigible, est nonnent de droit, elle est même. un bienfait pour la partie illeure de la société ; c'est pour elle un avantage sem- ; à ce qu'est la destruction des mauvaises herbes dans pdin cultivé. De même que c'est seulement en déracines parasites, que Ton peut donner aux plantes utiles la liirnitTe et l'espace, ainsi par l'impitoyable destrucil** U*\\< les criminels incorri^^ibies, non-seiilemenl on erait à la partie sain<' d<* l'humanité sa lutte pour .ene«-, mais «-ncore on userait d'un procédé très-utile lerlinii arlilieielle ; car on ôlerail au relmt dégénéré de anilé la possibilité de transmettre ses funestes pen-
ir balaneer l'influener nuisible des >élt;ctions militaire tiit\il'. il y a fn'ureusement le rontre-poids partout viei\ r[ ineluelabU; (l<» la >élertion nalurelle, qui e>l dr «Mip la plus forli'. Kn effet, dans la vie humaine, !«• d.in- la vie d«*s animaux et (le> plantes, la séhictinii L'Ib' «-t lr prinri|)<» tran>formal<;iir le plus pni>.sanl» iu>-i 1»- plu- fort levier du pro^^és, le principal agent 'rf»'*ti«»nnement. Un «araelère <îssrnli<*l de la guerre ,'f\i>l»rH«'. ('fNt <pn' toujours, dans la «rénéralité, dan> mbi»'. !•• nieilb*ur, par r<*la inérm' qu'il est h* |)lus par-
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fait, triomphe du plus faible et du plus imparfait. Or, dans l'espèce humaine, cette lutte pour vivre devient de plus en plus une lutte intellectuelle, de moins en moins une bataille avec des armes meurtrières. Grâce à Tinfluence ennoblissante de la sélection naturelle, l'organe qui se perfectionne plus que tout autre chez l'homme, c'est le cerveau. En général ce n'est pas l'homme armé du meilleur revolver, c'est l'homme doué de l'intelligence la plus développée, qui l'emporte ; et il léguera à ses rejetons les facultés cérébrales qui lui ont valu la victoire. Nous avons donc le droit d'espérer, qu'en dépit des forces rétrogrades, nous verrons, sous l'influence bénie de la sélection naturelle, se réaliser toujours de plus en plus le progrès de l'humanité vers la liberté et par conséquent vers le plus grand perfectionnement possible.
HUITIÈME LEÇON
HÉRÉDITÉ ET REPRODUCTIOX.
Lliémiité et lliériUge sont det phênomèneii ayant iin caractère de généralité. — Ksfmplet partîculièmnent remarf|ttables de faits héréditaires. — HoMws sTaiit f|iiatre, eix on sept doigts on orteils. -^ Hommes porcs- «pin. — Hérédilé des maladies, particulièrement des maladies mentales. — Péché originel. — Monarchie héréditaire. — Noblesse héréditaire. — Talents et facnltés intellectuelles héréditaires. -^ Causes matérielles de rheréditê. — Rapports étroits entre rhérédité et la reproduction. — Oé- D^Ritioo spontanée et reproduction. — Reproduction asexuée ou mono- ?en^. — Reproiluction par scisiiiparité. — Monères et amibes. — Repro- •hMTiion par bourgeonnement, par des bourgeons-germes et par des rellttleiHgmnea. — Reproduction sexuelle ou amphigonique. — Herma^ phroflifii«roe. — Séparation des êexeê ou gonochorisme. — Reproiluction lirinnal** on pnrth^nop^nèsp. — Transmission à IVnfant des propriétés des 'l-ux pnifreiiiteurA ihiiiM la reproduction sexuelle. — Diflerents caractères •|.' l.i r«*i»n»<luctic>n sexuée «»t asexuée.
M4'»i<'urs, VOUS avez vu, dans la dernière leron , que la [••rr#» nntun*IIo, qui modifie la conformation des diverses es- |M*i-*»^ animales et v«»gétalos est, d'après la théorie de Darwin. In sélectionna tur elle. Nous désignons par cette dernière ♦•xpression Tarlion combinée, générale, de l'hérédité et de 1.1 variahililè dans la lutte pour Texistence, Faction de ces •i.Mix fonctions physiologicpies, qui appartiennent à renseraliU* dos animaux et dos végétaux et qui peuvent se ramener a d'autrr*s activités vitales, aux fonctions de reproduction et d»- fuitrilion. Toutes les diverses formes organisées, que nous <Mimmps aiToutumés à considérer comme étant les produits flufi** fi>rce créatrice active et téléologique, nous pouvons If* rompremlro, conformément à cette théorie de la sélec-
FAITS HEREDITAIRES
tion, comme les produits nécessaires d'une sélection naturelle agissant sans but et d'une action combinée, inconsciente, de deux grandes propriétés, la variabilité et l'hérédité. La grande importance de ces deux propriétés vitales des organismes nous oblige à en faire un sérieux examen, et, dans cette leçon, nous nous occuperons spécialement de l'hérédité. [Morph, gén., II, 170-191.)
Il faut soigneusement distinguer l'hérédité, la force de transmission, la faculté, que possèdent les organismes de transmettre leurs qualités à leur descendance par voie de reproduction, et le fait de la transmission, l'héritage, qui est l'exercice réel de cette faculté, la transmission effective.
Hérédité et legs héréditaires, sont des phénomènes tellement généraux, quotidiens, qu'ordinairement la plupart des hommes ne songent pas le moins du monde à s'occuper sérieusement de la valeur et de la signiflcation de ces phénomènes vitaux. On trouve tout naturel, tout simple, que chaque organisme se reproduise et que, dans l'ensemble et les détails, les enfants ressemblent aux parents. Habituellement on ne remarque l'hérédité et on ne s'en occupe que dans les cas où une particularité, apparaissant pour la première fois chez un individu, est transmise par lui à ses rejetons. L'hérédité se montre aussi d'une manière bien frappante dans certaines maladies et aussi dans des écarts extraordinaires, irréguliers, monstrueux, de la conformation habituelle du corps.
Parmi les monstruosités héréditaires, les faits d'augmentation ou de diminution du nombre régulier des doigts et des orteils chez l'homme sont particulièrement instructifs, 11 n'est pas rare de rencontrer des familles humaines, qui présentent, pendant plusieurs générations, six doigts à chaque main et six orteils à chaque pied. Plus rarement les doigts et les orteils sont au nombre de sept ou de quatre. L'irrégularité de conformation apparaît ordinairement chez un individu, qui, en vertu de causes ignorées, naît avec des doigts et des orteils supplémentaires, et transmet héréditai-
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reineol cette particularité à une partie de ses descendants. buis uoe môme famille on peut voir la sexdigitation se perptoer durant trois, quatre générations, ou môme davanlige. Dans une famille espagnole on ne comptait pas moins (le quatorze individus pourvus de ces doigts supplémentaires. L'hérédité du sixième ou du septième doigt n'est pas permaoente dans tous les cas ; car les hommes sexdigités se croisent toujours avec des individus normaux. Si les membres d*une famille sexdigitée se reproduisaient seulement e&tre eux, si les hommes sexdigités épousaient seulement des femmes sexdigitées, on obtiendrait par la fixation de ce Caractère une espèce humaine à six doigts. Mais, comme les hommes sexdigités épousent toujours des femmes ayant seoleroeni les cinq doigts normaux et inversement, leur postérité offre habituellement des caractères mixtes, et Onalement, après quelques générations, elle retourne au type Donnai. Par exemple, de huit enfants d'un père sexdigité et ifiine mère normale, deux pourront avoir aux deux mains et aux deux pieds six doigts et six orteils, quatre auront un nombre mixte de doigts et d'orteils, deux seront tout à fait normaux. iJans une famille espagnole tous les enfants, un exreptt'. avaient des pieds et des mains sexdigités ; seul le plus j<nuH* était normal, et le père, qui était sexdigité, ne voulait pas le reconnaître comme son enfant.
L'influence de Thérédit*'; est aussi très-frappante dans la structure et la coloration de la peau et des cheveux. Tout le monde sait avec quelle régularité se transmettent chez beaucoup de familles humaines, pendant un grand nombre do générations, soit une conformation spéciale du système cutané, par exemple une grande finesse ou une grande nideswsc* de la peau, soit une exubérance du système pileux, M»it une couleur ou une dimension particulière des yeux. De même certaines excroissances, ce que Ton appelle envies, ou C4;rtajnes taches de la peau, taches de rousseur, ainsi que d'autres altérations pifrmeutaires, se transmettent souvent durant plu>ieurs générations avec une telle exactitude, qu'on
IGO HÉRÉDITÉ DES MALADIES
les voit apparaître chez les descendants précisément M^ mêmes endroits que chez les parents. Les hommes porcsépics de la famille Lambert, qui vivaient à Londres au siècle dernier, ont été particulièrement célèbres. Edouard Lambert, né en 1717, était remarquable par une conformation extraordinaire et monstrueuse de la peau. Tout son corps était revêtu d'une croûte cornée d'un pouce d'épaisseur, hérissé de piquants et d'écaillés également cornées, ayant jusqu'à un pouce de longueur. Lambert légua cette conformation monstrueuse de l'épiderme à ses fils et petils-fils, mais point à ses petites-filles. Dans ce cas, comme il arrive souvent, la transmission se fit seulement dans la ligne masculine. De même, certaines hypertrophies graisseuses locales se transmettent seulement dans la ligne féminine. Est-il besoin de rappeler avec quelle exactitude se transmettent la physionomie et la conformation caractéristique du Visage? Tantôt celte transmission suit exclusivement soit la ligne masculine, soit la ligne féminine, tantôt il y a mélange entre les deux lignes. Tout le monde connaît aussi les faits d'hérédité, si pleins d'enseignement, des états pathologiques. Notons en particulier les maladies des organes respiratoires, la scrofule et lesafi^ections du système nerveux, toutes si facilement transmissibles des parents à leurs enfants. Très-fréquemment on voit apparaître tout à coup dans une famille une maladie qui jusqu'alors y était inconnue ; elle s'est développée sous l'influence de causes externes, de conditions pathologiques particulières. Or cette maladie, occasionnée chez un individu isolé par des causes externes, sera transmise par ce dernier à ses descendants, qui tous dorénavant, ou en plus ou moins grand nombre, en seront atteints. C'est là un fait lamentable et bien connu, en ce qui concerne les maladies des poumons, la phthisie par exemple, aussi bien que les maladies du foie, la syphilis, les maladies mentales. Ces dernières offrent surtout un intérêt particulier. Les traits particuliers du caractère, comme l'orgueil, l'ambition, la légèreté, se transmettent intégralement ; il en est de même des manifestations ano-
HÉRÉDITÉ DES MALADIES MENTALES
oaJes de Tactivité intellectuelle : les idées fixes, la mélan* colje, la faiblesse d*esprit et, comme je Tai déjà remarqué, les maladies mentales. Ces faits prouvent bien, et d'une maoiére irréfutable , que Tàme de Thomme , comme celle des béies, D^est qu'une activité mécanique, la somme des mouvements moléculaires, accomplis par les particules cérébrales. Cette activité, comme toutes les autres propriétés corporelles, quelles qu'elles soient, se transmet et se lègue comme l'organe qui en est le siège.
On ne peut citer ces faits si importants et si incontestables, sans faire crier au scandale, et cependant, à vrai dire, tout le monde en confesse tacitement la réalité. En effet, sur quoi reposent les idées de « santé héréditaire », de « science infuse », de « noblesse héréditaire», sinon sur la conviction, que la constitution de l'esprit peut être transmise des parents aux descendants parle fait de la reproduction physiqiie, c'est-à-dire par un acte purement matériel ? La conscience de la haute importance de l'hérédité se montre dans une fjule d'institutions humaines, par exemple, dans la division •les castes, chez beaucoup de peuples, en caste des prêtres,
raste des guerriers, caste des travailleurs. Evidemment, linâtitution de telles castes repose sur Tidée de la haute vai»*ur des mérites héréditaires inhérents à certaines familles ♦-1 que Ion supposait devoir toujours se transmettre des pan-nts à la postérité. L'institution de la noblesse et de la mo- Xi irchie héréditaires est basée sur celle conviction , que des qualités toutes spéciales peuvent se transmellre des ancêtres a h'urs descendants. Malheureusement ce ne sont pas seu- IrrrifMit les vertus, mais aussi les vices, qui se IransmcUent, ^ri se forlifianl, par riiérédilé, et si vous prenez la peine d»' comparer, dans l'histoire universelle, les individus ayant appartenu aux diverses dynasties , vous trouverez partout mill»* preuves attestant la puissance de l'hérédité, mais bien moins l'hérédité des vertus que celle des vices. Songez par • xemple aux empereurs romains, aux Juliens, aux Claudien<, ou aux Bourbons de France, d'Espagne et d'Italie.
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En réalité, il est impossible de citer plus d'exemples frappants d'hérédité portant sur les traits les plus délicats du corps et de l'esprit, qu'on n'en trouve dans l'histoire des maisons régnantes, là où il existe des monarchies héréditaires. Cela est particulièrement vrai pour les maladies mentales, dont nous avons déjà parlé. Précisément, chez les familles régnantes, les maladies mentales sont héréditaires dans une mesure exceptionnelle. Déjà le médecin aliéniste Esquirol a démontré que, dans les familles régnantes, les maladies mentales sont soixante fois plus nombreuses que dans la masse de la population. Si l'on faisait la même étude statistique pour la noblesse héréditaire, on verrait aussitôt, que les familles nobles payent aux maladies mentales un tribut beaucoup plus grand que les familles roturières. Cela ne nous étonnera guère, si nous songeons au mal que ces familles se font à elles-mêmes en rétrécissant l'intelligence des enfants par une éducation étroite et incomplète et en s'îsolanl volontairement du reste de Thumanité. C'est ainsi que beaucoup de tristes côtés de la nature humaine se développent extraordinairement, deviennent Tobjet d'une sélection artificielle, et se transmettent avec une force toujours grandissante dans une direction définie à travers la série des générations.
Chez certaines dynasties, par exemple chez les princes de la maison de Saxe-Thuringe, chez les Médicis, on a vu durer et se transmettre, à travers une série de générations, de nobles penchants, le goût des productions les plus parfaites de l'humanité dans les sciences et dans les arts, tandis que dans d'autres dynasties, le métier des armes, la tendance à opprimer la liberté humaine, les instincts les plus violents semblent des vocations innées et par conséquent héréditaires ; ce sont là des faits suffisamment connus de tous ceux qui sont familiers avec l'histoire des peuples. De même, nombre de familles possèdent héréditairement certaines aptitudes intellectuelles, soit pour les mathématiques, soit pour la poésie, soit pour la musique, soit pour les arts d'imitation,
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soit pour l'histoire naturelle, soit pour la philosophie, etc. Dans la famille Bach on a compté jusqu*à vingt-deux musiciens distingués. Naturellement l'hérédité de ces aptitudes spéciales, comme celle des aptitudes intellectuelles en générai, a pour base Tacte matériel de la reproduction. Là aussi, comme dans toute la nature, les phénomènes vitaux, la manifestation des forces, sont immédiatement liés à des combinaisons matérielles. Ce qui est transmis par la génération, c'est le mode de combinaison , le mode des mouvements moléculaires de la matière.
Mais, avant d'examiner plus en détail les diverses lois de l'hérédité, dont certaines sont fort curieuses, il importe de bien faire comprendre quelle est la nature réelle du phénomène. Souvent on regarde les phénomènes d'hérédité comme quelque chose de tout à fait mystérieux, comme des faits particuliers, que l'histoire naturelle n'a pas approfondis et qui ne sauraient être compris dans leurs causes premières et leur essence. Mais, dans l'état actuel de la physiologie, on p**ut démontrer, d'une manière incontestable, que les phériMm»*rH*s do l'hérédité sont dos faits absolument naturels, qu'ils sont dus à des causes mécaniques, qu'ils résultent de m'»uv»*ments matériels s'effectuant dans les corps organisés ♦ t qu'nn peut les considérer comme des particularités des faits de reproduction.
< !ha(jue organisme, chaque individu vivant doit son exis- Wur*\ soit à un acte de production sans parents [generatio %pentauen^ Archifjonia)\ soit à un acte de production avec pinrjts nii génération proprement dite [generatio paren^ tfi/is, Tocogotiia}^. Dans une des leeons suivantes, nous re- \ M-ndp»ns sur la génération spontanée ou archigonie. Ouant a pr»'*^ent, nous avons seulement à nous occuper de la généfitiun proprement dite ou tocogonie, dont l'élude attentive ••-t d'une haute importance pour rinlelligenre de Thérédité. Tr»*-vraiseml)lablement la plupart d'entre vous connaissent
î \^/r,. <»ri^'ii»**. rovTî . ^MMieration.
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seulement les faits de reproduction, qui s'observent chez les plantes et les animaux haut placés dans la série, c'est-à-dire les faits de génération sexuelle ou d'amphigonie. Les faits de génération asexuée ou de monogonie sont généralement ignorés *. Or ces derniers sont précisément bien plus propres que les autres à mettre en lumière la nature des rapports, qui unissent l'hérédité et la génération.
Tout d'abord, je m'efforcerai de vous faire bien comprendre les faits de la génération asexuée ou de reproduction monogonique [Monogonià) , Ils prennent différentes formes, celles de scissiparité, de bourgeonnement, de formation de germes cellulaires ou spores [Morph. gén.j II, 36-58). Ce qui nous importe surtout en ce moment, c'est de considérer la reproduction chez les organismes les plus élémentaires, chez ces organismes, sur lesquels nous aurons plus tard à revenir à propos de la génération primitive. Les plus simples des organismes connus jusqu'ici, et aussi les plus simples que nous puissions imaginer, sont les Monères aquatiques : ce sont de très-petits corpuscules vivants, qui, à proprement parler, ne méritent pas le nom d'organismes. En effet, quand il s'agit d'êtres vivants, l'expression « organisme » suppose un corps animé, composé d'organes, de parties dissemblables entre elles, qui, à la manière des parties d'une machine artiQcielle, s'engrènent et agissent de concert pour produire l'activité de l'ensemble. Mais, durant ces dernières années, nous avons reconnu dans les monères des organismes, qui réellement ne sont pas composés d'organes; ils sont constitués par une matière sans structure, simple, homogène. Durant la vie, le corps de ces monères est uniquement représenté par un petit grumeau mucilagineux, mobile et amorphe, constitué par une substance carbonée albuminoïde. 11 nous est impossible d'imaginer des organismes plus simples et plus imparfaits (15).
Les premières observations complètes sur l'histoire natu-
i. Môvo;, seul. Tov^j, génération.
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relie d'une monère [Protogenes prtmordialis) ont été faites par moi à Nice, en 1864. Plus tard, j'ai pu observer d'autres monères très-remarquables, en 1866, à Lanzerote, île des Canaries, et en 1867 dans le détroit de Gibraltar. Le tableau complet de la vie d'une de ces monères des îles Canaries , de la Protomyxa aurantiaca, qui est d'un rouge orangé, est représenté dans notre première planche, et la note explicative, qui l'accompagne, en donne la description. J'ai aussi trouvé une monère particulière sur les côtes de la mer du Nord, à Bergen en Norvège (1869). En 1865, Cienkowski a décrit sous le nom de Vampyrella une intéressante monère d'eau douce. Mais la plus remarquable peut-être de toutes le^ monères a été découverte, en 1868, par le célèbre zoologiste anglais Huxley, qui l'a appelée Bathybius HseckdiL Bathybius signifie « qui vit à de grandes profondeurs »« En ^ffet, cet étonnant organisme se trouve à ces énormes profondeurs océaniennes de 4,000 et même 8,000 mètres, que les laborieuses explorations des Anglais nous ont fait connaître dans ces dernières années. Là, parmi un grand nombre de polythalamiens et de radiolaires, peuplant le fin limon rrayoux de ces abîmes, se trouve une immense quantité de Bithyhius; ce sont des grumeaux mucilagineux, les uns do forriif^ arrondie, les autres amorphes, formant parfois des r»-^Mux visqueux, qui recouvrent des fragments de pierre ou dautn'^ objets. Souvent de petits corpuscules calcaires (disrulithes, cyalholilhes *, etc.), englobés dans ces masses de niucosit»'-. en sont vraisemblablement des produits d'excréii'»n. Lit corps tout entier de ce Batinjhius si remarquable, aifi-i que c**lui des antres monères, consiste purement et -.mplem**nt en un plasma sans structure, ou protoplasma, r .-i-ii-dire en un de ces composés carbonés albuminoïdes , • jui. en >e modifiant à l'infini, forment le snbstratum constant «i'* {phénomènes de la vie dans tous les organismes. Kni870, 'lan- ma Monographie des monères, j'ai donné une dcscrip-
;, (li«que. Kvatto;, Ta»«. AiOo;, pierre.
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lion détaillée du Bathybius et des autres monères ; c'est de cette monographie qu'est tirée notre première planche.
A l'état de repos, la plupart des monères sont de petites boules muqueuses, invisibles à l'œil nu, ou, si elles sont visibles, de la grosseur d'une tête d'épingle. Quand la monère se met en mouvement, il se forme à sa surface des saillies digitées, informes ou ayant quelquefois l'aspect de rayons très^fins; on les appelle pseudopodies*. Ces semblants de pîeds sont des prolongements simples, immédiats de la masse alliumineuse amorphe, constituant le corps entier de la monère. Il nous est impossible de distinguer dans cette monère des parties hétérogènes , et nous pouvons tirer la preuve directe de la simplicité absolue de cette masse, albuminoïde ^emitfluide du mode même de nutrition de tai-4Mll|ère , que QpU3 voyons fonctionner au microscope. S*U arrive , par exemple, que quelques corpuscules propres à la nutrition de la monère , des débris de corps organisés, des plantes microspiques , des animalcules infusoires se trouvent accidentellement en contact avec elle , ils adhèrent à la surface visqueuse de la petite masse muqueuse semi-fluide, y provoquent une irritation , d'où il résulte un afflux plus considérable, en ce point, de la substance colloïde constituant le corps ; en fin de compte, ils sont entièrement englobés ; ou bien le simple déplacement de quelques points du corps visqueux de la monère suffit pour que les corpuscules dont nous parlons pénètrent dans la masse , et là ils sont digérés et absorbés par simple diffusion (endosmose).
La reproduction de ces êtres primitifs, que l'on ne saurait appeler, à proprement parler, ni animaux, ni végétaux, est aussi simple que leur nutrition. Toutes les monères se reproduisent uniquement par le procédé asexuel, par monogonie ; et même, dans les cas les plus simples , par ce mode de monogonie, que nous avons considéré comme le premier terme de la série des divers procédés de reproduction , par
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-cissiparilé. Quand un de ces petits corpuscules muqueux, |i.ir <'xemple une Protamœbea ou un Prologenes, a acquis une '•••rlaine grosseur par l'absorption d'une matière albuminoïde étrangère, alors il tend à se diviser en deux parties; il se fomu? autour de lui un étranglement annulaire, entraînant (inalfmenl la séparation des deux moitiés {fig. 1). Chaque moitié s'arrondit aussitôt; c'est désormais un individu distmri, au sein duquel recommence de nouveau le jeu fort -implp des phénomènes vitaux, la nutrition et la reprvilurtion. Chez d'autres monères [Vampyrella) le corps «é
-■([■■hvisi' par la rrprnduclion non pas en doux, mais liicii en
■ :n ilr.- p;irlif-i épales. Pt rhpï d'autres encorf {Prolomonas, l'rnl'irni/Ta. Mijxmttnim) en un grand nombre de plobules
■ i'i-iii''ux. qui. par simple accroissement, acquièrent Ip vp- : l'iif •[>• leurs parents. On voit ici bien nettement que l'acte ,i.- r-fir'xluclion n'est qu'un excès de cioissa>ice de tonjatinmr tpii tif'pisxr son volume normal.
('.'■ m'Hl** -i -implf di" roproducliim des monères, la srisstiint'-. f.-t. à [)r(>premfTil parler, le procédé de miilliplicii- :i .'I ]•■ plii5 (Tt-néral, le plus répandu; en ofTet, c'est par ce -iiriplf moil>- dp division, que se reproduisent les cellules, ■■■-- Knlividiis organiques rudimentaires, dont l'apgloméra-
■ .-. ..^nstilii" la masse do la plupart des organismes, sans en ■-xr.-pt.-r le forps humain. Si l'on exrepte Iph organismes les
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plus inférieurs, n'ayant pas encore atteint une forme cellulaire bien nette (monères), ou étant, leur vie durant, réduits à Tétat de simple cellule, comme les protistes et les plantes unicellulaires , le corps de chaque individu organique est toujours composé d'un grand nombre de cellules. Chaque cellule organique est, dans une certaine mesure, un organisme indépendant, ce qu'on appelle un « organisme élémentaire » ou « un être d'ordre primaire ». Tout organisme élevé est en quelque sorte une société, un état composé d'individus élémentaires, multiformes, diversement modifiés suivant les exigences de la division du travail (39). Dans le principe, toute cellule organique est un simple globule muqueux , comme la monère , mais en différant en ceci, que sa masse albuminoïde homogène ^t divisée en deux parties constituantes, un corpuscule interne, plus dur, le noyau de la cellule [nticleus)^ et une partie externe également albuminoïde, mais plus molle, la substance cellulaire [protoplasma]. Nombre de cellules ont, en outre, une troisième partie constituante qui pourtant fait souvent défaut; elles la forment en se recouvrant, par une sorte d'exsudation, d'un tégument extérieur ou enveloppe cellulaire {membrana). Les autres corps, qui peuvent se trouver dans la cellule, sont d'une importance secondaire et nous n'avons pas à nous en occuper ici.
Originairement tout organisme polycellulaire est une cellule simple; il devient polycellulaire, parce que la cellule primitive se divise, et que les jeunes cellules ainsi formées demeurent juxtaposées et constituent, grâce à la division du travail, une communauté, un véritable état. Les formes et les phénomènes vitaux de tous les organismes polycellulaires sont uniquement l'œuvre et l'expression de la totalité des formes et des phénomènes vitaux de toutes les cellules réunies. L'œuf, qui est le point de départ de la plupart des animaux et des plantes, est une simple cellule.
Les organismes unicellulaires, c'est-à-dire ceux qui, durant la vie, ont une forme cellulaire déterminée, par exem-
ou UONOOÉNIQUB.
pie les amibes (/tg. i), se reproduisent habiluellemeot de la nanière la plus simple, par division. Ce procédé diffère do la muUiplicalioD décrite ci-dessus chez les monères, en ce pe c>st le noyau cellulaire dur {nuc^s), qui se sépara Ml deux moitiés par un étranglement circulaire. Puis les leux jeunes noyaux s'écartent l'un de l'autre et agissent dora sur la masse albumino plus molle qui les entoure, nr la matière cellulaire {pioti , comme deuzcen-
res d'attraction distincts. Il en ri i la fih, que cette
■Mise cellulaire se divise aussi en d< : moitiés, et, à partir
e tf moment, il y a deux nouvelles cellules, semblables à I ctfl Iule-mère. Si la cellale est revêtue d'une membrane, lors rcttc membrane ou ne se divise pas, comme il arrive ans la segmentation de l'œuf (fig. 3 et 4), ou elle subit asçivt'ment rétranglcmont actif du protoplasme, ou chaque ouvi'llr jeune cellule svcrèlc le nouveau tégument qui l'enmrc. Les cellules captives, composant les communautés, les lats organiques et par conséquent les corps des organismes iipérieurs, se reproduisent exactement comme les organiales unirellulaires indépendants. La cellule est le point de épart de l'existence individuelle des animaux, lu vésicule nbryonaaire celui des plantes. Toutes deux se multiplient
no
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aussi par simple division. Quand un animal, par exemple un mammifère {fig. 3, 4), se développe à partir de l'œuf, ce mode de développement débute toujours par la division pe^ sistante el successive de la cellule, qui finit par engendrer un groupe cellulaire [fig. 4). Le tégument externe, l'enve-
(Hur'tfo/bi] ou po'
loppe de l'œuf sphérique reste indivis. D'abord le noyan cellulaire de l'œuf, la vésicule germinative, se divise pw fissiparité en deux noyaux, puis la matière cellulaire, le jaune de l'œuf, suit le mouvement l'^i?. 4, A). De même les
deux cellules se divisent à leur tour en quatre [fig. 4, B), celles-ci en huit(^y. 4,C), en seize, en trente-deux, etc., et il en résulte enfin un amas sphérique de nombreuses petites cellules {fig. 4, D). Cet amas lui-même, par voie de multiplication, de formation cellulaire hétérogène (division du travail), construit peu à peu l'organisme polycellulaire.
PAR SCISSIPARITE. i71
Chacun de nous a parcouru, au début de son existence iniividuelle, les phases de développement représentées dans I figure 4. Bien plus, rœuf de mammifère représenté dans i figure 3 et l'évolution représentée dans la figure 4 peueot indifféremment appartenir à un homme , à un singe, à Q chien, à un cheval ou à tout autre mammifère placentaire.
Songez maintenant a la forme de reproduction la pluséléentaire, à la scissiparité ; vous ne vous étonnerez certes is que, dans ce cas, les segments séparés de l'organisme «ent doués des mêmes propriétés que l'organisme généraur. Ce sont de simples portions de l'organisme paternel. La ibstance est identique dans les deux moitiés, les deux jeunes dividus ont reçu de Torganisme générateur une somme de atière égale en quantité ^t en qualité ; il est donc tout nairel que les phénomènes de la vie, les propriétés physioloqaes soient aussi identiques chez eux. En effet, sous le ipport de la forme, de la matière, aussi bien que sous celui îs phénomènes de la vie, les deux cellules-sœurs ne diffèot mTone de Tautre, ni de la cellule-mère. Cette dernière pr â légné la même nature.
ee mode si simple de reproduction par division existe ement chez les cellules isolées, mais aussi chez des polycellulaires haut placés dans la série, par e chez les coraux. Beaucoup de ces coraux, qui pour- ■I sont doués d'une organisation compliquée, se repro- ■ient par division simple. Chez eux, c'est l'organisme tout îtier qui se scinde en deux moitiés égales, dès que par
croissance il a atteint un certain volume. Puis chacune ^-i moitiés s'accroît et devient un individu complet. Là irorf*. Vous trouverez sûrement très-naturel que ces deux "o<iiiit- partiels possèdent les propriétés de Torganisme fn«}rateur, puisque chacun d'eux représente simplement jne iifs moitiés de sa substance.
A la reproduction par division ou fissiparité se rattache de ••>-prè« la n-production par bourgeonnement. Ce genre de onoponie est extrêmement répandu. On le rencontre aussi
REPRODUCTION SEXUELLE
que, qui se sépare des cellules voisines, au sein de l'organisme producteur, puis se développe ultérieurement, quand elle s'en est tout à fait détachée. Quand une fois cette cellule germinale ou monospore, que l'on appelle d'ordinaire, par abréviation, spore, a quitté l'organisme, elle se multiplie par division spontanée et forme ainsi un organisme polycellulaire, qui, par croissance et développement graduel, ao quiert les propriétés de l'organisme générateur. C'est ce qui se passe généralement chez les plantes inférieures ou cryptogames.
Bien que la génération par cellules germinales se rapproche beaucoup de la génération par bourgeons germinatifs, pourtant elle en diffère évidemment et essentiellement, ainsi que des autres formes ci-dessus mentionnées de génération asexuée, en ce que, dans ce mode de reproduction, c'est seulement une toute petite parcelle de l'organisme producteur, qui sert de véhicule à la reproduction et aussi à l'hérédité. Dans la division spontanée, où l'organisme entier se subdivise en deux moitiés, dans la gemmation, où une notable partie du corps, une partie déjà plus ou moins développée, se sépare de l'organisme producteur, nous trouvons très-simple que les formes et les phénomènes vitaux du générateur et du produit soient les mêmes. On comprend déjà plus difficilement dans la génération par bourgeons ge^ minatifs, et plus difficilement encore dans la génération par cellules germinales, comment une parcelle du corps extrêmement minime, point développée, groupe de cellules ou cellule isolée, non-seulement conserve certaines propriétés du générateur, mais encore devient, après sa séparation, un corps polycellulaire, reproduisant les formes et les phénomènes vitaux de l'organisme producteur. Cette dernière forme de reproduction monogénique, la génération par cellules germinales ou spores, nous conduit d'emblée au mode le plus obscur de reproduction, à la génération sexuelle.
La génération sexuelle (amphigonia) est le procédé habituel de reproduction chez l'ensemble des végétaux et des
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animaux supérieurs. C'est sûrement à une époque bien tardire de Thistoire de la terre, que cette forme de reproductkm est enfin sortie, par voie de perfectionnement, de la reproduction asexuelle et sans doute de la génération par cellules germinales. Durant les périodes les plus anciennes de rbistoire de la terre, tous les organismes se reproduisirent asexuellement, comme le font encore actuellement nombre d'organismes inférieurs, particulièrement ceux qui, placés au plus bas degré de Téchelle, ne sont ni des animaux, ni des végétaux : on doit par conséquent les en séparer sous le nom de protistes. Actuellement la génération sexuée est de règle pour la plupart des individus, chez les animaux et les végétaux supérieurs.
Dans tous les modes principaux de génération asexuée précédemment indiqués, dans la division spontanée, le bourgeonnement, la génération par bourgeons germinatifs et celle par cellules germinales, les cellules isolées ou les groupes de cellules, possèdent par eux-mêmes la faculté de produire un nouvel individu ; au contraire, dans la reproduction sexuée, il faut que ces oollulos soient fécondées par unf auln» matière génératrice. Il faut que la semence raasruline impr»'»gno la cellule germinale féminine, Tœuf, avant que rr rlf»rriier puisse devenir le point initial d'un nouv»*l individu. Ces deux substances /.génératrices, la sem»n< f màh' et Tœuf femelle, ou bien sont produites par un î^fil *'{ rn»*-nie individu (hormaphroditisrne) ou par deux individu^ rlistincts (séparation des sexes, gonochorisme *). Morph. tff'*n.. II. 08-0 9.)
La forme la [»lns simple et la plus aricienne de la repro- »hi<*tiMn -»'xué^* est riiermaphrodilisme. Klle existe dans la ;rrande majorit«'* drs plantes, et seulement chez une grande minorité d»*- animaux, par exemple chez le colimaçon des jardins, la sangsu*», le lombric et beaucoup d'autres vers. L»an« riit-rmaphroditisme, tout individu isolé produit les deux
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substances génératrices, Tœuf et la semence. Chez la plu part des végétaux supérieurs, chaque fleur renferme ausi bien les organes mâles, filets et étamines, que les organe femelles, style et ovaire. Tout limaçon des jardins possède en un point de ses glandes génératrices, les œufs, en u autre la semence. Beaucoup d'hermaphrodites peuvent s féconder eux-mêmes ; chez d'autres, une copulation, un fécondation réciproque de deux individus est nécessaire, poi que les œufs se développent. Ce dernier cas marque évi demment déjà le passage à la séparation des sexes.
La reproduction par sexes séparés {yonochorismus), 1 plus parfaite des deux formes de génération sexuée, est év demment provenue de l'hermaphrodisme à une époque moir reculée de l'histoire organique de la terre. Actuellemen c'est là le mode de reproduction le plus général des ani maux supérieurs ; au contraire peu de végétaux le possèden par exemple nombre de plantes aquatiques : Hydrochari Vallisneria^ et des arbres : les saules, les peupliers. Toi individu organique non hermaphrodite [gonochoristus) prc duit seulement l'une des deux substances génératrices, 1 substance mâle ou la substance femelle. Chez les animau aussi bien que chez les plantes, les individus femelles prc duisent des œufs ou des cellules ovulaires. Les œufs de plantes sont ordinairement appelés « vésicules embryon naires », chez les végétaux à fleurs (phanérogames), e « sphères de fructification » chez les végétaux sans fleur (cryptogames). Les mâles sécrètent, chez les animaux, un substance fécondante (le sperme), et, chez les végétaux, de corpuscules correspondants au sperme, savoir : le grain d pollen, la poussière fécondante des phanérogames, le sperra des cryptogames, qui, comme celui de la plupart des ani maux, est constitué par des cellules brillantes, nagear dans un liquide (zoospermes, spermatozoaires, cellule spermiques).
Il est une intéressante forme transitoire de génératio sexuée, qui se rapproche beaucoup de la reproductioi
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asexaée par cellules germinales, c'est la géDéralion virginale {pariAefwgenesis), maintes fois constatée de notre temps, chez les insectes notamment, par les précieuses recherches de Siebold.
Nous voyons ici des cellules germinales, d'ailleurs tout à fait analogues aux cellules ovulaires et capables comme elles d*engendrer un nouvel individu, sans intervention de la semence fécondante. Les cas les plus curieux et les plus instructifs des divers modes de parthénogenèse sont ceux dans lesquels les cellules germinales produisent de nouveaux individus avec ou sans le concours de la fécondation. Chez nos abeilles communes, les œufs de la reine donnent naissance à des individus mâles (faux bourdons), s'ils n'ont pas été fécondés, et à des femelles ouvrières ou reines, s'ils Tout été. On voit par là, que la génération sexuée et la génération asexuée ne sont pas séparées par un abîme, que ce sont même deux procédés très-analogues. D'ailleurs, il faut voir seulement dans la parthénogenèse un retour de la génération sexuée, que possédaient les ancêtres primitifs des ins.^ries, à Tantique mode de génération asexuée [Morph. gén,^ II. 56.) Quoi qu'il en soit, chez les végétaux aussi bien que f'Uf^i li*s animaux, la génération sexuée, quelque merveilleuse qu'elle paraisse, est provenue, à une époque récente, de l'antique génération asexuée. Dans l'un comme dans l'autre ra-. l'hérédité est une conséquence secondaire et nécessaire d»' la génération.
Le fait essentiel dans les divers cas de reproduction est t'»ujniir> la séparation d'une partie de l'organisme générateur, et l'aptitude do celte partie à mener une existence individuelle, indépendante. Nous devons donc, dans tous les ra-. nous attendre d'avance à voir les jeunes individus, qui ^'orit, comme on le dit, la chair et le sang de leurs parents, r»[»roduirc les mêmes phénomènes vitaux, les mêmes prol»ru-t»> morphologiques, que ces parents possédaient. Toujours une plus ou n)oins frrande quantité de matière, de prolopia-sme albuminoïde ou substance cellulaire, est trans-
TRANSMISSION A L'ENFANT
mise des parents aux enfants. Mais en même temps se transmettent aussi les propriétés de cette matière, les mouvements moléculaires du plasma, qui plus tard se manifestent suivant le mode qui leur est propre. Si Ton embrasse, d'un coup d'œil et dans ses étroites connexions, Tenchaînement des diverses formes de reproduction, alors l'hérédité résultant de la génération sexuée perd beaucoup de l'aspect énigmatique et merveilleux qu'elle a au premier abord. Il semble, d'abord, très-étonnant que, dans la génération sexuée humaine, par exemple, aussi bien que dans celle de tous les animaux supérieurs, un petit œuf, une petite cellule, souvent invisibles à l'œil nu, puissent transmettre à l'enfant toutes les propriétés de l'organisme maternel ; il ne semble pas moins mystérieux, que les propriétés essentielles de l'organisme paternel puissent passer à l'enfant par l'intermédiaire du sperme mâle fécondant, c'est-à-dire par l'intermédiaire d'une masse albuminoïde représentée par les cellules filiformes et mobiles des zoospermes. Mais il faut considérer comparativement les divers modes de reproduction, dans lesquels Torganisme-enfant apparaît, comme un produit de croissance exubérante, se séparant de plus en plus tôt de l'individu générateur, et entrant de plus» en plus hâtivement dans la carrière qui lui est propre. Il faut remarquer, en même temps, que la croissance et le développement de tout organisme supérieur se ramène à la simple multiplication des cellules, qui le constituent, c'est-à-dire à la reproduction par simple division, et alors il sera bien évident que tous ces remarquables phénomènes sont liés entre eux.
La vie d'un organisme quelconque n'est rien autre chose qu'un enchaînement continu de mouvements matériels trèscomplexes. Ces mouvements sont des changements dans la position relative et la composition chimique des molécules, c'est-à-dire des plus minimes particules de la matière vivante ; ce sont des combinaisons atomiques fort variées. La direction spécifiquement déterminée de ce mouvement vital, homogène, persistant, immanent, résulte, dans chaque organisme.
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(fa mélange chimiqoe de la substance albuminoïde génénlrice, qui lui a donné naissance. Chez Thomme et chez les animaux supérieurs, qui se reproduisent sexuellement, le mouTement vital individuel commence au moment où la cellule ovulaire est fécondée par le spermatozoïde filiforme, ta moment où les deux substances génératrices se mêlent effectivement ; alors la direction de ce mouvement vital est déterminée par la constitution spécifique ou plus exactement individuelle de la semence et de Fœuf. Pas le moindre doute n^est possible quant i la nature purement mécanique et matérielle de ce phénomène. Mais nous devons être frappés d*étonnement et d'admiration devant cette délicatesse infinie et incompréhensible pour nous de la matière albuminoïde. Nous sommes stupéfaits en face de ces faits incontestables, en voyant la simple cellule ovulaire de la mère, la simple cellule spermatique du père, transmettre i reniant avec une telle fidélité le mouvement vital propre i chacun des deux individus, i tel point que ce dernier reproduira les plus délicates particularités corporelles et morales de* deux parents.
0«t un phénomène naturel et mécanique, dont Virchow, l'ingénieux fondateur de la « pathologie cellulaire », a dit i l>on dn)it : » Si, à l'imitation de rhistorien et du prédicat'^ur, le naturaliste aimait à exprimer par un vain étalage de- gran<is mots retentissants des phénomènes prodigieux et uni«|ues dans leur espèce, ce serait ici l'occasion de le faire ; ^.ir nous sommes en présence de l'un des plus grands myst»-p- de la nature animale ; là est le secret de la situation i|** l'animal vis-à-vis du monde phénoménal tout entier. La qii-^îion do la formation dos cellules, celle de la mise en hrifilf d'un mouvemont homogùnc persistant, enfin la ques* t.- :; il#* Tautonomio du syslùmo nerveux et de Tàme, tels •• ' î l«*s va^tos problèmes que Thomme ose aborder. Déter- !ï:.'i#T lo« rapporli» de la cellule ovulaire avec l'homme et 1.1 f»-mmo, c'est expliquer presque tous ces mystères. L'origine et le développement de la cellule ovulaire dans le corps
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maternel, la transmission à cette cellule des particularités corporelles et morales du père par le moyen de la semence; voilà des faits qui touchent â toutes les questions que l'esprit humain s'est posées au sujet de l'essence de l'homme. » Nous ajouterons que, -grâce à la théorie de la descendance, ces hautes questions reçoivent une solution purement mécanique, purement monistique.
Que, même dans la génération sexuée de l'homme et des organismes supérieurs, l'hérédité soit un fait purement mécanique, résultant immédiatement de l'union matérielle des deux organismes producteurs, exactement comme dans la reproduction asexuée des organismes inférieurs, c'est là un point sur lequel le doute n'est plus permis. Mais j'ai à vous signaler à ce sujet une importante différence entre la génération sexuée et la génération asexuée. On sait depuis longtemps que les particularités individuelles de l'organisme producteur se transmettentbien plus exactement par la génération asexuée que par la génération sexuée. Les jardiniers utilisent ce fait depuis bien longtemps. S'il arrive par exemple, accidentellement, qu'un arbre appartenant à une espèce, dont les branches sont rigides et redressées, ait des branches tombantes, pe n'est pas par le moyen de la reproduction sexuée, mais bien par la reproduction asexuée, que l'horticulteur parvient à fixer héréditairement cette parcularité. Des branches détachées de cet arbre et plantées comme boutures deviennent plus tard des arbres, qui ont aussi les branches tombantes, comme le saule pleureur, certains frênes et certains hêtres. Au contraire, les individus provenant des graines d'un tel arbre poussent ordinairement des branches rigides et dressées comme celles de leurs ancêtres. On peut faire la môme observation sur ces arbres vulgairement dits <( de couleur de sang», et qui sont des variétés caractérisées par la nuance rouge ou rouge-brun de leurs feuilles. Les descendants de ces arbres (par exemple, les hêtres couleur de sang), obtenus parla reproduction asexuée, par des boutures, possèdent la couleur spéciale et la consti-
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Mion ties Teuillt^s caractt'-rtstiques de l'individu d'où ils profignoeat, tandis qae les individus iapas des graines repren*- ■Mt un feuillage de couleur verte.
Cetta disMmblauce dans l'hérédité vous semblera très^iatanlle, n vous considérez que la connexion matérielle (Sire le générateur et son produit est bien plus intime et bieo plus durable dans la génération asexuée que dans la géDéralioa sexuée. Dans la génération asexuée, la direction iidividuelle du mouvement vital moléculaire a donc plus de tanps pour s'incorporer an jeune organisme, et l'hérédité a ■mai une base plus solide. Tous ces faits envisagés dans leur eooDexioD montrent clairement que l'hérédité des propriétés piqraîqaetet morales est un fait purement matériel et méca- ■iqoe. La génération transmet à l'enfant une quantité plus M BKMna grande de particules matérielles albumiooTdes, et M lègue en même temps le mode individuel de mouvement iibirent i ces molécules de protoplasma appartenant & l'ori générateur. Puisque ce mode de mouvement pe^
te, il faut bien que les particularités délicates inhérentes i l'organisme producteur apparaissent aussi tét ou tard chez l'organisme produit.
LOIS DE L'HÉRÉDITÉ. — ADAPTATION ET NUTRITION
Différence entre Thérédité conservatrice et Thérédité progressive. — Lois de l'hérédité conservatrice : hérédité des caractères acquis. — Hérédité ininterrompue ou continue. — Hérédité interrompue ou latente. — Hérédité alternante. — Retour atavique. — Retour à l'étAt sauvage — Hérédité sexuelle. — Caractères secondaires sexuels. — Hérédité mixte ou amphigonique. — Hybridisme. — Hérédité abrégée ou simplifiée. — Hérédité fixée ou constituée. — Hérédité simultanée ou homochrone. — Hérédité dans les mêmes lieux ou homotopique. — Adaptation et variabilité. — Connexion entre l'adaptation et la nutrition. — Différence entre l'adaptation indirecte et l'adaptation directe.
Messieurs, des deux grandes activités vitales de Forganisme, Tadaptation et Thérédité, dont Faction combinée produit les diverses espèces organiques, Tune, Thérédité, a été examinée dans la dernière leçon, et nous avons essayé de ramener cette activité vitale si mystérieuse dans ses effets à une autre fonction physiologique de l'organisme, à la génération. Cette dernière fonction, de son côté, comme tous les autres phénomènes de la vie des animaux et des plantes, résulte des phénomènes physiques et chimiques, et ces phénomènes, tout complexes qu'ils soient en apparence , se ramènent au fond à des causes simples , mécaniques, à des faits d'attraction et de répulsion au sein des molécules, en résumé à des mouvements matériels.
Avant d'aborder la fonction antagoniste de l'hérédité, l'adaptation ou variabiHté, il me semble convenable de jeter d'abord un coup d'oeil sur ces divers modes de manifestation de l'hérédité, que l'on a peut-être, dés à présent, le droit de
r eo lois. Hilbeareosement on a encore très-peu fait Nir éclairer ce sujet si extrsordinairement intéressant aussi en pour la zoologie'que pour la botanique, et presque tout I que l'oD sait des diverses lois de l'hérédité n'a d'autre odemeot que les expériences des agriculteurs et des bortidteurs. Il n'y a donc pas lieu de s'étonner que, dans leur nemble , ces phénomènes si intéressants et si importants aient pas été examinés avec toute la rigueur scientifique arable et qu'on ne les ait pas codifiés en vraies lois de ûitoîre oatnrelle. Je n'aurai donc & vous communiquer au ffet des diverses lois de l'hérédité que quelques fragments wpmntés au trésor, d'une richesse infinie, qui s'ouvre ici mnt le savoir humain.
Tout d'abord nous pouvons diviser les phénomènes de bérédité en deux groupes : l'un représentant l'hérédité des iraelàres légués, l'autre l'hérédité des caractères^ acquis; ■■ premier mode d'hérédité s'appellera Yhérédité eotuer- Vric», le second mta Y hérédité progressive. Cette distinc- Ml est fondée sur ce Tait extrêmement important, savoir, le les individus appartenant à une espèce végétale ou aniale quelconque lèguent à leur postérité non-seulement les *opriétés dont ils ont hérité de leurs ancêtres, mais aussi s propriétés individuelles qu'ils ont acquises pendant leur e. Les dernières sont transmises en vertu de l'hérédité pro- ■essive, les secondes en vertu de l'hérédité conservatrice. DUS avons d'abord i. examiner ici les phénomènes qui se ipportent à. l'hérédité conservatrice [Morpk. gén., W, 180).
Ce qui nous frappe d'abord parmi les faits de l'hérédité >D5er\'atrice , comme étant la loi Iri plus générale, c'est ce je nouH appellerons la loi d'hérédilt- ininterrompue ou connue. Pour les animaux et les plantes d'ordre supérieur cette >i a une valeur si générale, que les gens du monde en >précient d'emblée la puissance et la tiennent pour l'unile loi, pour le fait capital de l'hérédité. Celte loi consiste mplemeot en ceci que, généralement, chez la plupart des ipêces animales et végétales, les générations se ressemblent,
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que les parents sont analogues aussi bien aux aïeux qu'aux enfants. « Le semblable enfante son semblable, » dit-on habituellement. Il serait plus juste de dire : « L'analogue enfante l'analogue.» En effet, la postérité ou les descendants de chaque organisme ne lui sont jamais de tout point identiques; ils lui ressemblent seulement plus ou moins. Cette loi est si généralement reconnue, qu'il est inutile d'en donner des exemples.
Il y a une certaine opposition entre cette loi et la loi A' hérédité intermittente ou latente, que l'on peut aussi appeler hérédité alternante. Cette importante loi agit spécialement chez nombre de végétaux et d'animaux inférieurs ; elle est opposée à la précédente en ceci que les enfants, loin de ressembler aux parents, en diffèrent beaucoup, et que c'est seulement la troisième génération ou une génération plus lointaine, qui ressemble à la première. Les petits -61s ressemblent aux aïeux, mais sont tout à fait différents de leurs parents. C'est là un fait remarquable, qui, comme il est notoire, se produit aussi, quoique à un moindre degré, dans les familles humaines. Sans aucun doute tous mes auditeurs connaissent des membres de leur famille ressemblant plus par telle ou telle particularité à leur grand-père ou à leur grand'mère qu'à leur père ou à leur mère. Tantôt ce sont les propriétés corporelles, les traits, la couleur de la barbe, la taille ; tantôt ce sont les propriétés morales, le tempérament, l'énergie, l'intelligence, qui se transmettent ainsi, en quelque sorte par bonds. Ces faits se peuvent observer chez les animaux domestiques aussi bien que chez l'homme. Chez la plupart des animaux modifiés par l'élevage, chez les chiens, les chevaux, les bœufs, les éleveurs observent très-souvent que le produit de leur sélection ressemble pjus au grandpère qu'au père. Si l'on voulait exprimer cette loi par une formule générale, en désignant les générations par les lettres de l'alphabet, on aurait A=C = E et B=D=F, etc.
Chez les animaux inférieurs et les plantes , ces faits vous paraîtront encore plus frappants que chez les organismes
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ip^L-im. particulièrement dans les CL'h'lires phénomènes ! U gtinération alternante (melagmesis). Chez les planaires, itaaicîers, I<-s/.i'>nj>liyt''>. <-\\</. lis r<iii;^rtvB et les mousses, 1 Iroave fn-quiiiiinrnt ,|[ii' l'iiniivulii n^L'iDique engendre ibind nue forme absolument différente de la sienne, et que il le prodaît de cette seconde forme ressemble au preier géoérateor. Ce mode régulier de génération alterote Alt découvert en i 819 par le poëte Chamisso, dans son yige autour du monde ; il l'observa chez les Salpas, tunim cylÎDdriqnefl, mous et dii^hanes, qui nagent & la surn de la mer. Chez ces animaux, le grand type, qui est préeeDté par des individus isolés, munis d'un œil en fer i •val, engendre asexuellement, par boui^oonement, un pe entièrement différent et de petite taille. Les individus > eette deuxième génération vivent unis, en formant une doe , et ont un œil conique. Chacun des individus de Hé chaîne produit i nouveau par génération sexuée, herqihrodite, un individu solitaire, asexué, du type de grande Hé. Chez les salpas, ce sont toujours les première, troine, cinquième générations d'une part, et de l'autre les Bxième, quatrième, sixième générations, qui se ressemmt. Mais l'hérédité ne se borne pas à sauter ainsi une île génération ; dans d'autres cas tout aussi nombreux, la HDÎére génération ressemble à la quatrième, à la sepme, etc. ; la seconde ressemble à la cinquième et à la itième; la troisième, i la sixième et à la neuvième, etc. ez un gracieux petit tunicier en forme de baril, le Dolio- H, tréft-voisin des salpas, troisgénérationssuccessiveschanntainsi. Icinous avon3A^D=:G, B^E=H, C=F=1. ez les pucerons, chaque génération sexuée est suivie d'une ie de huit, dix, douze générations asexuées, très-analoe« entre elles et fort différentes de la génération sexuée. iBn apparaît une génération sexuée, semblable à la preère génération sexuée disparue depuis si longtemps. Si l'on voulait suivre plus loin encore cette hérédité «nte ou intenniltente et y rattacher tous les phénomènes
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qui y louchent, on pourrait aussi y comprendre les faits bien connus d'atavisme. Par atavisme les éleveurs désignent la singulière réapparition, chez un animal, d'une forme disparue depuis un grand nombre de générations et ayant appartenu à une génération depuis longtemps éteinte. Un des plus remarquables exemples de ce genre se montre chez quelques chevaux , dont la robe est parfois striée de raies sombres analogues à celles du zèbre, ducouagga et d'autres espèces chevalines sauvages d'Afrique. Les chevaux domestiques des races les plus diverses et de toutes les couleurs portent parfois de ces raies sombres, par exemple, une raie le long du dos, des raies transversales sur les épaules et les jambes , etc. L'apparition subite de ces stries ne peut s'expliquer que par l'effet d'une hérédité latente ; c'est le retour atavique d'un caractère ayant appartenu au type ancestral depuis longtemps éteint de toutes les espèces chevalines, type qui sans doute était rayé comme le zèbre et le couagga, etc. On* voit de môme reparaître inopinément, chez d'autres animaux domestiques , certaines propriétés, qui distinguaient leur ancêtre sauvage depuis longtemps éteint. Chez les végétaux, on peut aussi observer très-souvent l'atavisme. Vous connaissez tous très-bien le muflier jaune sauvage [Linaria vulgaris), très-commun dans nos champs cultivés et sur nos routes. La corolle, en forme de gueule, de cette plante, renferme deux étamines longues et deux courtes. Mais parfois la plante porte exceptionnellement une corolle en entonnoir, à cinq divisions égales et renfermant cinq étamines de même grandeur {peloria). Le seul moyen de comprendre Tapparition de cette peloria, c'est de supposer un retour atavique vers la forme ancestrale primitive et commune, d'où proviennent toutes les plantes ayant, comme le muflier, une corolle en forme de gueule bilabiée, deux étamines longues et deux courtes. Ce type ancestral possédait, comme \a peloria, une corolle régulière, à cinq divisions, renfermant cinq étamines égales, qui plus tard et graduellement devinrent inégales. Il faut rapporter de tels retours ataviques à
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ii loi de rhérédité intermittente ou latente, quand même le oombre des générations franchi d*an bond par cette influence héiéditatre serait énorme.
Que les plantes cultivées et les animaux domestiques redeviennent sanvages, qu'ils soient soustraits au milieu de la fie domestique, alors apparaissent des modifications/ qui ne sont pas seulement le résultat d'une adaptation à de nou- Telles conditions d'existence, mais qu'il faut aussi considérer comme un retour atavique partiel à la forme ancestrale primitive, d'où provient le type domestique. C'est ainsi que Ton peut , en cessant de cultiver les variétés de choux si ortraordinairement diverses, les ramener peu i peu i la forme ancestrale originelle. De même les chiens, chevaux, bcBofs, etc., redevenus sauvages retournent souvent plus ou moins aux types éteints. Une immense série de générations peot s'écouler avant que la puissance de cette hérédité latente s'amortisse complètement.
Noos pouvons encore signaler comme troisième loi de l'hérédité conservatrice la Un et hérédité sexuelle , en vertu de laquelle chaque sexe transmet à sa postérité les caractères sexuels particuliers, qu'il ne lègue pas à ses descendants de Tautre sexe. Les « caractères sexuels secondaires» SI extraordinairemenl intéressants sous tant de rapports nous fournissent de nombreux exemples à Tappui de cette loi. On entend par caractères sexuels secondaires les particularités qui sont propres à l'un ou à l'autre sexe, sans être immédiatement liées aux organes de la génération. Citons, comme caractères de cet ordre, particuliers au sexe m&le, les bois du cerf, la crinière du lion, Téperon du coq. 11 en est de même de la barbe chez l'homme, ornement qui fait habituellement défaut au sexe féminin. Pour le sexe féminin, les glandes mammaires des mammifères femelles, la bourse des marsupiaux féminins, sont des caractères de même ordre. Chez les femelles de beaucoup d'animaux, la taille, la couleur du pelage diffèrent aussi. Tous ces caractères sexuels secondaires sont, exactement comme les organes sexuels
iM
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eux-mêmes, transmis par Torganisme mâle seulement au descendant mâle et inversement. Les faits contradictoires à cette loi sont de rares exceptions à la règle.
Il est une quatrième loi de Thérédité, qui, dans une certaine mesure, contrarie et limite celle dont nous venons de nous occuper : c'est la loi d'hérédité mêlée ou bilatérale (amphigonique). En vertu de cette loi, tout individu organique, produit par génération sexuée, reçoit de ses deux générateurs, du père et de la mère, des caractères particuliers. Ce fait de la transmission aux enfants de Tun et de l'autre sexe des caractères particuliers des deux parents est trèsimportant. Gœthe a exprimé ce fait dans de jolis vers :
« De mon père j'ai reçu la stature et l'allure sérieuse de la vie, de ma bonne mère une libre nature et une vive imagination. »
Ces faits vous sont d'ailleurs tellement familiers qu'il est inutile d'insister davantage. C'est de l'inégal mélange des caractères légués aux enfants par le père et la mère, que résultent principalement les dissemblances entre frères et sœurs.
C'est encore à cette loi d'hérédité mixte ou amphigonique, que se rapporte le phénomène très-important et très-intéressant de l'hybridisme et du métissage. Si on lui donne sa vraie valeur , il suffit pleinement, à lui seul, pour ruiner le dogme de la fixité de l'espèce. Des plantes et des animaux appartenant à deux espèces peuvent se croiser et engendrer des produits hybrides, capables, dans nombre de cas, de se reproduire eux-mêmes3 soit, ce qui est le cas le plus fréquent, en se croisant avec l'un des deux générateurs, soit en se fécondant mutuellement eux-mêmes, ce qui est le cas le plus rare. Les métis du lièvre et du lapin {Lepus Dartvint) nous fournissent un exemple du second cas. Tout le monde connaît les hybrides du cheval et de l'âne, deux espèces distinctes du genre Equus, Les hybrides diffèrent suivant que le père ou la mère appartiennent à l'une ou à l'autre espèce. Le mulet {Mulus)j qui provient d'une jument et d'un âne, a des carac-
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têres trè^diflérents de ceux du bardeau {Biwius) provenant da cheval et de T&nesse. Toujours Thybride provenant du croisement de deux espèces distinctes est une forme mixte, ayant hérité des caractères des deux générateurs ; mais ces caractères de Thydride sont fort différents suivant le genre du croisement. De même les enfants mulâtres nés d'un père européen et d*une négresse offrent des caractères mixtes différents de ceux qui s'observent sur Tenfant d*un nègre et d*une Européenne. Pas plus pour Thybridisme que pour les autres lois de Thérédité précédemment examinées, nous ne sommes en mesure d'indiquer exactement et minutieusement les causes efBcientes des phénomènes. Mais aucun naturaliste n'oserait douter de la nature purement mécanique de ce^ causes, ou contester qu'elles aient pour raison d'être la constitution même de la nature organique. Si nous possédions des moyens d'investigation plus délicats que nos grosfiers organes des sens et les instruments qui en augmentent la puissance, nous saurions reconnaître ces causes et les ramener aux propriétés chimiques et physiques de la matière. La cinquième loi de rhérédité conservalrice est la loi de riiérédité abrégée ou simplifiée. Celle loi est fort importante [Mjur Tembrj'ologie ou oiilogéiiic, c'esl-à-dire pour Thistoirc du drveloppement des individus organiques. Comme je l'ai d#-jâ indiqué dans la première leçon et comme je Texposerai plus ton! avec détail, Tontogénie, ou Thisloire du développement de rindividu, est simplement une récapitulation courte, r.ipide« conforme aux lois de Thérédité et de l'adaptation, d** la pht/lfMjénie, c'est-à-dire de révolution paléontologique d«' tiiute la tribu organique ou pltj/lum, à laquelle appartient l'individu examiné. Suivez le développement individuel de l'homme, du singe, d'un mammifère supérieur quelconque dans Tutérus maternel : vous trouverez que le germe inclus dans l'œuf, puis l'embryon, parcourent une série de formes tK»s-diverses. En outre ces formes reproduisent d'une manière gfl>nérale ou du moins suivent parallèlement la série des formes offertes par la série anccstrale historique des mammi-
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fères supérieurs. Parmi ces ancêtres se trouvent certains poissons, amphibies, marsupiauXj etc. Mais le parallélisme ou la concordance des deux séries évolutives ne sont jamais rigoureusement exacts. Toujours il y a dans Tontogénie des lacunes, des sauts répondant à Tabsence de quelques stades phylogéniques. Comme Ta excellemment indiqué Frilz Muller dans son remarquable mémoire pour Dartvin (16) en citant Texemple des crustacés : « Ces documents historiques conservés dans révolution individuelle s'effacent peu à peu, à mesure que le développement suit une voie de plus en plus directe de l'œuf à Tanimal complet. » Cet effacement, cette abréviation sont dus à la loi de l'hérédité abrégée , et je tiens à mettre ici ce fait en relief; car il est d'une grande importance pour l'intelligence de l'embryogénie ; il explique un phénomène surprenant au premier abord , savoir , que toutes les formes évolutives, par où nos ancêtres ont passé, ne sont pas visibles actuellement dans la série des formes que parcourt notre évolution individuelle.
Les lois de l'hérédité conservatrice sont en contradiction avec celles de la deuxième série, avec les lois de l'hérédité progressive. Ces dernières lois consistent, comme nous l'avons déjà dit, en ce que l'organisme ne lègue pas à sa descendance seulement les propriétés qu'il a reçues de ses ancêtres, mais aussi un certain nombre de ces particularités individuelles qu'il a lui-même acquises durant sa vie. L'adaptation se relie ici à l'hérédité {Morph, gén., II, 186).
En tête de ces faits importants d'hérédité progressive nous pouvons placer le plus général de tous, la loi cT hérédité adaptée ou acquise. Cette formule exprime simplement ce que j'ai déjà dit plus haut, c'est-à-dire que, dans des circonstances données, Torganisme peut transmettre à sa descendance toutes les propriétés qu'il a acquises par adaptation durant sa vie. La manifestation la plus nette de cette loi se produit, lorsque la particularité nouvellement acquise modifie notablement la forme héritée. Ce cas se présente dans les exemples cités dans la dernière leçon, dans les faits de
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mdîgitatioii héréditaire, dans ceux d'hommes-hérissons, de ftétres couleur de sang, de saules-pleureurs, etc. L'hérédité fa maladies acquises, par exemple , de la phthisie, de la blie, démontre aussi cette loi d'une manière frappante ; il en at de même de l'hérédité de l'albinisme. On appelle albinos
00 kakeriaks des individus caractérisés par le défaut de matière colorante ou pigmentaire dans la peau. Ces cas d'albinisme sont très-fréquents chez Thomme aussi bien que chez les animaux et les plantes : chez les animaux d'une coloration obscure nettement accusée , il n'est pas rare de voir Diitre des individus tout à fait incolores, et, chez les animaux pourvus d^yeux, ce défaut de matière pigmentaire n'épargne pas ces organes, d'où résulte que l'iris normalement teinté de ouaoces vives ou sombres est incolore ou semble rouge ; car ilors les vaisseaux capillaires sanguins sont visibles par tnnsparence. Chez beaucoup d'animaux, par exemple chez e» lapin», les souris, ces albinos sont fort recherchés ; aussi m veille à leur reproduction, pour en obtenir des races pédales ; or cela serait impossible sans la loi de l'hérédité tqui?e.
Muelios moditications organiques acquises peuvent se rdn«mcllre par voie d'hérédité, quelles autres ne le peuffil pa5? Voilà ce que nous ne saurions déterminer par v.in»»*: rar nous ignorons malheureusement les conditions '•ternnnantes de rhérédité. Nous savons seulement, d'une lanit^n* générale , que certaines propriétés acquises se •an?im».'llent beaucoup plus facilement que certaines autres, t. dans la seconde catégorie, il Faut placer les mutilations ar ?uite de Mus>urc-. Ordinairement ces mutilations par le-*ure- no >ont pas héréditaires; s'il en était autrement
1 p'»-lérilé de^ hommes ayant perdu un bras ou une jambe r»vrail naître privée d«*^ mêmes membres. Pourtant il y a ••?. fxr»îplion>, et Ton a obt«*nu unr race de chiens sans t|u«îue, n n-tranchant avec persévérance, durant plu>ieurs généraon-, la queue de> màh> et des femelles. 11 y a quelques nnée?9 un cas de ce genre s'est produit pn's d'iéna; untau^
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reau ayant eu la queue coupée à la racine par la fermeture brusque et accidentelle de la porte de Tétable , les veaux qu'il engendra plus tard naquirent privés de queue. Sans doute c'est là une exception ; mais il est fort itnportant de constater que, sous l'influence de certaines conditions à nous inconnues, même des altérations de forme violemment produites peuvent devenir héréditaires , comme beaucoup de maladies.
Dans nombre de cas, la variation, que transmet et conserve l'hérédité acquise, eçt congénitale, comme il arrive pour l'albinisme , dont nous avons parlé précédemment. Alors la variation est due à cette forme d'adaptation, que nous appelons indirecte ou potentielle. Les bœufs sans cornes du Paraguay nous en fournissent un frappant exemple. On élève dans ce pays une race de bœufs absolument dépourvus de cornes. Cette race provient d'un taureau sans cornes né en 1770 de parents armés de cornes comme tous les bœufs ordinaires, eti'on ne sait rien des causes qui ont occasionné cette anomahe originaire. Tous les produits que l'on obtint de ce taureau et d'une vache pourvue de cornes, furent tous sans cornes. Cette particularité fut considérée comme avantageuse, et, en croisant ensemble les bœufs sans cornes, on obtint une race bovine sans cornes, qui aujourd'hui a presque entièrement remplacé les bœufs à cornes au Paraguay. On peut citer comme autre exemple analogue les moutons-loutres de l'Amérique du Nord. En 1771 vivait dans l'État de Massachusetts un cultivateur nommé Seth Wright. Dans un troupeau d'animaux normalement conformes, qu'il possédait, naquit un jour un agneau ayant un ventre fort allongé et des pattes très-courtes et courbées. 11 était donc impossible à cet animal de bondir bien haut, de sauter par exemple par-dessus une haie dans le jardin du voisin, particularité que le propriétaire de l'animal considéra comme précieuse, parce que son domaine était clos par des haies. L'on songea donc aussi à transmettre cette conformation particulière aux descendants, et, en effet, en accouplant cet
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lodividu, qui était un bélier, avec des brebis normales, on obtint une race de moutons, ayant tous, comme leur ancêtre mile, des pattes courtes, incurvées, et un long ventre. Ces moutons étaient incapables de franchir les haies, et, pour cette raison, ils furent recherchés dans le Massachusetts et se propagèrent.
Nous pouvons appeler loi de f hérédité fixée ou constituée une deuxième loi, qui se rattache également à l'hérédité progressive. On peut exprimer cette loi, en disant que les propriétés acquises par un organisme durant sa vie individuelle sont d*autant plus sûrement transmises que cet organisme a été plus longtemps soumis à Taction des causes modificatrices, et, d'autre part, ces propriétés sont d'autant plus sûrement héréditaires, à travers la série successive des générations, que ces générations elles-mêmes ont plus longtemps 5ubi l'influence des mêmes causes modificatrices. La propriété acquise par adaptation ou modification doit habituellement être fixée, constituée jusqu'à un certain point, avant que l'on en puisse raisonnablement espérer la transmission h»*r»*dilaire. Sous ce rapport, riiérédité se comporte comme l'adaptation. I*lus une propriété nouvellement acquise a été l"fi|.'t»*mps transmise par voie d'hérédité, plus elle sera sûref'i'Mit ronsfTvée par les générations futures. Si, par exemf'i»-. un jardinier a obtenu, grâce à une culture méthodique, iHif nouvrdle variété de pommes, il aura d'autant plus de rfiinrf*** de la voir se conserver qu'elle aura été plus long- U'iu\}< transmise héréditairement. Le même fait est facile à ' ..fi-tal»T ilans rh»'Té(lité <les maladies. Plus il y a de temps <l'i»* la phthi>i<^* ou la folie sont héréditaires dans une famille, |.|u-* !♦• mal y e>t enraciné, plus il est vraisemblable (|u'il atl»ifidra la série des générations futures.
Nmu^ l»rminerons ces considérations générales sur l'hérédil»-. «'U sii^^nalant le> deux lois extrêmement importantes ...firf niant rid<'rjlité desiége et d'ê[)oque du fait héréditaire. .\"U- vnuluns dire, par là, que les variations acquises par un organisme durant sa vie et transmises héréditairement à sa
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postérité apparaîtront chez les descendants dans la même région où elles siégeaient chez l'organisme générateur et qu'elles apparaîtront aussi au même âge chez l'ancêtre et cher son descendant.
La loi d'hérédité homochrone *, que Darwin appelle « loi d'hérédité aux âges correspondants » , est très-manifeste dans les maladies héréditaires, surtout dans celles qui, en raison même de leur caractère héréditaire, sont les plus funestes. Ces maladies apparaissent ordinairement chez les descendants à l'âge même où l'organisme paternel les a acquises. Les maladies héréditaires des poumons, du foie, des dents, du cerveau, de la peau, se déclarent ordinairement chez les descendants au même âge où elles sont apparues chez l'organisme générateur ou ont été acquises par lui ; quelquefois elles éclatent un peu plus tôt Les cornes du veau se développent au même âge que celles de ses parents. De même le bois du jeune faon naît au même âge où ce bois a poussé sur la tête de son père ou de son grand-père. Sur les divers cépages, les raisins mûrissent aussi à la même époque que chez les cépages ancestraux. Or on sait que l'époque de cette maturité est très-différente suivant les variétés ; mais, comme toutes ces variétés descendent d'un seul type, cette diversité a dû être acquise par les ancêtres de chaque variété et s'être ensuite perpétuée par hérédité.
La loi d'hérédité dans les mêmes régions ou loi d'hérédité homotopique *, qui a des rapports étroits avec les lois précédemment énumérées et que l'on peut aussi appeler « loi d'hérédité dans les régions correspondantes du corps », est encore très-évidente dans les cas d'hérédité pathologique. Souvent de grandes taches hépatiques [pityriasis versicolor), des amas pigmentaires et des tumeurs cutanées apparaissent durant une série de générations, non-seulement aux mêmes époques de la vie, mais aussi à des points correspondants de la peau. De même encore certaines accumulations grais-
iô;, semblable. Toitoç, lieu
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?ases excessives, dans certaines régions du corps, sonthéré- Uires. Mais, pour celte loi aussi bien que pour les précénles, c'est surtout dans Tembryologie qne Ton peut trouver nombreux exemples. La loi d'hérédité homochrone et celle \érédité homotopique sont fune et f autre des lois fondantales de fembryologie ou ontogénie. Que les diverses mes transitoires du développement individuel se succèit toujours dans le même ordre, pour la même espèce, 18 toute la série des générations, que ces métamorphoses produisent toujours de même dans les mêmes régions du ps, ce sont la des faits remarquables, et les deux lois jt nous venons de parler nous en donnent la raison. Ces •nomènes en apparence si simples, si naturels, sont irtant, en réalité, curieux, surprenants ; nous n'en pouis indiquer les causes premières ; mais nous pouvons rmer sans crainte, qu'ils ont pour base essentielle la nsmission immédiate d'une certaine quantité- de matière ante de l'organisme progénileur à l'organisme produit, nmf nous Tavons précédemment démontré par les faits la r»'pru(luclion, en parlant d'une manière générale du ranism»* de l'hérédité.
\\)Ti'> avoir signalé les lois les plus importantes de l'héré- ». il nous reste à aborder la seconde série des phénomènes ontnTit on jeu dans la sélection naturelle, c'est-à-dire faits d'adaptation ou de variation. Considérés dans leur cmbhf, ces faits sont jusqu'à un certain point en contralion avec les faits d'hérédité. Ce qui rend cette étude dif- If . ^''«'st quf h- faits s'i»ntre-croiseiit et s'entrelacent autant il *'A pn>>ilih'. Aussi sunHne>-nous rarement en état de f* dans (]urlh; mesure les changements de forme, qui "runi|iliss**nl sous no- vfux, st; rapportent à l'hérédité, 1- «pirlh/ nu*>ure ils ><î rapportent à la variation. Toutes formes raractéristiques par lesquelles se di(Térenci<»nl or;.'anismes, ont pour causes soit l'hérédité, soit Tadaptofi : mais, comme les effets de ces deux fonctions se nbinent perpétuellement, il est extraordinairemenl diflî-
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cile, pour le classificateur, d'assigner à chacune de ces fonclions sa pari dans la produclion des formes spéciales. Ce qui ajoute à la difficullé, c'esl que Ton commence à peine à senlir rénorme importance de ces fails el que la plupart des naturalistes ne se sont pas plus occupés de la théorie de Tadaplation que de celle de l'hérédité. Les lois de Thérédilé, que nous venons de formuler, ainsi que celles de l'adaptation, que nous allons passer en revue, ne représentent à coup sûr qu'une faible partie des phénomènes de cet ordre non encore étudiés pour la plupart ; or, comme chacune de ces lois se combine avec toutes les autres, il en résulte une complication infinie d'activités physiologiques, qui concourent toutes à déterminer les formes des organismes.
Quant aux phénomènes de variation ou d'adaptation en général, nous devons les considérer, avec ceux de l'hérédité, comme l'expression d'une propriété physiologique fondamentale el- commune de tous les organismes sans exception, comme une manifestation vitale absolument inséparable de l'idée d'organisme. Ici encore, comme nous l'avons fait pour l'hérédité, il faut distinguer nettement le fait de l'adaptation de la faculté d'adaptation. Par adaptation ou variation nous entendons dire que, sous l'inlluence du monde extérieur ambiant, l'organisme a acquis dans ses fonctions physiologiques, dans sa constitution, dans sa forme, quelques particularités nouvelles qui ne lui avaient pas été léguées. Au contraire nous appelons faculté d'adaptation ou variabilité la faculté inhérente à tous les organismes d'acquérir des propriétés nouvelles sous l'influence du monde extérieur {Morph, gén,, II, 191).
Tout le monde connaît des faits incontestables d'adaptation organique ou de variation ; ce sont là des phénomènes, que nous pouvons constater mille et mille fois en jetant seulement un regard autour de nous. Mais c'est précisément parce que les phénomènes de variation sous rinfiuence des agents extérieurs semblent tout naturels, que jusqu'ici on ne les a, pour ainsi dire, point soumis à une sévère critique
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5ci>nlifique. Il faut ranger sous ce chef tous les faits que nous raltachons à l'habitude ou au défaut d'habitude, à Texerrire ou au défaut d'exercice, au dressage, à l'éducation, à racolimatation, à la gymnastique, etc. Nombre de variations persistantes ont une cause pathologique, nombre de maladies sont simplement de périlleuses adaptations de l'or- ^nisme à de pernicieuses conditions d'existence. Chez les animaux domestiques et les plantes cultivées, les faits de variation sont si éclatants et si importants, qu'ils constituent Tari tout entier de l'éleveur et de l'horticulteur, ou, pour mieux dire, cet art consiste à combiner ces faits de variation avf p les phénomènes d'hérédité. Personne n'ignore, en effet, qu'à l'état sauvage, les plantes et les animaux changent tl varient. Pour être complète et traitée à fond, toute clas- Miication d'un groupe d'animaux ou de plantes devrait mentionner dans chaque espèce les modifications qui s'écartent plu? ou moins de la forme typique, habituelle à l'espèce. En lyalité, dans tout travail de classification quelque peu soigné, on trouve signalées presque dans chaque espèce beaucoup 'I^* «♦•< moïhfirations de formes, que Ton désigne sous le nom tU' variations, variétés, races, espèces l)<\lardes, sous-espè- •>•*. ♦t qui s'éluifrneiit souvent extraonliuairement du type ,J,. i'»--|.»Te, uiiiqueiin'îit purée que l'organisme s'est adapté ii:\ e-»iH|ilioii«> (lu milieu extérieur.
M n««u- rerherelioij.s maintenant les causes générales • !•• • ♦•> faits d'adaptation, nous verrons qu'en réalité ces rail-»-* -ont tout aus>i >imples (|ue celles de l'hérédité. De r. ♦'•!:!»' i|u'en traitant des phéii(»mèues de l'hérédité, nous .;\ «'r." .l«'montré qu'iN avaient pour cause fondamentale, gé- ' •:!!»•, la tran-mi>-ion dans le corps de l'enfant d'une . ••itiifH* (juantité de la matière des parent>, ainsi ikjus pou- %>'h- regarder l'activité pliy>ioIogique de la nutrition ou «i» - »«liang»- matériel- comme «'tant la cause fondamentale de rad.ifilation i>u de la variation. Kn donnant pour cause dél'Tininafit»' a l'adaptation la ruitrition, je prends ce mot dans >on M*n> le plu- large, j'entends désigner ainsi la totalité des
RAPPORTS ÉTROITS
variations matérielles, que l'organisme subit dans toutes ses parties sous Tinfluence du monde extérieur. Pour moi, la n*- * trition n'est pas seulement Tingestion de substances réellement nutritives, mais encore Tinfluence de Teau, de l'atmosphère, celle de la lumière solaire, de la température, de tous les phénomènes météorologiques, que Ton désigne en somme par le mot « climat ». J'y comprends encore l'influence médiate ou immédiate de la constitution du sol, de l'habitat, puis l'action si variée et si importante, que les organisnies du voisinage, amis, ennemis ou parasites, etc., exercent sur chaque animal et sur chaque plante. Toutes ces influences et d'autres plus importantes encore affectent plus ou moins l'organisme dans sa composition matérielle et doivent être considérées ici au point de vue des échanges matériels. L'adaptation sera donc la résultante de toutes les modifications matérielles suscitées dans les échanges matériels de l'organisme par les conditions extérieures de l'existence, par l'influence du milieu ambiant.
Tous, vous savez d'une manière générale combien chaque organisme dépend du milieu extérieur qui l'entoure, combien les modifications de ce milieu retentissent sur lui. Songez seulement combien l'énergie de l'homme dépend de la température de l'air, et son état moral de la couleur du ciel. Suivant que le ciel est serein et lumineux ou couvert de nuages noirs et lourds, notre humeur est gaie ou assombrie. Combien le tour de nos pensées et de nos sentiments est divers par une tempétueuse nuit d'hiver passée dans une forêt ou par une limpide journée d'été ! Tous ces états variés de notre âme dépendent de pures modifications matérielles de notre cerveau, et ces modifications sont produites grâce à l'intermédiaire des sens, par les diverses influences de la lumière, de la chaleur, de l'humidité, etc. « Nous sommes les jouets de chaque variation dans la pression de l'air. »
Les influences que notre esprit et notre corps subissent, par suite des changements qualitatifs et quantitatifs des ali-
DE L'ADAPTATION ET DE LA NUTRITION
ffleots, ne sont ni moins importantes ni moins profondes. Notre travail intellectuel, l'activité de notre esprit et de notre imagination, sont toutes différentes, suivant que, durant oa avant cette activité, nous avons bu du thé ou du café, du vin ou de la bière. Notre humeur, nos désirs, nos sentiments, »0Dt tout autres, suivant que nous sommes affamés ou rassasiés. Le caractère national des Anglais et des Gauchos de l'Amérique du Sud, qui vivent principalement de viande, c'est-à-dire d'une nourriture riche en azote, n'est pas du tout celui des Irlandais, mangeurs de pommes de terre, et des Chinois, mangeurs de riz, qui les uns et les autres usent surtout d'aliments peu azotés. Aussi les derniers ont-ils beaucoup plus de tissu graisseux que les premiers. Ici, comme partout, les modifications de l'esprit suivent pas à pas celles «lu corps ; les unes et les autres sont déterminées par des causes purement matérielles, lien est des autres organismes ^ornroe de l'organisme humain ; ils sont aussi modifiés et métamorphosés par l'alimentation. Vous savez tous que nous pouvons changer à volonté la forme, la taille, la couleur. ftc.He nos plantes cultivées et de nos animaux domesiiqu^^ PU ch<ingeant ralimentation, que nous pouvons, par *'\f'ïn\ih\ donner ou ôter à une plante des propriétés déterrfiifi»>»*s. selon que nous lui mesurons plus largement ou plus [anirnoriieu^ement la lumière et rhumidité. Comme les faits .]»• rt* ;,'enre sont fort communs ot fort connus, comme d'autre [«.irt nous devons nous occuper des diverses lois de Tadaptilioii, nou>nc nous attarderons pas à parler plus longtemps il»- fait- frénéraux de variation.
Ln* m»''m** que les (live^^es lois de Thérédité se divisent [i.ilurelirrncnt en deux séries, relie de Thérédité conservatriciTt relie de l'hérédité progressive, ainsi les lois de l'adaptation peuvent se ranger en deux séries distinctes, la -♦■ri»' de> loi-i indirecte> ou médiates et relie des lois directes ou immédiates. On peut aussi appeler les lois de la preftiuT»* <\il»'f;orie loi^ de l'adaptation actuelle, et relies de la -••cunde, lois de l'atlaptation potentielle.
DIFFERENCES ENTRE
L'étude de la première série, celle de Tadaptation médiate ou indirecte (potentielle), a été généralement fort négligée jusqu'ici, et c'est un des mérites de Darwin d'avoir tout particulièrement attiré l'attention sur cet ordre de modifications. C'est là un sujet difficile à traiter avec toute la clarté désirable ; j'essayerai de l'éclaircir par des exemples. L'hérédité indirecte ou potentielle consiste d'une manière générale en ce que certaines modifications organiques produites par l'influence de la nutrition, en prenant le mot dans son sens le plus large, ne se manifestent pas dans la conformation individuelle de l'individu influencé, mais bien dans celle de sa postérité. Souvent il arrive, par exemple, chez les êtres organisés, qui se reproduisent sexuellement, que les organes de la génération soient influencés par des agents extérieurs de telle sorte que les descendants de ces êtres présentent des modifications remarquables.
Les monstruosités artificielles fournissent des exemples frappants de ces faits. On peut produire des monstruosités, en soumettant l'organisme générateur à certaines conditions de vie extraordinaires. Mais ces conditions anormales ne modifient pas l'organisme lui-même, elles changent seulement sa descendance. Impossible ici d'invoquer l'hérédité ; car il ne s'agit pas d'une propriété existante chez l'organisme générateur et transmise ensuite à sa postérité. C'est une modification portant il est vrai sur cet organisme générateur, mais sans l'afi'ecter sensiblement et en ne devenant visible que sur sa descendance. Il y a simplement impulsion vers une nouvelle forme, et cette impulsion est transmise dans la génération soit par l'œuf maternel, soit par les spermatozoïdes paternels. Chez l'organisme paternel, la conformation nouvelle existe seulement à l'état de possibilité {in potentia) ; chez l'enfant elle se réalise en fait (m actu)^
Tant que l'on a négligé absolument ce fait si général et si important, on a été porté à considérer toutes les modifications, toutes les transformations organiques appréciables.
U» ADAPTATIONS DIRECTB ET INDIRECTE
coame appanenant A la seconde catégorie des faits d*adap- ItfioQ, A Padaptation immédiate ou directe (actuelle). Cette loi fadqitation directe consiste essentiellement en ce que la modification affectant un organisme par le moyen de la nutrition, etc., se manifeste déjà dans la forme propre A cet organisme et non pas seulement chez sa descendance. A cet ordre de faits appartiennent tous ceux, dans lesquels nous poarons suivre Taction modificatrice du climat, de la nutritioo, de Péducation, du dressage, etc., sur Tindividu même qui a subi cette action.
Les deux séries de faits de l'hérédité conservatrice et de rhérédité progressive , malgré leur différence essentielle , i*eiigrènent et se modifient mutuellement, se combinent et s'entre-croisent ; mais les deux séries de phénomènes opposés «1 pourtant intimement unis de Tadaptation indirecte et de Tadaptation directe se mêlent et se combinent encore plus iotimement. Quelques naturalistes, notamment Darwin et Ciri Vogt, attribuent A l'adaptation indirecte ou potentielle Qoe activité plus considérable et même presque exclusive. Au contraire la plupart des naturalistes inclinaient jusqu'ici à faire jouer le principal rôle à radaplaiion directe ou actuelle, louant à moi, ce débat me semble assez inutile.
Nous sommes bien rarement en état, dans les cas isolés de variation , de pouvoir décider la part qui revient à Tailaptation directe et celle qui est due a l'adaptation indirecte. Nous connaissons trop mal encore ces faits si iraportant*» et si complexes, et ordinairement nous devons nous l>«»rner à établir, d'une manière générale, que la transformatit>ii df* s formes organiques doit s'attribuer, soit à l'adaptation ilin'cte , soit a l'adaptation in<lirecte , soit enfin à l'action cuinbinée de Tune et de l'autre.
LOIS DE L'ADAPTATION
Lois de Tadaptation indirecte ou potentielle. — Adaptation individuelle. — Lois de l'adaptation directe ou actuelle. — Adaptation générale ou universelle. — Adaptation accumulée ou cumulative. — Influence cumulative des conditions extérieures de Texistence et contre-influonce cumulative de l'organisme. — La libre volonté. — Usage et défaut d'usage des organes. — Exercice et habitude. — Adaptation réciproque ou corrélative. — Corrélation de développement. — Corrélation d'organes. — Explication de l'adaptation indirecte ou potentielle par la corrélation des organes sexuels et des autres parties du corps. — Adaptation divergente. — Adaptation illimitée ou infinie.
Messieurs, dans la dernière leçon, nous avons divisé en deux groupes les phénomènes d'adaptation ou de variation, qui, de concert avec les phénomènes d'hérédité, produisent rinfînie variété des formes animales et végétales. L'un de ces groupes comprend la série des adaptations indirectesbu potentielles, et l'autre la série des adaptations directes ou actuelles. Aujourd'hui nous allons procéder à un examen plus détaillé des diverses lois générales, qu'il nous est possible de reconnaître dans ces deux séries de faits de variation. Occuponsnous d'abord des faits si remarquables, si importants, et pourtant jusqu'ici si négligés, dé la variation indirecte ou médiate.
L'adaptation indirecte ou potentielle consiste, comme vous vous le rappelez, en ce que les individus organiques subissent des transformations, revêtent de nouvelles formes, parce qu'il est survenu dans la nutrition des changements, qui n'ont pourtant alTecté que leurs parents. L'influence modi-
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fieatrice des conditions extérieures de Texistence, du climat, de rdimentation, etc., ne manifeste pas ici directement son action, en transformant Torganisme même ; elle agit indirectement sur la descendance de cet organisme. {Morph. fén., II, SOS).
Nous pouvons indiquer, comme étant la première et la plus générale des lois de la variation, la loi (tadaptaiion individuelie, et particulièrement ce fait si important, que tous les individus organiques sont réellement dissemblables, quoique fort analogues à partir du début de leur existence. Nous pouvons alléguer comme preuve de cette proposition, tout d*abord, que, chez Thomme , tous les frères et sœurs , tous les enfante d*un même couple, sont ordinairement dissemblables. Qui oserait prétendre , qu*au moment de leur oiissance, deux frères soient identiquement semblables, que, chez l'un et chez Tautre, les diverses parties du corps aient li même dimension, que le nombre des cheveux, le nombre des cellules de Tépiderme, celui des globules sanguins soit exactement le même, qu'ils soient nés avec les mêmes aptitudes et les mêmes talents ? Mais il est une preuve parti- • uli»>roment frappante de cette loi de différence individuelle, rVsi ce qu*on observe chez les animaux qui ont une portée multiple, par exemple chez les chiens et les chats. Tous les (»f tit> d'une même portée se distinguent les uns des autres par des diflërences tantôt faibles, tantôt considérables, dans la laillf*, la rouleur, la longueur des diverses parties du rurps. la vigueur, etc. dette loi a un caractère de généralité. Au début de leur existence, tous les individus organiques <»• «listinguent par rerlaines <lifférences , parfois tn>s-déli- « aies, et, quoique les causes <le ces différences nous soient • *nliiiairement inconnues, pourtant elles consistent en partie i»u exclusivement dans certaines influences subies par les iir^ranes <le la génération des parents.
Il est une deuxième loi moins importante et moins gênénih- que celle de la variation individuelle, c'est celle de fadapiaiion monsimeuse ou par saut brusque. Ici Técart
LOI D'ADAPTATION SEXUELLE
entre le produit et Torganisme générateur est si frappant qu'habituellement nous pouvons l'appeler monstruosité. Souvent, comme le prouve Texpérience, ces monstruosités résultent d'un traitement particulier subi par l'organisme générateur. Les conditions particulières de la nutrition ont été changées; on a privé cet organisme d'air, de lumière; on a modifié des influences, qui exerçaient, dans un sens donné, une puissante action sur sa nutrition. La nouvelle condition d'existence produit une forte et frappante variation de la forme, non pas immédiatement et sur l'organisme directement affecté, mais sur la postérité de cet organisme. Nous ne savons pas toujours comment cette influence procède dans le détail, et nous devons nous borner à signaler d'une manière tout à fait générale un lien éliologique entre la conformation monstrueuse du produit et une certaine modification dans les conditions d'existence des parents, en y ajoutant l'influence de cette modification sur les organes de la génération de ces derniers. C'est vraisemblablement dans cette série de déviations monstrueuses ou par bonds, qu'il faut ranger les phénomènes d'albinisme précédemment cités, et aussi les cas de sexdigitation des mains et des pieds, les bœufs sans cornes, les moutons et les chèvres à quatre ou six cornes. Dans ces divers cas, la déviation monstrueuse est due vraisemblablement à une cause qui, d'abord, a affecté seulement l'œuf maternel ou le sperme du mâle.
Nous pouvons signaler comme troisième manifestation particulière de l'adaptation indirecte la loi d'adaptation sexuelle. Nous entendons désigner par là ce fait remarquable que certaines influences agissant, soit spécialement sur les organes générateurs mâles, soit spécialement sur les mêmes organes femelles, affectent seulement la conformation iaoit des organes mâles, soit des organes femelles des produits. Ce phénomène si digne d'attention est encore fort obscur et mal observé ; mais il est vraisemblablement d'une haute importance pour rendre compte de l'origine de ce
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que nous avons appelé « caractères sexuels secondaires ». Tous ces faits d'adaptation sexuelle, d'adaptation pur Konds, d'adaptation individuelle , que nous pourrions comprendre sous la dénomination commune d'adaptation indirecte ou médiate (potentielle) , sont encore très-imparfailement connus dans leur essence propre, dans leur relation fliologique profonde. Mais, dés à présent, on peut affirmer avec certitude, que des modifications très-nombreuses et très-importantes des formes organisées doivent leur origine à cet ordre de faits. Nombre de modifications frappantes de furme sont dues uniquement à des causes, qui d'abord ont agi seulement sur la nutrition de l'organisme progéniteur et mAme sur ses organes générateurs. Évidemment les étroites • orrélalions qui unissent les organes sexuels aux autres parties du corps sont ici de la plus grande importance. Nous aurons à en parler plus longuement à propos de la loi d'adaptation mutuelle. Combien les changements dans les conditions d'existence , dans la nutrition, agissent puissamment sur la reproduction des organismes , cela est déjà dmoiitn* par ce fait remarquable, que nombre d'animaux viuvagfs de nos jardins zoologiques et aussi quantité de v»>'/-taux ♦•xotiques transplantés dans nos jardins botaniques f»^*ni»-rit la faculté de se reproduire ; citons les oiseaux de pr«»i»'. Ir- perroquets, les singes, l/éléphant et les carnassiers pl.iriti^T.'ides [ours) ne se re[)roduisent non plus presque jarnai- ♦'n captivité. Nombre de plantes deviennent stériles quarnl mh les cultive. Les relations sexuelles s'effectuent tonj«»urs, mais il n'y a plus de fécondation ou plus de déve- |o|»[Mnj»Tit (les germes fécondés. De là résulte indubilable- Hi»'iil qu».* les rhangeinents apportés à la nutrition par l'état
• !•• «uilurr peuvent abolir entièrement la faculté génératrice
• t rxiTCrr aussi la plus grande influence sur les organes -♦•\u»'N. b'auln'S a<laplati<.ms, d'autres changements dans la riUîrilion, peuvent aussi, sans abolir totalement la descen- •i incé». lui fain* subir d'importantes motlilications morphologiquts.
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Les faits dH adaptation directe ou actuelle, que nous allons examiner maintenant en détail, sont beaucoup plus connus que ceux d'adaptation indirecte ou potentielle. Il faut ranger sous ce chef toutes ces modifications organiques, que nous rapportons à Texercice, àTaccoutumance, au dressage, à l'éducation, etc., ainsi que les transformations des formes organiques dues à l'influence immédiate de l'alimentation, du climat et d'autres conditions externes de l'existence. Comme nous l'avons déjà remarqué, dans l'adaptation directe ou immédiate, l'influence modificatrice des causes externes agit directement sur la forme même de l'organisme qui subit cette influence, et non pas seulement sur sa descendance {Morph. gén,, II, 207).
Parmi les diverses lois d'adaptation directe ou actuelle nous pouvons donner la prééminence à la plus compréhenslve de toutes, à la loi d'adaptation générale ou universelle. Cette loi peut se formuler brièvement comme suit : « Tous les individus organiques se diff'érencient les uns des autres dans le cours de leur vie par le fait de l'adaptation aux diverses conditions d'existence , bien que pourtant les individus d'une seule et même espèce restent toujours trèsanalogues entre eux. » Comme vous l'avez vu, une certaine inégalité des individus organiques résulte déjà de la loi d'adaptation individuelle (indirecte). Mais cette inégalité individuelle s'accentue bien davantage encore, parce que chaque individu, durant sa vie, subit des conditions d'existence particulières et s'y adapte. Tous les individus d'une même espèce, quelque analogues qu'ils puissent être, deviennent plus ou moins dissemblables entre eux dans le cours ultérieur de leur existence. Ils diff'èrent l'un de l'autre par des particularités plus ou moins importantes, et cela résulte de la diversité des conditions au milieu desquelles chacun d^eux est appelé à vivre. 11 n'y a pas deux êtres appartenant à une espèce quelconque, dont la vie s'écoule au milieu de circonstances extérieures identiques. Tout diffère, l'alimentation, l'humidité, l'air, la lumière; il en est de
GENERALE OU UNIVERSELLE
m^me des conditions sociales, des relations avec les individus de la même espèce et des autres espèces ; or ces différences influent sur les fonctions d'abord, puis^ur les formes de chaque organisme, qu'elles modifient. Si, dans une famille humaine, les frères et sœurs se distinguent déjà, dès le début de leur existence, par certaines dissemblances individuelles , que nous attribuons à l'adaptation individuelle indirecte , combien nous sembleront-ils plus différents encore dans le cours ultérieur de leur vie, alors que chacun d'eux aura passé par des vicissitudes diverses et se sera adapté à d^ conditions de milieu différentes! Évidemment la différence originelle de l'évolution individuelle s'accuse d'autant plus que la durée de la vie est plus longue et que des milieux plu> dissemblables ont influé sur chaque individu. Rien n'est plus facile à vérifier sur l'homme même et aussi sur les animaux et les plantes domestiques, dont on peut faire varier à Vidonté les conditions d'existence. Deux frères, dont l'un devient un travailleur, l'autre un prêtre, se développent tout différemment tant au point de vue du corps qu'à celui de l'es- (•r:t : il on est de même pour deux chiens d'une même portée, fîiii- *]\\\j[\ destine Tun à faire un chien de chasse, l'autre a ♦**lr»* un ehien de garde. Il en est de même aussi dans Fétat «!•* nature. Au milieu d'un bois, soit de sapins, soit de hêtres, • ■.rii|u»>r iTarbres d'une seule essence forestière, comparez -♦.i:jh»ii>eîn»'nt entre oux les divers arbres, vous ne trouvcr»'/ jamais d«*ux individus absolument semblables par le volurn»- du trône, par le nombre des rameaux, des feuilles, du fniiî. r\r. r.lM'z tous, VOUS ti'ouverez (Ics différences indivi- «ju» :!♦•>;, qui, du inoiiis en partie, sont le résultat de la diver- •-1Î.- «!♦•> conditions au milieu (h*s(|U(*lles les arbn»*^ ont ^-randi. .Mai^ dêt»*rminer avec certitude dans cette diversité .jU'îlc c>t la part de l'adaptation individuelle indirecte , «|ii«'llc »*^t la part de l'adaptation dircett*, universelle, ou en d'autn-s termes quelles sont le< différences originelles, iju'dles sont les différences acquise^, c'est ce qui sera toujours impossible.
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Il est une deuxième série de phénomènes non moins généraux, non moins importants que ceux de Tadaptation universelle : ce «ont les phénomènes d'adaptation directe, que nous pouvons comprendre sous la dénomination à' adaptation accumulée ou cumulative. J'entends désigner par là un grand nombre de faits très-importants, habituellement divisés en deux groupes absolument différents. On les distingue ordinairement, premièrement, en modifications organiques immédiatement dues à rinfluence persistante des conditions extérieures, par exemple de l'alimentation, du climat, du milieu, etc., et, deuxièmement, en modifications produites par l'habitude, l'exercice, l'accoutumance à de certaines conditions de vie, à l'usage eu au défaut d'usage des or ganes. Ces défïiières influences ont été particulièrement signalées par Lamark comme des causes puissantes de transformation des formes organiques ; quant aux premières, on les reconnaît généralement comme telles depuis un fort long temps.
La distinction tranchée, que l'on fait d'ordinaire entre ces deux départements de l'adaptation cumulative, et que Darwin lui-même fait ressortir , s'évanouit aussitôt que Ton examine plus attentivement , plus profondément , l'essence même et la cause première de ces deux séries de phénomènes si divers en apparence. On arrive bientôt alors à la conviction que, dans l'un et l'autre cas, on a toujours affaire à deux causes efficientes, savoir, d'une part, à l'influence extérieure ou aux effets des conditions de l'adaptation, et, d'autre part, à la résistance, à la réaction de l'organisme, qui est soumis et s'adapte à ces conditions de la vie. Si l'on envisage l'adaptation accumulée seulement du premier point de vue, si l'on attribue toutes les transformations à l'action persistante des conditions extérieures de la vie, alors on néglige la réaction interne de l'organisme, qui est pourtant nécessaire. Si au contraire on examine l'adaptation cumulative du second point de vue, si l'on considère seulement l'activité transformatrice de l'organisme même,
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Il réactioD qu*il oppose aux influences extérieures, les changements, que lui font subir Texercice, Thabitude, Tunge on le défaut d'usage des organes ; alors on oublie que cette réaction est suscitée uniquement par l'influence des conditions extérieures de la vie. La distinction de ces deux groupes tient seulement aux diverses manières d'envi- 5«ger les faits, et je crois qu'on peut très-bien les réunir. '^ y a-t-il en définitive de vraiment essentiel dans ces faits d'adaptation cumulative? c'est que la modiGcation organique, ^ d'abord fonctionnelle et plus tard morphologique, est occasionnée par des influences extérieures , agissant soit lente- % j^; ment et d'une manière continue, soit par des impulsions fréquemment réitérées. Ces. petites causes, en accumulant leur action, peuvent produire les plus grands effets.
Les exemples de ce genre d'adaptation directe sont infiniment nombreux. Examinez avec quelque soin la vie des animaux et des plantes : partout des modifications de ce ;:»-iire, évidentes et frappantes, se présenteront à vos yeux. Je veux commencer par signaler ici quelques-uns de ces phéri'»fiiêri«*.s iTadaptalion, résultant immédiatement de l'alimenut:«»ri. rharun de vous sait que Ton peut modifier diverse- "»••:; l le> animaux domestiques élevés pour tel ou tel but, en \ irianl la quantité et la qualité de leurs aliments. L'agri-
• »iii»iir qui, ilans l'élevage des brebis, vise à la finesse delà .i;.'.»-. dunfM' «à son troupeau un autre fourrage que celui
• |in v»-ut obtenir de boruie viande ou une graisse abon- ■iiîil»-. Les rhevaux <h' course, les chevaux de luxe, ont un : uriM^^^t' de (jualilé su[)érieure, que l'on ne donne pas aux ;.' - ir;ts rlifvaux d»* charge ou de trait. Chez l'homme même, it i«.rrne du corps, la quantité de tissu graisseux, varient
• •fi-idtfablement selon l'alimentation. Que la nourriture -•it tmIm* ♦♦n azote, la quantité du tissu graisseux sera i lil'i»- : «lu'i'lh' soit pauvremr^nt azotée, le tissu graisseux se I •rni'-ra «-n abondance. Les gens (jui, pour maigrir, ont i'«"ur> a la cure lianting récemment préconisée, mangent ^•julrment d»* la viande, des œufs, point de pommes de terre.
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Qui ne sait quelles modifications importantes on peut obtenir dans la culture des plantes en variant la quantité et la qualité des aliments ? La même plante revêt un aspect tout différent, suivant qu'on la maintient dans un endroit sec et chaud exposée à la lumière du soleil, ou dans un lieu frais, humide, ombreux. Nombre de plantes, alors qu'on les transplante sur le rivage de la mer, acquièrent des feuilles épaisses, charnues , et ces mêmes plantes ont des feuilles sèches et velues, alors qu'elles poussent dans un endroit extrêmement chaud et aride. Or toutes ces modifications tj8h» dans la forme résultent immédiatement des variations dans
l'alimentation et de leur influence accumulée.
Mais la quantité et la qualîié des aliments ne sont pas seules à produire dans l'organisme des changements, des modifications importantes : il en est de même de toutes les autres conditions extérieures de l'existence et surtout du milieu organique le plus immédiat, de la société des organismes amis ou ennemis. Un arbre poussera très-différemment, suivant qu'il sera dans un endroit découvert, libre de toutes parts, ou bien dans un bois, où, obligé de s'adapter au milieu, étroitement serré par les voisins qui Tentourent, il est forcé de pousser en hauteur. Dans le premier cas, les rameaux s'étaleront au loin; dans le dernier, la tige amincie s'allongera et supportera des rameaux grêles et étiolés.
Combien sont importantes toutes ces circonstances, combien est puissante l'influence amicale ou hostile des organismes voisins, des parasites, etc., sur chaque animal, sur chaque plante! Tout cela est tellement notoire, qu'il serait superflu de citer d'autres exemples. La modification morphologique, la transformation qui résulte de ces causes, ne sont jamais la conséquence immédiate de l'influence extérieure : il les faut rapporter à la réaction correspondante de l'organisme, à cette activité spontanée, que l'on appelle habitude, exercice, usage ou défaut d'usage des organes. Si l'on sépare habituellement ces derniers phénomènes des premiers,
DES CONDITIONS EXTERIEURES, ETC
cela tient d'une part, comme nous Tavons dit, à Thabitude oà I on est, de considérer les choses d'un seul côté, et ensuite i ce que Ton se fait une idée absolument fausse de la natare et de l'influence de l'activité volontaire chez les animaux.
L'activité de la volonté, cette raison d'être de l'habitude, de Texerrice, de l'usage ou du non-usage des organes chez l**s animaux, est, comme toute autre activité psychique animale, déterminée par les phénomènes matériels s'accomplis- >anl au sein du système nerveux central , par les mouvemt^nt< propres de la matière albuminoïde, qui constitue les rellules ganglionnaires et les filets nerveux s'y rattachant. Chez les animaux supérieurs, la volonté et aussi toutes les autres activités intellectuelles ne diffèrent sous ce rapport des mêmes facultés chez l'homme que quantitativement et point du tout qualitativement. Chez l'animal comme chez l'homme, la volonté n'est jamais libre. Au point de vue de l'histoire naturelle, le dogme si répandu du libre arbitre est absolument insoutenable. Tout physiologiste, qui examinera conformém*'u{ aux niélh«Mlr< de l'histoire naturelle les phénomènes de rartivil»} volurilaire rhoz Thomme et chez les animaux, arri- \»ra n«-<»'.->airemf^nl à la conviction que /a volotité propt^emeut fit te n'est Jamais libre, mais est toujours déterminée |Nir •!••> iulliirnco ♦•xlérioures ou intérieures. Ces influences «-'•ril. puur uiif large part, des idées acquises soit par adaptation, >oit par hérédit»' , et pouvant se rattacher à l'une .1.- r.- i\i'\\\ fonctions [)hy>i<)l(»giques. Que rhacun examine - rî»ii-»Tn»*nt sa [)rMpn' volonté en action, mais en s'affran. « f;i--.iiit du preju^'r tratljtionnel du libre arbitre, il verra • jM'- l«Mit aete (!»' la volonté en apparence libre' est produit };ar «I»- itiées pn;exi>tante> , ayant leur> racine> dan> d'autr» - ii|.-.- Iirril»'!-. ou acquis»,'-, mais qui, en dernière* ana- K-'. -ont dt'l»*nnine«s au>si par les loi> dtî l'adaptatiiMi ou •]♦• lîijrn'MJitc. Un ♦•n peut <Jire autant de l'activité volontaire < h»/ tou- les animaux. Il suflil d'examiner sérieusement le gefirr de vie de Ces animaux et les changements introduits
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dans ce genre de vie par les conditions extérieures, pour se convaincre aussitôt que toute autre manière de voir est insoutenable. Il faut donc ranger aussi parmi les phénomènes matériels de l'hérédité accumulée ces variations des actes de la volonté, qui résultent de changements dans la nutrition et exercent à leur tour une action modificatrice, ces actes connus sous le nom d'exercice, d'habitude, etc.
En s'adaptant par une longue accoutumance , par l'exercice, etc., aux variations survenues dans les conditions d'existence, la volonté animale peut produire dans les formes organiques les plus grands changements. Que d'exemples de ce genre ne trouve- t-on pas dans la vie des animaux! C'est ainsi que , chez les animaux domestiques , nombre d'organes s'atrophient par suite du changement de genre de vie, qui les a réduits à l'inaction . Les canards et les poules, qui, à l'état sauvage, volent très-bien, perdent plus ou moins cette faculté dans l'état domestique. Ils s'accoutument à user plus de leurs pattes que de leurs ailes, et il en résulte que les muscles et les os des membres se modifient essentiellement, suivant qu'ils servent ou non, dans leur degré de développement et dans leur forme. Darwin a démontré ce fait pour les diverses races de canards domestiques , qui toutes descendent du canard sauvage ( Anas boschas ) , en mesurant et pesant comparativement avec beaucoup de soin les pièces de squelette. Chez le canard domestique, les os des ailes sont moins développés , ceux des pattes au contraire sont plus forts que chez le canard sauvage. Chez l'autruche et chez d'autres oiseaux coureurs, qui ont entièrement perdu l'habitude du vol, les ailes se sont pour cette raison entièrement atrophiées ; elles en sont réduites à, n'être plus que de « véritables organes rudimentaires ». Chez beaucoup d'animaux domestiques , notamment chez beaucoup de races de chiens et de lapins, vous pourrez aussi remarquer que l'état de domestication a rendu les oreilles pendantes. Cela résulte simplement d'un moindre usage des muscles de l'oreille. A l'état sauvage, ces animaux doivent
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dresser sans cesse Toreille pour, épier rapproche d'un ennemi ; aussi l'appareil musculaire capable de redresser les oreilles et de les diriger dans toutes les directions s'est-il bien développé. A l'état domestique, les mêmes animaux n'ont pas besoin d'avoir l'oreille si vigilante ; ils la redressent et la meuvent rarement; les muscles de l'oreille restent donc inactifs, s'atrophient peu à peu, les oreilles tombent ou deviennent rudimentaires.
De même que dans ce dernier cas la fonction et par suite la forme de l'organe s'amoindrissent par le défaut d'usage, il arrive, au contraire, qu'elles s'exagèrent par un exercice forcé. Rien de plus facile à vérifier, si l'on veut prendre la peine de comparer le cerveau et ses activités psychiques rhez les animaux sauvages et les animaux domestiques qui en descendent. Citons spécialement le chien et le cheval, si étonnamment ennoblis par la domestication et si supérieurs à leurs frères sauvages par le développement de l'activité intellectuelle ; or évidemment ici la transformation correspondante du cerveau est due en grande partie à un exercice persistant. Tout le monde sait avec quelle rapidité et à quel point les muscles grossissent et changent de forme par un exorrice soutenu. Comparez par exemple les bras et les jarnlM-- iTun frymnasto exorc/* à ceux d'un homme casanier, loiij.Mir^ immobile.
Nombre d'exemples d'amphibies el de reptiles montrent :iv*'r qiiell»* [iui>sance Tinfluence extérieure des habitudes airil -ur le g«Tire d<» vi»* tb*s animaux t*t les transforme mor- [•bMlngi(jiiement. Notre serpent indigène le plus commun, la r.»uI<Mivre à collirT, pond des œufs, qui, pour éclore, ont ♦ Tiriiri' bexiin cb* trois sï»maines. Mais, si Ton tient ces a:;' maux ra[)lifs ilans une rag(3, en ayant soin de ne point !.i j»rir'ht*r «b* sable, alors ils ne pondent pas et gardent bîurs iiMif- ju>qu*à Irur éclosion. Ainsi il suffit ici de modifier b' yn\ >ur b*«piel repose l'animal, pour effacer toute différ*'urt* apparente entre des animaux ovipares et des animaux vivipares.^
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Sous ce rapport les tritons , que l'on force à conserver leurs branchies originelles, sont aussi extrêmement intéressants. Les tritons sont des amphibies voisins de la grenouille et possédant comme elle, dans leur jeunesse, des organes respiratoires externes, des branchies, à Taide desquelles ils peuvent vivre dans l'eau et respirer l'air qu'elle contient. Plus tard, chez les tritons comme chez les grenouilles, s'opère une métamorphose. Ils sortent de l'eau, perdent leurs branchies et s'accoutument à la respiration pulmonaire. Si on les maintient dans un réservoir plein d'eau, en les empêchant d'en sortir, ils ne perdent plusieurs branchies, et le triton s'arrête toute sa vie à ce degré inférieur d'organisation, que d'autres reptiles, ses proches parents , les pneumo-branches, ne franchissent jamais.
Il y a quelques années, l'axolotl du Mexique [Siredon pisciformis), très-voisin de notre triton, excita un grand émoi parmi les zoologistes. On connaissait depuis longtemps cet animal, et, dans ces dernières années, on l'élevait en grand au jardin des Plantes de Paris. Comme le triton, cet animal a aussi des branchies externes, mais il les conserve sa vie durant, comme les autres pneumo-branches. Ordinairement l'-axolotl vit et se reproduit dans l'eau. Mais tout à coup, parmi une centaine de ces animaux, conservés au muséum de Paris, quelques-uns sortirent de l'eau en rampant, perdirent leurs branchies et reproduisirent, au point de n'en pouvoir pas être distingués, un type de triton abranche de l'Amérique du Nord [Amblijostoma) , puis ils continuèrent à respirer uniquement par leurs poumons. Dans ces cas si intéressants , Ton peut assister au saut brusque, que fait un animal à respiration aquatique en devenant animal à respiration aérienne ; mais ce saut brusque peut s'observer chez chaque larve de grenouille et de salamandre. En effet, de même que chaque larve de grenouille et de salamandre passe de l'état d'animal à respiration branchiale à celui d'amphibie à respiration pulmonaire, de même le groupe entier des grenouilles et des salamandres est
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prcnr originairement d'on animal à respiration kraieÛale y< a do siredon. Jusqu'à ce jour encore les pneuiDO-bn sont restés à ce degré inférieur de développement. On voit donc que Tontogéme peut expliquer la phylogénie, et que l'histoire de l'évolution individuelle éclaira celle de tout le groupe*
A Tadaptation cumulative se rattache un troisième fait «Inadaptation directe ou actuelle : c'esi la Un inadaptation carrilatine. En vertu de cette importante loi, la modification organique ne porte pas seulement sur les parties, qui ont immédiatement subi l'influence extérieure, mais encore sur «l*autrea parties, qui n'ont pas été directement impressionnées. C'est là un résultat de la connexion organique et notamment du caractère unitaire de la nutrition, qui relie tous les organes. Que, par exemple, par suite d'une transplantation dans un terrain aride, une plante acquière un système pileux plus développé , cette modification réagira sur la nutrition des autres parties ; il en pourra résulter un raccourcissement de la tige, et par suite la plante tout entière aura une forme plus ramassée. Chez quelques races porcines et canines, par exemple chez le chien turc, qui, en s'adaptant à un climat chaud, a perdu plus ou moins de son pelage, il y a eu en même temps arrêt de dévelcppement, arrêt de la riutrition. C*est ainsi que les baleines et les édentés (tatous, l»angolins), qui, par leur système pileux, diffèrent le plus •les autres mammifères, s*en écartent aussi le plus par le >v-tème de denture. De même certaines races d'animaux «lomestiques (bœufs, porcs, etc.) à courtes pattes ont aussi habituellement une tête courte et tronquée. Certaines races «le pigeons à longues pattes sont aussi remarquables par la itingueur de leur bec. Cette relation entre la longueur des pattes et celle du bec se remarque trùs-généralement dans l'onlre des échassiers (cigogne, grue, bécasse, etc.). Cette solidarité des diverses parties d'un môme organisme est ••xtn'mement remarquable; nous n'en connaissons pas les f*auM;s spéciales; mais nous pouvons dire d'une manière
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générale, que les modifications de la nutrition, influant sur une partie, doivent nécessairement réagir sur les autres, à cause du caractère général, centralisateur de l'activité nutritive. Mais pourquoi précisément telles ou telles parties sontelles unies par cette corrélation singulière ? c'est ce que nous ignorons le plus souvent. Nous connaissons un bon nombre de corrélations de ce genre ; il en existe notamment chez les animaux et les plantes privés de substances pigmentaires, chez les albinos ou kakerlacs. Le défaut de substance colorée pigmentaire entraîne alors certaines modifications dans la forme des autres parties, du système musculaire, du système osseux, des systèmes de la vie organique, qui, à première vue, n'ont aucun rapport avec le système cutané externe. Très-souvent alors ces systèmes sont mal développés : d'où une structure générale plus délicate, plus faible que celle des animaux colorés de la même espèce. Les organes des sens eux-mêmes et le système nerveux sont affectés d'une manière particulière par le défaut de pigment. Les chats blancs aux yeux bleus sont presque toujours sourds. Les chevaux blancs se distinguent des chevaux colorés par une certaine proj^ension aux tumeurs sarcomateuses. Chez l'homme aussi, le degré de développement pigmentaire cutané a la plus grande influence sur Taptitude de l'organisme à contracter certaines maladies; ainsi l'Européen à peau brune, à cheveux noirs, aux yeux de nuance sombre, s'acclimate plus facilement dans les climats tropicaux et y est bien moins frappé par les maladies endémiques dominantes (inflammation du foie, fièvre jaune, etc.,) que l'Européen à la peau blanche, aux cheveux blonds et aux yeux bleus.
Mais, de toutes ces corrélations morphologiques, les plus remarquables, sont celles qui existent entre les organes sexuels et les autres parties du corps. Nulle modification organique partielle ne réagit autant sur les autres parties que certaines altérations des organes de la génération. Pour obtenir une grande abondance de tissu graisseux chez les porcs et les moutons, les éleveurs leur enlèvent les organes
CORRELATION D*0ROANBS. 817
lenieb par ht castration, et les mêmes résultats se produisent ciiei les deux seies. C'est ce que faisait aussi Sa Sainteté, le Pape infaillible , pour se procurer les castrats destinés à chanter les louanges de Dieu dans l'église de Saint-Pierre. Ces malheureux étaient chfttrés dans leur enfance, et par ce oioyen ils conservaient leur voix d'enfant ; car, par suite de cette mutilation , le larynx subit un arrêt de développement. En outre le système musculaire tout entier se développe peu et une grande quantité de graisse s'accumule ions la peau. Mais la castration réagit aussi sur le système nerveux central, sur l'énergie de la volonté, etc., et il est notoire que les castrats humains aussi bien que les animaux domestiques mêles chêtrés perdent les caractères psychiques de leur sexe. L'homme n'est complètement homme, aussi bien au point de vue de l'ftme qu'à celui du corps , que par ses glandes génératrices.
Ces relations si importantes et si puissantes entre les organes sexuels et le reste du corps, spécialement avec le cerveaUf existent également chez les deux sexes. Ce fait est d'ailleurs tout naturel, puisque, chez la plupart des animaux, les organes sexuels des deux sexes ont un même point de départ et ne diflerent point au début. Chez Thomme aussi bien que chez les autres vertébrés, les organes masculins et féminins sont, à Torigine, parfaitement identiques dans Tembr>'on ; c*est peu à peu , dans le cours du développement embrj'onnaire, durant la neuvième semaine, que se montrent les différences entre les deux sexes et qu'une seule et mt'me glande sexuelle devient l'ovaire de la femme et le l»->lîrule de Thomme. Aussi toute modiOcation de Tovaire ne réapit-elle pas moins sur Tensomble de l'organisme féminin <|u*une modification du testicule sur l'organisme masculin. Dans son excellent mémoire intitulé « la Femme et la cel^ Iule**, Virchow a signalé dans les termes suivants toute l'importance de cette corrélation : «La femme est femme uniquement par ses glandes génératrices. Toutes les particularités de son corps et de son esprit, sa vie nutritive, son
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activité nerveuse, la délicatesse, la rondeur des membres, l'élargissement du bassin ; le développement de la poitrine accompagné d'un arrêt de développement des organes de la voix ; sa luxuriante chevelure contrastant avec le duvet fin et imperceptible qui couvre le reste du corps ; en outre , la profondeur de sentiment, la perception primesautière et sûre, la douceur, l'abnégation, la fidélité, en résumé tous les caractères essentiellement féminins, que nous admirons et vénérons dans la vraie femme, tout cela dépend de Tovaire. Que Ton extirpe Tovaire, et la virago nous apparaîtra dans sa hideuse imperfection. »
Cette même corrélation intime entre les organes sexuels et le reste du corps existe aussi chez les végétaux. Si Ton désire obtenir d'une plante de jardin une fructification plus riche, on restreint la production des feuilles en en retranchant une partie. Veut-on au contraire une plante d'ornement pourvue d'un riche et beau feuillage , on empêche l'épanouissement des fleurs et des fruits en retranchant les bourgeons floraux. Dans l'un et dans l'autre cas, un système d'organes se développe aux dépens d'un autre. De même presque tous les changements survenus dans la frondaison des plantes sauvages entraînent une modification correspondante dans les parties de la fleur spécialement aff'ectées à la reproduction. Déjà Goethe, Geoff'roy Saint-Hilaire et d'autres naturalistes philosophes ont signalé la haute portée de cette « compensation de développement » , de ce balancement des organes. La raison de cette corrélation est qu'aucune partie isolée du corps ne peut se modifier sous l'influence d'une adaptation directe ou actuelle, sans que simultanément tout l'organisme n'en subisse le contre-coup.
L'adaptation corrélative des organes de la génération et des autres parties du corps mérite d'être spécialement examinée ; car elle peut projeter, plus que toute autre chose, une éclatante lumière sur ces phénomènes obscurs et mystérieux de l'adaptation indirecte précédemment indiqués. En efl'et, de même que toute modification des organes sexuels réagit
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paimmmeat sur le reste du corps, de môme toute modificilioD profonde d'une autre partie du corps réagit à son' tour plus ou moins sur les organes générateurs. Mais cette néiction ne se manifestera visiblement que chez la postérité, qui naîtra de ces organes générateurs modiQés. Or ces modi- Ocations du système de la génération, de l'œuf et du sperme, qui sont si remarquables et si peu remarquées, parce qu'en eui-mèmes elles sont extrêmement faibles, exercent préciséiDent une très-grande influence sur le développement de la descendance , et tous les faits d'adaptation indirecte précédemment cités peuvent en Qn de compte se ramener à une adaptation réciproque.
Une autre série d'exemples frappants d'adaptation corrélative nous est fournie par les divers animaux et végétaux, qoi^ en s'adaptant â une vie de parasite, sont frappés de nftrogradation. Nul autre changement de genre de vie n'agit autant sur le développement d'un organisme que Taccoutumance à la vie parasitique. Par cette accoutumance les plantes perdent leurs feuilles vertes, comme nos plantes fi ir.i«il-s indigènes : Orobnnrhe, Lathrœa, Monotropa. Des .iTiirriiiux, qui, précédemment, vivaient indépendants et libres, [•••r.l«nl tout d'abord, en devenant les parasites d'animaux .■u il«- i»lanles, l'activité de leurs organes du mouvement ou •li- -«'FIS. Mais la perte de l'activité entraîne celle des organe - |»ar lesquels se manifestait cette activité, et l'on voit alor>, par exemple, nombre de crustacés, qui, après avoir eu ilan> leur jeunesse un assez haut degré d'organisation, tU*'- pattes, des palpes tactiles, des yeux, dégénèrent avec r.ip», quand ils sont «leveiius tout à fait parasites parfaits, ••l alor- ils n'ont plus ni yeux, ni organes du mouvement, ni palpes tartiles. La forme transitoire de la jeunesse mobile et airilo se transforme en une masse informe, immobile. Seuls, !♦•* orjranes les plus indispensables, reux de la nutrition et d»' la priiération, conservent encore leur activité. Tout le n-*t»* du ror|»s est frappé de rétrogradation. Sans doute ces transformations si profondes sont en grande partie la consé-
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quence directe de radaptation cumulative, de Tinaction des Organes; mais on peut aussi les rapporter pour une larg^ part à l'adaptation réciproque ou corrélative (Voy. pi. X et XI).
La septième loi d'adaptation, la quatrième dans le groupe des adaptations directes , est la loi d'adaptation divergente. Nous désignons ainsi ce fait du développement dissemblable, que subissent, sous la pression des circonstances externes, des parties originairement identiques. Cette loi d'adaptation n'est pas peu importante pour faire comprendre la division du travail, ou polymorphisme. Rien de plus facile que de la vérifier sur nous mêmes, par exemple dans l'inégale activité de nos deux mains. La main droite, dont on se sert habituellement bien plus que de la gauche, a des nerfs, des muscles, des os bien plus développés. On en peut dire autant du bras tout entier. Chez la plupart des hommes, les os et les muscles du bras droit sont, à cause de leur plus grand usage, pi us forts et plus pesants que ceux du bras gauche . Mais corn me , chez l'espèce humaine de la zone moyenne de la terre, on se sert de préférence du bras droit, comme c'est là un usage invétéré et héréditaire depuis des milliers d'années, la forme plus accentuée, la grandeur plus accusée du bras droit sont déjà devenues héréditaires. Un naturaliste hollandais distingué, P. Harting, a montré par des mensurations et des pesées, que, même chez les enfants, le bras droit est plus fort que le gauche.
C'est en vertu de la même loi d'adaptation divergente, que les deux yeux sont fréquemment inégalement développés. Qu'un naturaliste s'accoutume à se servir d'un seul œil pour ses observations microscopiques, de l'œil gauche, par exemple, cet œil gauche acquerra une conformation toute particulière. L'œil gauche deviendra myope ; il sera plus propre à voir de près; l'autre aura une portée plus longue et sera meilleur pour distinguer les objets éloignés. Si au contraire on se sert du microscope avec les deux yeux, en alternant, on n'acquerra pas cette vue longue d'un côté, courte de
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iulre, que l*on aurait obtenue par une sage division du tnnil des yeux. Dans les cas de ce genre, l'habitude rend inégale et divergente d'abord la fonction, Tactivité des organes primitivement identiques ; puis à son tour la fonction réagit sur la forme de Torgane, et, au bout d'un long temps, il se produit sous cette influence une modification dans les pins délicats linéaments de la forme, dans la croissance relar b've des organes divergents ; enfin cet écart devient visible même dans les grandes lignes.
Dans le règne végétal nous trouvons un exemple bien net de cette adaptation divergente chez les plantes volubiles. Les branches, originairement égales, de ces plantes acquièrent une forme, une longueur, un degré de pourbure, un diamètre des spires absolument différents, suivant qu'ils s*enroulent autour d'un tuteur d'un faible ou d'un gros diamètre. Cet écart de formes primitivement semblables sous Tinfluence de circonstances extérieures peut se vérifier facilement dans maint autre cas. En se combinant avec l'héréfiité pro^^ssive, cette adaptation divergente détermine la <livi>ion du travail des divers organes.
Il t'A une huitième et dernière loi d'adaptation, que nous \*iAiyoii< appeler toi (fadaptation illimitée oh itidéfinie. Nous entendons dire seulement par là, qu'il n'y a aucune limite r«>rmne à la variation des formes organiques sous l'influence «!••> conditions extérieures de l'existence. Nous ne saurions «iflirmor <raucunc partie d'un organisme, que cette partie n*«'st plus modifiable et que, soumise à des conditions nouv»*IU»s pt autres, elle n'en resterait pas moins immuable. L'ex- [i**ri*.*nrp n'a encore permis «le découvrir aucune limite a la variabilité*. Que, par exemple, un organe dégénère par défaut d'usiige, cette liégénération finira par aboutir à l'atrophie ; cVst ce qui arrive en eflet pour les yeux de beaucoup d'animaux. D'autre part, nous pouvons, au moyen d'un exercice persévérant, de l'accoutumance, d'un exercice progressif, perfectionner un organe à un degré, que tout d'abord il nous eût semblé impossible d'atteindre. Comparons les sau-
LOI D'ADAPTATION
vages aux peuples civilisés ; nous trouverons, chez les premiers, un développement des organes des sens, de la vue, de l'odorat, de Touïe, que les civilisés ne soupçonnent même pas. Au contraire, chez les peuples très-civilisés, le cerveau, l'activité intellectuelle se sont développés à un point, dont les grossières peuplades sauvages ne se font aucune idée.
Cependant il semble que, pour chaque organisme, il y ail une limite à la faculté d'adaptation, et cette limite serait déterminée par le type de la race ou phylum, c'est-à-dire par les facultés fondamentales essentielles de cette race, telles qu'elles proviennent de la souche ancestrale commune el telles qu'elle^ se sont transmises à la descendance par le fait de l'hérédité conservatrice. Jamais, par exemple, un vertébré ne possédera, au lieu d'une moelle épinière , la chaîne ganglionnaire abdominale des articulés. Mais, dans les limites de la forme fondamentale héréditaire , du type inaliénable , le degré d'adaptation est inQni, et la flexibilité, la malléabilité de la forme organique peuvent se manifester dans toutes les directions. Pourtant il y a des animaux, par exemple les crustacés et les vers frappés de rétrogradation par le parasitisme, qui semblent franchir même cette frontière du type et qui, par suite d'une dégénération excessive, perdent jusqu'aux caractères essentiels de leur type, Quant à la faculté d'adaptation chez Thomme, elle est également sans limites, et comme, chez l'homme , elle se manifeste surtout par la transformation du cerveau, il est absolument impossible de fixer au savoir humain une limite, que l'homme ne puisse arriver à franchir dans le cours de son développement intellectuel. Une perspective indéfinie d'adaptation s'ouvre donc au perfectionnement futur de Tesprit humain.
Ces remarques sont plus que suffisantes, pour montrer quelle est la portée des phénomènes d'adaptation, pour en faire bien comprendre l'immense valeur. Les lois d'adaptation, les faits de variabilité sous la pression des conditions exté-
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neores, ont autant d*importance que les lois d'hérédité. Tous b faits d'adaptation peuvent se ramener en dernière analyse i des phénomènes de nutrition, de même que les faits dlérédité reposent en définitive sur des particularités de la géoération ; mais, poursuivis plus loin encore, les uns et les mtres se rattachent à des faits chimiques et physiques, c'esti-ilire à des causes mécaniques. C'est uniquement par Tactioo combinée de ces lois, que se produisent, d'après la théorie Darwinienne de la sélection, les nouvelles formes organiques, les métamorphoses provoquées dans l'état dofluestique et dans l'état de nature par la sélection artificielle et la sélection naturelle.
ONZIÈME LEÇON
LA SÉLECTION NATURELLE PAR LA LUTTE POUR L'EXISTENCE. LA DIVISION DU TRAVAIL ET LE PROGRÈS.
Action combinée des deux facteurs de la formation organique. — Sélection naturelle et sélection artificielle. — Lutte pour Texistence ou rivalité pour satisfaire les besoins de la vie. — Disproportion entre le nombre des individus possibles (potentiels) et celui des individus réels (actuels). — Complexité des rapports mutuels entre les organismes voisins. — Mode d'action de la sélection naturelle. — Sélection homochrome, cause des nuances sympathiques. — La sélection sexuelle, cause des caractères sexuels secondaires. — Loi de différenciation ou de division du travail (polylno^ phisme, divergence des caractères). — Transition des variétés aux espèces. — Idée de l'espèce. Métissage et hybridisme. — Loi de progrès ou de perfectionnement [progressits teleosis).
Messieurs, pour avoir une idée juste du Darwinisme, il faut avant tout comprendre parfaitement bien les deux fonctions organiques, que nous avons examinées dans les précédentes leçons, l'hérédité et l'adaptation. Si Ton ne saisit pas bien nettement, d'une part, la nature purement mécanique de ces deux activités physiologiques et l'action multiforme de leurs diverses lois, si, d'autre part, on ne se rend pas bien compte de la complexité d'action de ces lois d'hérédité et d'adaptation et de la nécessité de cette complexité, on aura peine à comprendre que, seules, ces deux fonctions aient suffi à produire toutes les formes si nombreuses du monde animal et végétal ; et potUPtant il en est ainsi. Du moins, jusqu'à ce jour, ce sont les deux seules causes formatrices que oatts ayons pu découvrir ; et, si nous savons apprécier saineméntl'action combinée, nécessaire et
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ioGfliment complexe de l*hérédité et de Tadaptation , nous (materons inutile de chercher d'autres causes encore inconoœs à la métamorphose des formes organiques : celles que nous avons invoquées nous semblent parfaitement suffisantes.
Déjà longtemps avant que Darwin eût formulé sq, théorie de la sélection, quelques naturalistes et notamment Goethe npliquaient la multiplicité des formes oganisées par Faction combinée de deux forces formatrices, Tune conservatrice, l'autre modiflcatrice ou progressive. Goethe appelle la première la force centripète ou de spécification, et la seconde la force centrifuge ou de métamorphose. Ces deux forces correspondent parfaitement aux deux fonctions de l'hérédité et de i*adaptation. L'hérédité est la force formatrice, 'cew/ripète ou interne ; elle travaille à maintenir les formes organiques dans la limite de leurs espèces , à faire que la descendance ressemble aux ancêtres , à produire des générations loujours frappées à la même effigie. L'adaptation, au contraire, fait contre-poids à l'hérédité; c'est la force formatrice centrifuge ou externe; elle tend perpétuellement à transformer les formes organiques sous la pression des influences extérieures, à tirer de nouvelles formes des formes pnMxislanle?, à infirmer absolument la constance et Timmulabililé (le l'espèce. Suivant que la prépondérance dans la lutte a|)partient à l'hérédilé ou à l'adaptation, la forme spét \\\i\\\r persiste ou se transforme en une espèce nouvelle. L»* ii»*jrr»* (le fixité ou de variabilité des diverses espèces animales et végétales est simplement le résultat de la préjM^rhlêrance momentanée exercée par l'une de ces deux force- formatrices, de ces deux fonctions physiologiques sur -'•fi arttaffoniste.
>i maintenant nous considérons à nouveau les procédés de -•'N'Ctiori, dont nous avons déjà examiné les données prin- « ipab's flans la septième leçon , nous reconnaîtrons plus * lain-ment et plus nettement encore, que la sélection artifii \*'\\*' i-t aussi la sélection naturelle ont pour base l'action
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combinée de ces deux fonctions ou forces formatrices. Une juste appréciation des procédés de sélection artificielle employés par Téleveur et Thorticulteur montre bien, que, pour obtenir des formes nouvelles, on utilise uniquement ces deux forces formatrices. Tout l'art de la sélection artificielle repose simplement sur une application raisonnée et intelligente des lois deThérédité et de l'adaptation , sur leur réglementation, sur leur utilisation artificielle et volontaire. L'agent de sélection est ici la volonté humaine raisonnée.
Il en est de même de la sélection naturelle. Elle aussi utilise ces deux forces formatrices organiques, ces propriétés physiologiques fondamentales de l'adaptation et de rhérédité, pour produire les diverses espèces. Mais la force qui trie dans la sélection artificielle, la volonté humaine raisonnée et consciente, est représentée , dans la sélection naturelle, par la lutte pour l'existence. Dans la septième leçon nous avons déjà indiqué ce que nous entendions par « la lutte pour l'existence ». Le plus grand mérite de Darwin est précisément d'avoir su découvrir ce fait si important. Mais, comme il s'agit là d'un agent très-fréquemment méconnu et fort mal compris, il est nécessaire de nous y arrêter quelque peu, de montrer par des exemples la réalité de la lutte pour l'existence et de faire voir comment elle est l'instrument de la sélection naturelle [Morph, ffén., II, p. 231).
Dans notre manière d'envisager la lutte pour l'existence, nous partons du fait de la disproportion entre le nombre des germes engendrés par la totalité des animaux et des plantes et le nombre des individus, qui, vivant réellement plus ou moins longtemps, sont infiniment moins nombreux que les germes primitifs. La plupart des organismes engendrent durant leur vie des milliers et des millions de germes, dont chacun pourrait, étant données des circonstances favorables, produire un nouvel individu. Chez la plupart des animaux et des plantes, ces germes sont des œufs, c'est-à-dire des cellules, qui pour se développer ultérieurement ont besoin d'une fécondation. Au contraire, chez les organismes les
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plus inférieurs^ chez les protistes, qui ne sont ni animaux ni régélaux et se reproduisent asexuellement, les cellules germinales ou spores n'ont pas besoin de fécondation. Dans tous les cas, le nombre de ces germes sexuels ou asexuels «l absolument hors de proportion avec le nombre des individus de même espèce réellement vivants.
On peut dire, d'une manière générale, que le nombre des animaux et des végétaux vivant à la surface de notre plan<^le est en moyenne toujours le même. Dans l'économie de la nature le nombre des places est limité, et presque partout ?ur la terre ces places sont à trùs-peu près occupées. Sans doule il se produit chaque année des oscillations dans le nombre absolu et relatif des individus de toutes les espèces. Mai^, si Ton considère ces oscillations d'une manière générale, on voit combien elles ont peu d'importance en regard de la constance approximative du chiffre moyen de la totalité des individus. Le seul changement qui se produise con- ^i«l^ en ce que, chaque année, la prééminence appartient lantiM à tel ordre d'animaux et de |»lantes, tantôt à tel autre, •ri r>' iju»». rhn<|uc année , la giHMTO pour rexislencc ap- ••»rt»- qurjqu»* changemf'iil à la situation res|)ectivc de ces •nlr*"-.
.[«• w «'onnais \m^ (\\'^\u'ce animale ou vr^rétalo, qui n'arivàt, «lan> un laps de t«*mps tr»'*s-<"Oiirt, à couvrir la terre 'uîi«- population très-dense, si elle n'avait à lutter contre n»- r«»ul»* d'ennemis et irinlUienee^ nuisibles. l)»'*jà Linné ralul.'iît «ju»'. si une |)|ante anmielle |)r(»duisail seulernerit deux r.iî'«- donnant nai<>an<e à deux rejrlnns, ell»* aurait enfz"enr»' ••!i vifiL't iiu< -••ulernent un million d'individus ; or il n'va a- •!•• plant»' (pii produise un si prtit n(»nd>re <lc seniene(»s. >ii\vin »»u|»[)Uli* à pï'o|>os des e'N'phants, e'est-à-dire dr> ani- : iii\ !• - |«!u- lent^ à <e repHuluire. «ju'au bout de einq cents fi-. Il d'-sefiidani»' d'unr s«'uje pair»* (^miplei-ait d»''jà quinze iil'iMii- d'iriiliviiiu^. rn su|»|>o<ant qu<* elia^pie élépiiafd proiii-fl. durant la |M'"rind«' lÏTonde de sa vie (de .'{0 à ÎK) ans . •ul»-ment trois paires d«'jeuïies. he même un groU|)(; humain.
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d'après les chiffres moyens de la statistique, double en vingt ans, en admettant'que rien ne vienne entraver raccroissement normal de la population. Dans le cours d'un siècle, la population humaine totale deviendrait donc seize fois plus considérable. Mais nous savons, qu'en fait, le chiffre total de la population humaine grandit très-lentement et que Taccroissemenl de cette population est très-variable suivant les contrées. Tandis que les races européennes se propagent par toute la terre, d'autres races, d'autres espèces humaines même tendent chaque année à un anéantissement total. Cela est vrai notamment pour les Peaux-Rouges d'Amérique et pour les noirs aborigènes de l'Australie. Quand même ces peuples se reproduiraient largement, comme la race blanche européenne, tôt ou tard ils n'en succomberaient pas moins devant cette dernière dans la lutte pour l'existence. Mais dans l'espèce humaine, comme dans toutes les autres, le trop plein de la population disparaît dès les premiers temps de l'existence. De l'énorme quantité de germes que produit chaque espèce, très-peu parviennent à se développer, et de ces de^ niers même une très-petite fraction atteint l'âge de la reproduction.
De cette disproportion entre l'énorme excédant des germes organiques et le petit nombre des individus privilégiés qui subsistent en même temps, résulte nécessairement cette lutte, cette guerre, cet incessant combat pour l'existence, dont je vous ai déjà tracé le tableau dans la septième leçon. C'est ^tte lutte pour l'existence, qui effectue la sélection naturelle, utilise le résultat combiné de l'adaptation et de l'hérédité et travaille ainsi aune perpétuelle transformation de toutes les formes organiques. Le triomphe dans la lutte pour obtenir les conditions nécessaires à l'existence est le partage des individus dotés de quelque avantage particulier, de quelque propriété utile, dont leurs concurrents sont privés. Sans doute c'est seulement dans un très-petit nombre de cas, chez les animaux et les végétaux, qui nous sont le mieux connus, que nous parvenons à nous faire une idée approximative de
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mbinaîson infiniment complexe des nombreux phénos entrant ici en jeu. Songeons seulement aux rapports ment variés et compliqués, qui existent entre chaquele et le reste de Fespèce ou plus généralement avec le e extérieur ambiant. Mais entre les animaux et les aux vivant dans un même lieu, il y a des relations anas. Tous ces êtres exercent une action mutuelle , active issive, les uns sur les autres. Chaque animal, chaque 5, luttent directement avec un certain nombre d'enneavec des bêtes de proie, des animaux parasites, etc. Jantes voisines Tune de l'autre se disputent l'espace saire à leurs racines, la quantité d'air, de lumière, lidité, etc., qui leur est nécessaire. De même les ani-
d'une même localité luttent entre eux pour la nourî, l'habitat, etc. Dans cette guerre si acharnée, si lexe, tout avantage personnel, si petit soit-il, toute surité individuelle peut faire pencher la balance en faveur lui qui la possède. Cet individu privilégié triomphe et roduit, tandis que son concurrentsuccombe avant d'avoir n»produiro. L'avantage personnel, qui a donné la vice>t iépiéà la descendance du vain([ueur, et, par un pernnfMneiit ultérieur, cet avantage peut donner naissance
nouvt'lN^ espèce. Les rapports infiniment complexes nt filtre les organismes (Puno même localité, et que nous is con>i(lérer comme les conditions mêmes de la lutte Texistence, nous sont on grande partie inconnus et sont î le plus souvent fort diniciles à découvrir. Nous ne ins les suivre dans urie certaine mesure que dans un nombre do cas, dans celui, par exemple, cité par l)ardu rapport entre les chats et le trèfle rouge en Angle-
Le trèfle rougr» (trifolium jtraknsp), qui est, en •terre, le fourrage le plus recherché |)Our le bétail, a 1. [M»ur fruelitier. d'être hanté par les frelons. Ces in- ;. en pompant le nectar au fond de la corolle des fleurs •de, mettent la poussière pollinique en contact avec le aie et déterminent ainsi la fructification de la fleur,
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qui, sans eux, n'aurait pas lieu. Darwin a montré, par des expériences, que le trèfle rouge mis à Tabri des frelons ne produit plus de semences. Or le nombre des frelons dépend de celui de leurs ennemis , dont le plus destructeur est le campagnol. Plus le nombre des rats des champs s'accroît, moins le trèfle est fécondé. Mais le nombre de ces rats dépend aussi de celui de leurs ennemis, notamment des chats. C'est pourquoi les frelons sont particulièrement nombreux dans le voisinage des villages et des villes , où il y a beaucoup de chats. Donc le grand nombre des chats proBte àla fructification du trèfle. Mais on peut encore, comme l'a fait Karl Vogt, poursuivre plus loin cet exemple, en remarquant que le bétail alimenté par le trèfle rouge est un des principaux éléments de la prospérité de l'Angleterre. C'est surtout en se nourrissant d'une excellente viande, de beefsteacks et de roastbeefs de bonne qualité, que les Anglais conservent leur vigueur corporelle et intellectuelle. C'est à cette alimentation, principalement animale, que les Anglais doivent en grande partie leur prééminence cérébrale et intellectuelle sur les autres nations. Mais évidemment cette prééminence dépend indirectement des chats, qui pourchassent les campagnols. On peut même, à l'exemple d'Huxley, remonter de conséquence en conséquence jusqu'aux vieilles filles, qui soignent et choient tout particulièrement les chats et jouent par suite un rôle très-important pour la fécondation du trèfle et la prospérité de l'Angleterre. On voit, par cet exemple, que plus on s'élève dans la série des efl'ets et des causes, plus le champ des influences et des rapports mutuels grandit dans la nature. On peut affirmer que chaque animal, chaque plante, présentent un grand nombre de relations de ce genre. Seulement nous sommes rarement en état de les apercevoir, d'en embrasser l'ensemble, comme nous l'avons fait dans le cas particulier que nous avons cité.
Darwin mentionne encore un autre exemple de corrélation intéressante : on ne trouve au Paraguay ni bœufs, ni chevaux sauvages ; pourtant il y en a dans les pays limi-
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)s, au nord et au sud du Paraguay. Ce fait singuliei^ îque très-simplement par la grande fréquence en ce Tone petite mouche, qui a l'habitude de déposer ses Uns le nombril des veaux et des poulains nouveau-nés, <
meurent. Cette terrible petite mouche empêche donc laisse y avoir dans cette contrée des bœufs et des chelauvages. Supposons que cette mouche soit détruite 1 oiseau insectivore quelconque, aussitôt les grands lifères pourront vivre en grandes troupes sauvages au uay, comme dans les contrées voisines, et, comme ces HZ consommeront en grande quantité certaines plan- Mile la flore et par suite toute la faune du pays seront ées. Il va de soi, que du même coup toute Téconomie population humaine, ainsi que son caractère, devienantres.
si la prospérité et même l'existence d'une population entière peuvent dépendre d'une seule petite espèce le ou végétale en apparence insignifiante. 11 y a dans nd Océan des lies, dont les habitants doivent, à une espèce de palmier, la base essentielle de leur alimen- . La fécondation de ces palmiers a pour principaux I des insectes, qui portent aux palmiers femelles le polis palmiers mâles. L'existence de ces utiles insectes est !ée par des oiseaux insectivores, qui de leur côté sont liasses par des oiseaux de proie. Mais les oiseaux de sont exposés aux attaques fréquentes d'une petite mite te, qui se loge par millions dans leur plumage. Ce dan- X petit parasite à son tour est détruit par un champiparasit^*. Dans co ras, le champignon, les oiseaux de et les insectes favorisent la fructification des palmiers
suite Tarcroissement de la population: les mites et les IX insectivores, au contraire, y sont nuisibles, itéressants exemples propres à bien montrer les chanits des rapports dans la lutte pour Texistence nous lussi fournis par ces îles océaniques, isolées et inha- . où , i diverses reprises , des navigateurs ont déposé
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des chèvres ou des porcs. Ces animaux deviennent sauvages^ et, comme ils ne rencontrent pas d'ennemis, ils se multiplient tellement, que tout le reste de la population animale 'et végétale de Tîle en souffre et qu'en fin de compte l'île est presque dépeuplée ; car les aliments finissent par manquer à ces grands mammifères devenus trop nombreux. Quelquefois des marins l&chent aussi un couple de chiens sur ces îles, qu'habite une population exubérante de chèvres et de porcs; ces chiens se trouvent à merveille de la nourriture surabondante qu'ils rencontrent; ils se multiplient rapidement et font de terribles vides dans les troupeaux , de sorte qu'au bout d'un certain nombre d'années les chiens euxmêmes manquent de nourriture et finissent presque par disparaître. Ainsi, dans l'économie de la nature, l'équilibre des espèces change sans cesse, suivant que telle ou telle espèce se multiplie aux dépens de telle autre. Le plus souvent sans doute les rapports mutuels des diverses espèces animales et végétales sont beaucoup plus complexes qu'ils ne nous semblent, et je laisse à votre imagination le soin de se figurer quels rouages infiniment compliqués la lutte pour l'existence doit mettre en jeu à la surface de la terre. En définitive le mobile, qui rend cette lutte nécessaire, qui partout la modifie et lui donne sa physionomie, est le mobile de la conservation de soi-même, aussi bien de la conservation de l'individu (mobile de la nutrition) que de la conservation de l'espèce (mobile de la reproduction).
Ces deux ressorts de la conservation organique sont ceux, dont Schiller, l'idéaliste ( non pas le réaliste Gœthe), a pu dire :
« En attendant que la philosophie sache régir le système du monde , le mécanisme de l'univers se maintient par la faim et par l'amour. »
C'est l'inégale énergie de ces puissants mobiles, qui fait varier à l'infini chez les diverses espèces la lutte pour l'existence; c'est sur eux que reposent les phénomèmes d'hérédité et d'adaptation. Nous pouvons en effet ramener tous
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J'héréilité à la gi^néralion et tous les faite d'adupla nutrition, comme à leur base matérielle, la «élection naturelle, la latte pour l'existence &it X touti'ommt; lo fuit la volonté de rhomme dans la . I artificMle. Hais celle-ci agit avec conscience et teut i un plan , celle-là agit sans plan et sans 0». Cette importante différence entre la sélectioa t et la sélection artificielle mérite d'être partica- A remarquée. En effet nous voyons par 11, que des tioDS répondant à an but donné peuvent être l'oeui bien de causes mécaniques agissant sans cons- De de causes Anales poursuivant un but déterminé. Mis de la sélection naturelle sont aussi bien et ■eux adaptés A un but que les produite de l'industrie , et pourtant ils ne doivent pas leur origine & une tatrice visant i un but donné « mais bien & des phé- I mécaniques, inconsciente et nullement combinés. Si pas sérieusement songé & l'action combinée de l'bét de l'adaptation sous l'influence de la latte pour 1 a peine à attribuer à cette sélectioa naturelle les 'elle produit en réalité. Il ne sera donc pas hors de le citer ici un ou deux exemples particulièremenl \ de reltlcacilé de la sélection naturelle, ons-nouii d'abord de la sélection des couleurs anau du " choix (les couleurs sympathiques » chez les
des naturalistes s'étaient étonnés de voir nombre IX revêtir en général et habituellement la couleur [u'ils habitent, de leur habitat. Ainsi, par exemple, irons et beaucoup d'autres insectes vivant sur les lool verts. Les animaox du désert, les gerboises, le a renard du désert, la gazelle, les oiseaux, etc., sont ouventde couleur jaune ou jaune brun&tre, comme du désert. Les animaux polaires, vivant sur la glace ge, sont blancs ou gris, comme la glace et la neige. p de ces animaux changent de couleur l'été et l'bi-
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ver. L'été, alors que la neige a en partie disparu, le pelage des animaux polaires devient gris-brun ou noirâtre, comine Test le sol dénudé ; Thiver ce pelage redevient blanc. Les papillons, les colibris, qui voltigent autour des fleurs diaprées, aux nuances éclatantes, leur ressemblent par la coloration. Or Darwin explique ces faits singuliers de la manière la plus simple, en remarquant qu'il est fort utile à un animal d'être de môme couleur que son habitat. Si les animaux vivent de proie, ils peuvent s'approcher du gibier, qu'ils chassent plus sûrement et avec moins de chances d'être remarqués ; de leur côté les animaux poursuivis peuvent s'enfuir d'autant plus facilement que leur couleur diffère moins de celle du milieu ambiant. Si même une espèce animale était d'abord de plusieurs couleurs, ceux des individus de cette espèce, dont la couleur différait le moins de celle de l'habitat, auront été les plus favorisés dans la guerre pour l'existence. Ils ont pu passer inaperçus, se maintenir et se reproduire, tandis que les individus ou les variétés d'une autre couleur périssaient.
J'ai invoqué cette sélection des couleurs analogues pour expliquer la singulière ressemblance, qu'ont avec Teau les animaux pélagiques translucides ; il est remarquable, en effet, que la plupart de ces animaux, parmi ceux qui vivent à la surface de la mer, soient bleuâtres ou absolument incolores et transparents comme le verre. On trouve de ces animaux incolores, vitreux, dans les classes d'animaux les plus différentes. On peut citer, parmi les poissons, les helmichthyides, dont le corps est tellement transparent qu'on peut lire au travers les caractères d'un livre ;" parmi les mollusques, les ptéropodes et les carinaires ; parmi les vers, les Salpas, Alciope etSagitta; en outre un très-grand nombre de crustacés marins et la plupart des méduses et des Beroès. Tous ces animaux pélagiques, qui nagent à la surface de la mer, sont vitrés, transparents, incolores, comme Tera; ellemême, tandis que les espèces les plus voisines, mais vivunt au fond de la mer, sont colorées et opaques comme les ani-
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fflMx terrestres. Ces faits remarquables s'expliquent par la <éleciion naturelle tout aussi bien que la coloration sympalAique des animaux terrestres. Parmi les ancêtres des animaux marins transparents, qui étaient incolores et transparents a divers degrés, ceux qui l'étaient le plus étaient aussi le plus favorisés dans cette lutte pour Texistence, qui se livre à la surface de la mer. Ils pouvaient s'approcher le plus possible de leur proie sans être aperçus, ils étaient aussi peu que possible remarqués par leurs ennemis. Il leur fut plus facile de se maintenir et de se reproduire qu'à leurs semblables plus colorés et plus opaques, et finalement, en vertu de l'adaptation et de l'hérédité accumulées pendant une longue série de générations, leur corps devint transparent et incolore à un degré, qui nous étonne aujourd'hui chez les animaux marins. [Morph. gén., II, 34â.)
Une autre sélection non moins intéressante que celle des couleurs analogues est cette sélection naturelle spéciale, que Dar>\-in a nommée sélection sexuelle et qui explique l'origine de ce qu'on a appelé « caractères sexuels secondaires». Nous avons drjà parlé do ces caractères sexuels de v-rund ordre si instructifs sous tant de rapports, et nous .iVMrj-* drsignè ainsi les [larticularités des animaux et des pluit» s échues en partage seulement à Tun des sexes et n'.iy.int pas un ra|)port étroit avec la fonction génératrice t'llt*-m«*ine.
(it's caractères sexuels secondaires sont très-frèqueïits chez U's animaux. Vous savez tous de quelle manière frappaiilf 1rs deux sexes diffèrent chez beaucoup d'oiseaux et
• !♦• î'a[»illnns. Le [)lus souvent h; nulle est |)lus be.iu et plus j^T.iïHi. Souveïit il a des armes, des orneriieïils particuliers : riiMfi> par exem|)le ré|>en)n et la crête du co(|, le bois du
• •♦•rf t't du rhevreuil mâle, etc. Toutes ces difFérences sexuel- !♦ * n'unt aueun rapport immédiat avec la génération même, avt-r les caractères sexuels [)rimaires. les organes sexuels |iropn*ment «lits, qui sont la condition de la gèïiération.
Or I»ar\viy explique l'existence de ces caractères sexuels
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secondaires en invoquant simplement la sélection, qui a lieu dans la génération même. Chez la plupart des animaux, le nombre des individus des deux sexes est plus ou moins inégal ; tantôt il y a un excédant de mâles, tantôt un excédant de femelles, et, dans la saison du rut, il y a ordinairement lutte entre les rivaux pour posséder des animaux de l'autre sexe. On sait avec quelle ardeur, avec quel acharnement cette lutte s'engage, particulièrement chez les animaux d'ordre supérieur, chez les mammifères et les oiseaux. Chez les gallinacés, où, pour un coq, il y a beaucoup de poules, on voit les rivaux se faire une guerre acharnée pour grossir le plus possible leur harem. On en peut dire autant de beaucoup de ruminants. Chez les cerfs et les chevreuils, par exemple, il y a, au moment du rut, des combats sérieux entre les mâles pour la possession des femelles. D'après Darwin, le caractère sexuel secondaire, qui distin^e ici le mâle de la femelle, est le résultat de cette lutte. Ce n'est pas dans ce cas, comme dans la lutte pour l'existence individuelle, la conservation de soi-même, c'est la conservation de l'espèce, la génération, qui est le motif déterminant de la guerre.
Quantité d'armes défensives et offensives ont été ainsi acquises par les animaux. On peut sûrement citer comme une de ces armes défensives la crinière du lion, qui manque à la lionne ; c'est un moyen de protection très-efficace contre les morsures, que les lions cherchent à se faire dans la région du cou, alors qu'ils se battent pour les femelles; par conséquent les mâles ayant la plus forte crinière auront le plus souvent l'avantage dans la rivalité sexuelle. Le fanon du taureau et le collier de plume du coq sont des armes défensives analogues. Le bois du cerf, la défense du sanglier, l'éperon du coq et le développement de la mâchoire supérieure du cerf-volant mâle sont au contraire des armes offensives ; tous ces appareils servent dans la rivalité des mâles pour les femelles à détruire ou à écarter les concurrents. Dans les cas que nous venons de citer, c'est immédia-
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la gaeire d'extermination entre les rivaux, qui donne se anx caractères sexuels secondaires. Outre celte txtennination directe, il existe aussi dans la sélection » une lutte indirecte d*ùne grande importance, qui le chez les rivaux des modifications non moins granle rivalité consiste principalement en ce que le sexe, ue les faveurs de Tautre^ cherche à lui plaire, soit chesse de sa parure, soit par sa beauté, soit par des iodieux. Darwin pense que le gracieux ramage des chanteurs a cette origine. Chez nombre d*oiseaux, n vrai tournoi musical entre les mftles, qui luttent possession des femelles. On sait que, dans beaucoup » d'oiseaux chanteurs, les mftles à Tépoque du rut, issent en nombre devant la femelle ; qu'en sa prêts entonnent leurs chansons, et que la femelle choisit oux celui qui lui a plu davantage. D'autres oiseaux rs mftles chantent seuls dans la solitude des bois pour les femelles, et celles-ci vont trouver le chanteur
séduit davantage. Un tournoi musical analogue, >ins mélodique, a lieu parmi les cigales et les sau-
La cigale mule porte à Tabdomen deux sortes de "S. qui produisent les sons stridulants, que les anciens [>risaient si singulièrement. Chez les sauterelles, s frottent leurs élytres avecleurs pattes postérieures,
avec un archet de violon, ils frottent aussi leur Tune contre l'aulre et produisent ainsi ces stridupeu mélodiques pour nous, mais qui plaisent assez lerelles femelles, pour qu'elles recherchent les meilj ces violonistes mAlos.
d*autres insectes et d'autres oiseaux, ce ifest pas le »u plus généralement un bruit musical quelconque, t à Tun de? sexes; c'est la parure ou la beauté. Ainsi yons que, chez la plupart des gallinacés, le coq se e par sa crête, ou par une queue magnifique s'étaéventail, comme celle du paon et du coq d'Inde. La leue de Toiseau de paradis est aussi un ornement
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particulier au sexe mâle. Chez beaucoup d'autres oiseai^^ et insectes, chez les papillons particulièrement, les mâl^ se distinguent des femelles par des nuances spéciales. C^ sont là évidemment des produits de la sélection sexuelle. Comme ces moyens de séduction , ces ornements manquent aux femelles, nous devons en conclure, que les raâles les ont lentement acquis par le fait de la rivalité pour plaire aux femelles, là où ces femelles pouvaient faire un choix.
Il est facile d'étendre à la société humaine l'application de cette intéressante donnée. Là aussi les mêmes causes ont évidemment contribué à créer les caractères sexuels secondaires. Les traits caractéristiques de Thomme aussi bien que |= ceux de la femme doivent certainement leur origine, pour une grande part, à la sélection sexuelle de l'autre sexe. Dans l'antiquité, le moyen âge, et surtout dans l'âge romantique de la chevalerie, c'était par la rivalité immédiate, par les duels, les tournois, que se faisait le choix d'une fiancée; le plus fort s'en emparait. Dans nos temps modernes, au contraire , les rivaux préfèrent la compétition indirecte ; c'est par la musique instrumentale et vocale , ou bien par des avantages naturels, par la beauté, ou encore par la parure artificielle , que , dans nos sociétés « raffinées » et « très- civilisées », Ton combat ses compétiteurs. Mais de ces diverses formes de sélection sexuelle la plus noble de beaucoup est la sélection psychique y celle dans laquelle les avantages intellectuels d'un sexe sont des motifs déterminants du choix de l'autre. Quand de génération en génération l'homme, qui a reçu le plus haut degré possible de culture intellectuelle, se détermine dans le choix de la compagne de sa vie par l'attrait des dons moraux, dont sa descendance héritera, il contribue ainsi plus puissamment que par tout autre moyen à creuser Tabime, qui nous sépare aujourd'hui des peuples encore grossiers et de nos ancêtres animaux. Ce qui est surtout important, c'est le rôle, que joue la sélection sexuelle ennoblie et la division pro-
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ft da travail entre les deux sexes, et, selon moi» il jr li une des causes premières les plus puissantes igine phylétique et du développement historique du lumain {Morph, gin., II, 247.) Darwin ayant traité : de la fagon la plus ingénieuse et en l'élucidant par nples les plus frappants dans le très-intéressant ou- [a*il a publié en i87i sur « la descendance de l'homme leclion sexuelle » (48), je vous renvoie particulièrece livre pour les détails.
lettez-moi de jeter maintenant un coup d'œil sur deux lamentales organiques extrêmement importantes, dé- $8 par la théorie de la sélection et qui sont des con- ;es nécessaires du choix naturel dans la lutte pour ice. Ces lois sont : la loi de la division du travail ou flSêrenciation, et la loi du progrès ou du perfection- . On avait déjà, jadis, constaté expérimentalement de ces deux lois dans révolution historique, dans le ipement individuel, dans Tanatomie comparée des t et des plantes, et Ton inclinait à les rapporter à une •éalrice directe. 11 avait été prévu dans le plan du r, que, dans le cours des siècles, les formes devaient iplier et se perfectionner de plus en plus. Évidem- )us aurons Fait un grand progrès dans la connaissance ilure. si, rejetant cette vue téléologique et anthrohique. nous pouvons démontrer, que les deux lois ivision du travail et du perfectionnement sont des s nvressaires «le la sélection naturelle dans la lutle •xisliTiri».
•emi/Te pvindp loi, qui découle imm^dialement de la n natun»lli», est In loi dp diffrrpnriation ; on la désipiemment sous la tlénomination do loi dp division du ^\\ poltjmorplnsfHPy et Darwin Ta appelée dirpnjpnce irtèrpK, \ Morph. fjén., Il, 3i9.i Nous (»nlrndons dèsin*i In lendaiMN» générale de tous les êtres organisés velo|q»er graduellement, mais inégalmu^nt, en s'écaris cesse du type primitif commun. Selon Darwin, la
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cause de cette tendance générale à la variation et, par suite, à la production de formes dissemblables sortant d'éléments semblables, cette cause, dis-je, serait simplement due à ce que la lutte pour Texistence entre deux organismes est d'autant plus ardente que ces organismes sont plus voisins, plus analogues entre eux. C'est là un fait très-important, très-simple, mais généralement méconnu.
Il saute aux yeux de chacun, que, dans un champ d'une grandeur déterminée, il peut exister à côté des céréales, qui ont été semées, un grand nombre de mauvaises herbes, et ces mauvaises herbes viendront même là où les céréales ne pourraient prospérer. Les endroits arides, stériles du champ, où ne pourrait vivre aucun pied de céréales, peuvent suffire à nourrir des mauvaises herbes de diverses espèces Plus les individus et les espèces vivant ensemble différeront, mieux ces diverses mauvaises herbes seront en état de s'adapter aux diverses modifications du sol. 11 en est de même pour les animaux. Évidemment, dans un district donné, les animaux peuvent, s'ils sont de nature différente, coexister en plus grand nombre qu'ils ne le feraient s'ils étaient tous semblables. H y a des arbres, le chêne par exemple, sur chacun desquels peuvent vivre côte à côte deux cents diverses espèces d'insectes. Les unes se nourrissent de.> fruits de l'arbre ; les autres des feuilles, d'autres de Técorce, quelques-unes des racines, etc. Il serait absolument impossible qu'un pareil nombre d'individus vécût sur cet arbre, si tous appartenaient à la môme espèce, si tous, par exemple, vivaient aux dépens de Técorce ou seulement des feuilles. La môme chose se produit dans la société humaine. Dans une petite ville, pour qu'un certain nombre d'ouvriers puissent vivre, il faut que ces ouvriers exercent des profession? différentes. La division du travail, qui est d'une si haute utilité* à la communauté et à chaque travailleur en particulier, est une conséquence immédiate de la lutte pour Texistence, de la sélection naturelle ; en effet les animaux se tirent d'autant plus facilement de cette lutte, qu'il y a plus
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e diversité dans ractivilé et aussi dans la forme des indiidos. Naturellement la diversité des fonctions réagit sur la Mme, en la modifiant, et la division physiologique du traail entraine nécessairement la différenciation morphologi- |ue, « la divergence des caractères » (37).
Je vous prie de considérer maintenant que toutes les ispèces animales et végétales sont modifiables et ont la acuité de s*adapter aux conditions locales. Les variétés, les nces de chaque espèce, en vertu des lois de Inadaptation , ^écarteront d'autant plus de la souche primitive originelle ]iie les conditions nouvelles, auxquelles elles devront s'adapter, seront plus différentes. Représentons-nous donc les variétés issues d'un type fondamental commun sous la forme J un faisceau ramifié : ces variétés pourront vivre côte à Me et se reproduire d'autant plus facilement qu'elles ieront plus distantes l'une de l'autre, qu'elles seront aux nctrémités de la série, aux côtés opposés du faisceau. Au contraire, les formes moyennes ont la situation la plus déiTantageusc dans la lutte pour l'existence. Les conditions lécessaires de la vie sont le plus dissemblables pour les ariétés extrêmes, les plus éloignées Tune de Tautre, par onséquent ces variét«'?s seront moins sujettes à se trouver n runflit sérieux dans la guerre pour Texistence. Au conrair»^ W> formes intermédiaires, celles qui différent le moins ♦' la souche originelle, partagent plus ou moins avec cette ^rni«-*n^ Ws mêmes besoins ; elles sont donc réduites à jtt*T. ♦•t avec le plus de désavantage, dans la compétition ui ^^*n^agf» !i ce sujet. Si, dans un même coin de terre, de omhrtMises variétés d'une espèce vivant côte à côte, les »rm<^s f^xtrémes, les plus divergentes, pourront plus faci- ^ment roexister ensemble que les formes moyennes, obliéo- il«* lull«»r avec cliarurie de res formes extrêmes. Les irm»-s moyennes finiront à la longue par surcomber sous >^ coups de ces influences ennemies, dont les autres auront nt>m|>lié. Ces dernières Seules se maintiendront, se reproduiont et finiront par n'être plus reliées au type originel par
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aucune forme intermédiaire. C'est ainsi que les « bonnes espèces » proviennent des variétés. La lutte pour vivre favorise nécessairement la divergence générale, l'écart mutuel des formes organiques, la tendance perpétuelle à la fo^ mation d'espèces nouvelles. Ce résultat n'est pas dû à une propriété mythique, à une force mystérieuse de l'organisme, mais à l'action combinée de l'hérédité et de l'adaptation dans la lutte pour vivre. Par l'extinction des formes intermédiaires moyennes de chaque espèce, par la disparition des êtres de transition, l'écart s'accentue toujours de plus en plus et engendre des formes extrêmes, que nous déclarons constituer de nouvelles espèces.
Quoique tous les naturalistes aient dû admettre la variabilité ou la mutabilité des espèces animales et végétales, néanmoins la plupart ont contesté que la variation, la transformation des formes organiques pussent dépasser les limites des caractères spécifiques. Nos adversaires s'en tiennent toujours à la proposition suivante : « Quelles que soient les différences qui séparent entre elles les variétés d'une même espèce, pourtant elles n'arrivent jamais à différer entre elles autant que le font deux véritables « bonnes espèces ». Cette affirmation, que les adversaires de Darwin placent ordinairement en tète de leurs démonstrations, est parfaitement insoutenable et sans fondement. Cela vous semblera évident, pour peu que vous fassiez une critique comparative des diverses définitions que Ton a essayé de donner de Vidée cVespèce, Que peut être une «vraie et bonne espèce » \bona species) ? C'est là une question à laquelle aucun naturaliste ne saurait répondre, quoique tous les classificateurs se servent sans cesse de cette expression, et qu'on puisse composer une bibliothèque tout entière seulement avec les livre^ écrits pour déterminer si telle ou telle forme observée est une espèce ou une variété, une bonne ou une mauvaise espèce. La réponse la plus usitée est ordinairement celle-ci : « Tous les individus qui se ressemblent par tous les caractères essentiels sont de la même espèce. Les caractères essen-
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m Ui sont ceux qui sont fixes, constants, et ne changent ni
m ie Tirient jamais. » Mais advient-il que l'un de ces carac-
¥ tins jiisqu*„3rs considérés comme essentiels vienne à va-
f rier, alors on déclare que ce caractère n'est pas essentiel à
l'espèce; car les caractères essentiels ne sauraient varier.
Od se meut ainsi dans un cercle vicieux évident, et il est
réellement étonnant de voir cette définition semblable & un
mouvement circulaire de manège donnée et répétée sans
cesse dans des milliers de livres comme une incontestable
vérité.
Tous les essais tentés pour établir solidement et logiquement ridée d'espèce ont été aussi pleinement infructueux et inutiles que celui que nous avons cité. Cela tient au fond même de la question, et il ne saurait en être autrement. L'idée d'espèce est tout aussi peu absolue que les idées de variété, de famille, d'ordre, déclasse, etc. C'est là un point que j'ai explicitement démontré en faisant la critique de ridée de l'espèce dans ma Morphologie générale. {Morph. fén., II, 323-364.) Sans perdre mon temps à reproduire ici cette fastidieuse démonstration, je veux seulement dire quelques mots louchant la relation qui existe entre l'espèce et \e< hybrides. Tout d'abord on admit comme un dogme que jamais deux bonnes espèces ne pouvaient, en se croisant, engendrer un produit fécond. On citait toujours à Tappui de cette assertion les hybrides du cheval et de Tàne, les mulets et le- bardeaux, qui en effet ne se reproduisent que rarement. Mais il est démontré que ces hybrides stériles sont d^ rares exceptions et que, dans la plupart des cas, les hybndes sont féconds et peuvent se reproduire. Presque tt»uj*»urs ils peuvent se croiser avec succès, soit avec Tune d»'s deux espèces mères, soit simplement entre eux. Mais • ••• rn)iseineiit pfut, en vertu des lois de « riiérédité mixte >», donner nai-sance à des formes toutes nouvelles.
Kn effet l'hyhridité peut donner naissance à de nouvelles esff^re^ ; c'e>t là une sourc*» de nouvelles espèces tout à fait «li-tincte de la sélection naturelle, que nous avons exa-
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minée jusqu'ici. J'ai déjà, en passant, cité quelques-unes de ces espèces hybrides, particulièrement les léporides {Lepus Darvinit) provenant du croisement du lièvre mâle avec le lapin femelle, la chèvre-brebis {Capra ovina) résultant de Tappariation du bouc et de la brebis, en outre diverses espèces de chardons {Cirsitim), de ronces (Rubtis), etc. Il est possible, comme Linné l'admettait déjà, que beaucoup d'espèces sauvages aient été produites de cette façon. Quoi qu'il en soit, ces hybrides, qui se maintiennent et se reproduisent aussi bien que de véritables espèces, montrent que l'hybridité ne peut servir en aucune façon à caractériser l'idée d'espèce.
Les tentatives aussi nombreuses qu'inutiles faites pour déterminer théoriquement Tidée d'espèce n'ont aucune influence sur la différenciation pratique des espèces. La diversité dans l'appréciation pratique de l'idée d'espèce, telle qu'on la voit dans la zoologie et la botanique taxinomiques, est bien propre à montrer la folie humaine. La plupart des zoologistes et des botanistes ont tâché jusqu'ici, dans la détermination et la description des diverses formes animales et végétales, de distinguer nettement les formes voisines et les ont appelées « bonnes espèces ». Mais presque jamais on ne constate que ces « bonnes et véritables espèces » soient nettement et logiquement distinguées. Rarement deux zoologistes, deux botanistes, sont d'accord pour dire quelles formes voisines d'un même genre constituent de bonnes espèces, quelles autres ne le sont pas.
Tous les auteurs ont à ce sujet des manières de voir différentes. Dans le genre Hieracium, par exemple, un des genres végétaux les plus communs en Europe, on a distingué, en Allemagne seulement, plus de 300 espèces. Mais le botaniste Pries n'admet que 106 espèces. Loch énumère seulement 52 « bonnes espèces » ; d'autrçs n'en accordent que 20. Les divergences sont tout aussi grandes pour les ronces (Rubus), Là où un botaniste compte plus de 100 espèces, un second n'en tolère que la moitié, un troisième n'en
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qu*un cinquième ou un sixième. On connaît depuis nps très-exactement les oiseaux de TAUemagne. eîn a, dans sa consciencieuse Ornithologie allemande, ué 367 espèces, L. Reichenbach en a compté 379, et \Volff406, et un autre ornithologiste, le pasteur , en a admis plus de 900.
!î le voyez, ici, comme dans tout le reste de la taxisoologique et botanique, règne la plus grande conet cela tient à Tessence même du sujet. En effet il lèrement impossible de distinguer les variétés et les es soi-disant « bonnes espèces ». Les variétés sont des qui commencent. De la variabilité ou faculté d'adaples espèces résultent nécessairement, sous Tinfluence itte pour l'existence, la différenciation toujours croisles variétés et la perpétuelle divergence de formes es. Quand, grâce à l'hérédité, ces formes se sont lues durant un certain nombre de générations, quand jes moyennes sont éteintes, alors « de nouvelles es-
indépendantes se sont formées. L'origine de nouî>p«'*cf*> par la division du travail, la divergence ou iciationdes variétés, résullo nécessairement de la sénaturelie (37).
n peut flin* autant de la (Ifuxièrne grande loi, que ^dui>oii-i ilire(:t»*rnont d<; la sélection naturelle ; cette
>an> flnute très-voisine df la loi de divergence; le ne lui ('st nullement identique : c'est la loi de prode perfectionnement {tflcosis). (Morph. f/én., 11, itil,)
la lui dt* différenriatior), cette* grande et importante t ilrpnis lon^'lcmps empiriquement établie par la pa- )gie. avant que la sélection naturelle de I)ar\vin eût d'en expliquer les causes. Presque tous les paléones W< plus distingués ont formulé la loi du progrès, étant le ré>ultat le plus général de leurs nîcherches fossil»'>et sur la succession histonipie <le ces fossiles. • qu'a fait, entn* autres, le savant lironn, dont les
sur l«*s lois de formation et sur les lois de dévelop-
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pemenl des organismes, quoique peu appréciés, sont excellents et dignes de la plus sérieuse considération. Les résultais généraux auxquels Bronn est arrivé relativement aux lois de différenciation et de progrès, uniquement par la voie empirique, à la suite de recherches assidues, opiniâtres el consciencieuses, sont l'éclatante confirmation de rexislence de ces deux grandes lois, que nous avons formulées comme des conséquences nécessaires de la sélection naturelle.
En se basant sur l'observation paléontologique, la loi de progrès et de perfectionnement constate ce fait capital, qu'à toutes les époques de la vie organique sur la terre, il y a eu progression dans le degré de perfection des êtres organisés. Depuis l'époque, perdue dans la nuit des temps, où la vie a débuté sur notre planète par la production spontanée des monères, les organismes de tous les groupes se sont constamment perfectionnés dans l'ensemble et le détail; à chaque étape, ils ont atteint un plus haut degré de développement. La multiplication perpétuellement croissante des formes vivantes s'accompagnait toujours d'un progrès dans l'organisation. Plus on pénètre profondément dans les couches géologiques où sont enfouis les restes des animaux el des végétaux éteints, plus ces débris sont anciens, et plus il y a de simplicité, d'uniformité, d'imperfection dans leur conformation. Cela est vrai des organismes en général et aussi de tous les groupes grands et petits, à l'exception, bien entendu, de ces formes rétrogrades isolées dont nous aurons à parler.
En confirmation de cette loi, je me contenterai de vous citer le plus important de tous les groupes animaux, celui des vertébrés. Les restes les plus anciens de vertébrés fossiles, que nous connaissions, appartiennent aux groupes les plus inférieurs des poissons. Après eux vinrent les amphibies, types plus perfectionnés, puis les reptiles, et enfin, à une époque plus récente encore, les classes de vertébrés d'une organisation supérieure, les oiseaux et les mammifères. Les premiers mammifères qu'on voit apparaître ap-
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partiennent au type le plus imparfait, le plus inférieur, celui des mammifères dépourvus de placenta; ce furent des mar- >upiaux. Les mammifères complets, avec placenta, ne vinrent que plus tard. Enfin, parmi ces derniers, les types inférieurs apparurent d'abord, les types supérieurs suivirent, et ce fut seulement à la fin de Tépoque tertiaire, que le type mammifère évolua peu à peu jusqu'à Thomme.
En suivant le règne végétal dans son évolution historique, on constate la même loi : ce furent d'abord les classes les plus inférieures, les plus imparfaites, qui apparurent. D^abord le groupe des algues ou fucus. Puis vint le groupe des fougères (fougères, prêles, lycopodes, etc.). 11 n'y avait encore aucune plante à fleurs ou phanérogame. Ces dernières commencèrent plus tard par les gymnospermes (conifères et cycadées), qui, par leur conformation tout entière, sont bien au-dessous des phanérogames angiospermes et forment une transition entre les fougères et les angiospermes. Ces dernières se développèrent plus tardivement encore, et au début c'étaient simplement des plantes sans corolle (monocolyléo- f'I monochlamydées) ; ensuite apparurent les plantes (upillifèn's (dichlamydées). Enfin, dans ce doi'nier groupe, le> Heurs polypélalcs précèdent les gamopétales, dont Torganisalion paraît plus parfaite. Cette suceession est une irréfutable démonstration de la grande loi d'évolution progn*->iv»*.
^?i nous cherchons maintenant la raison de cette évolution, nous arrivons, exactement comme pour les faits de différenciation, à la x'Iection naturelle dans la lutte pour Texislehr»,*. Mr représentez-vous encore une fois l'ensemble des prueédfs de la sélection naturelle, agissant par rinfluence comlunéf des diverses lois de riiérédité et de l'adaptation, et vou> ♦*n conclurez quelles conscqu^mces inévitables et forcé»*- «le cette sélection sont non-seulement la divergence des caractères, mais aussi leur perfectionnement graduel. C'est exactement ce que nous voyons dans l'histoire du genre humain. Là aussi il est naturel et nécessaire que l'humanité
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aille toujours plus avant dans la voie de la division progressive du travail, et que, dans chaque branche de son activité, elle aspire toujours à de nouvelles découvertes, à de nouvelles améliorations. D'une manière générale, le progrès a pour base la différenciation : il est donc également un résultat immédiat de la sélection naturelle par la lutte pour l'existence.
DOUZIÈME LEÇON
DU DÉ\TLOPPEIfKNT DES GROUPES ORGANIQUES ET DES INDIVIDUS. PHYLOGÉNIE ET ONTOGÉNIE.
hi déTeloppement d« Hiamanité : différenciation et perfectionnement *^ÊMa— mécaniques de cet deui lois primordiales. — Progrès sans diiiciation et différenciation sans progrès. — Production des organes ■entaim par le défitut d*asage et la désaccoutumance. — Ontogenèse léveloppenient individuel des organismes, — Signification générale de ogénèse. — Ontogénie ou histoire du développement individuel des ibres y compris l'homme. — SiUonnement de Tœuf. — Formation des firaillets du germe. — Histoire du développement du système nereeatral, des eitrémités; des arcs branchiaux et de la queue des ani- I vertébrés. — Connexion étiologique et parallélisme de Tontogénèse i la phvlogénèse , du développement individuel et du développement groupe*. — roonezion étiologique du parallélisme phylogénétique et evelop|»ement tazinomique. — Parallélisme des trois séries évolutives niques.
ssieiirs, |>oiir que rhomme puisse bien voir quelle est ace (lariâ la nature et avoir une juste idée de ses rap-
avec le monde des phénomènes , il lui faut de toute «ilé comparer objectivement les faits humains à ceux onde extérieur et avant tout à ceux du monde animal.
nous avons vu que les lois physiologiques si impors de rhérédité et de l'adaptation sont applicables à l'orme humain exactement comme aux règnes animal et ial: nous avons vu que, là comme ici, elles combinent irtion. La sélection naturelle [lar la lutte pour l'existence ille donc à métamorphoser la société humaine tout aussi que la vie des animaux et des plantes; dans le champ une comme dans celui de l'autre, de nouvelles formes
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surgissent. Ce rapprochement des phénomènes de transformation chez rhomme et Tanimal est particulièrement iInpo^ tant à considérer au sujet de la loi de divergence et delà loi de progrès, ces deux lois fondamentales qui, nous l'avons démontré à la fin de la dernière leçon, sont le résultat immédiat et nécessaire de la sélection naturelle dans la lutte pour l'existence.
Le fait le plus général qui ressorte du premier coup d'œil comparatif jeté sur Thistoire des peuples, sur l'histoire universelle, c'est une variété toujours croissante de l'activité humaine aussi bien dans la vie de l'individu que dans celle des familles et des États. Cette différenciation, cette divergence sans cesse croissante du caractère de l'homme et de sa manière de vivre, sont dues aux progrès incessants de la division du travail individuel. Ce qui nous frappe, quand nous considérons les ébauches les plus anciennes et les plus imparfaites de la civilisation humaine, c'est une grosièreté, une simplicité presque partout uniformes; au contraire, dans les périodes historiques qui suivent, nous remarquons une j grande variété de coutumes, d'usages, d'institutions chez les diverses nations. C'est la division progressive du travail, qui engendre ainsi une diversité croissante des formes. Cela est de toute évidence rien que dans la physionomie humaine. Chez les races humaines les plus inférieures, les individu^ se ressemblent tellement, pour la plupart, que souvent les voyageurs européens ne parviennent pas à les distinguer les uns des autres. Au contraire, chez les peuples trèscivilisés, la disparité des physionomies, chez les individus appartenant à la même race, est telle que bien rarement nous sommes exposés à confondre deux visages l'un avec l'autre.
La seconde loi primordiale, qui se présente à nous dans rhistoire des peuples, est la grande loi de progrès ou de perfectionnement. L'histoire de l'humanité est, en général, l'histoire de son développement progressif. Sans doute il se produit partout et toujours quelques mouvements partiels en
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mère ; sans doute un peuple s'engage parfois dans des voies obliques, ne menant qu'à un progrès unilatéral, superficiel, fi s écartant par conséquent de plus en plus du noble but à atteindre, du perfectionnement intime et réel. Mais, dans l'ensemble, le mouvement évolutif de l'humanité entière est H demeure progressif, à mesure que l'homme s'éloigne de plus en plus de ses ancêtres pithécoïdes et s'approche en même temps du but idéal auquel il tend.
Quelles sont les conditions spéciales de ces deux grandes lois du développement humain, que nous avons appelées loi Je divergence et loi de progrès ? Pour le savoir, il faut les comparer avec les mêmes lois d'évolution dans l'animalité, rt Ton se convaincra ainsi profondément que, dans l'un et ians l'autre cas, il y a identité de phénomènes et de causes, [tauis le monde humain comme dans le monde animal, les leux lois fondamentales de la marche du progrès, les lois le perfectionnement et de différenciation, dépendent uniquenent de causes mécaniques ; ce sont les résultats nécessaires le la sélection naturelle dans la guerre pour l'existence.
FViil-elre , en écroulant les considérations précédentes, rou> ète>-vous demandé si les deux lois ne sont pas ideniqii*"*. si le progrès n'est pas indissolublement lié àladiverrerire. Souvent on a répondu affirmativement à ces quesioîi-. r[ r.arl Ernst Baer, par exemple, un de ceux qui ont le nieux exploré le domaine de l'histoire d«^ révolution, a ormulé la proposition suivante, comme une des lois prinorflialp"^ de rontogénèse des animaux : « Le degré de pererlmnnpmenl consiste dans le degré de dilTérenriation des >artie- (iO). » Quehpie juste que soit cette proposition en général, elle n'a pas néanmoins une valeur absolue. Bien >lu^. dans nombre de cas, on voit que la divergence et le progrès ne coïncident nullement. Le protjrcs nest pas tonfottrx une différenciation, et toute différenciation nest pas ^mproyrés.
Pour ce qui est du perfectionnement ou du progrès, 'aimtomie suffit pour nous apprendre que, si le perfection-
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nement de rorganisme repose pour une large pari sur la division du travail dans chaque partie du corps, d'autres métamoi*phoses organiques aboutissent également au progrès. Tel sera, entre autres, la réduction numéfiqut des parties semblables. Pour bien constater cette loi, il suffit de comparer, par exemple, les crustacés inférieurs munis de pattes nombreuses avec les araignées qui ont invariablement quatre paires de pattes, et avec les insectes qui en ont seulement trois. Il serait facile de citer beaucoup d'exemples de cette loi. Chez les annelés, la réduction numérique du nombre des paires de pattes est un progrès. De même, chez les vertébrés, la réduction numérique des vertèbres est un progrès organique. Les poissons et les amphibies, pourvois d'un très-grand nombre de vertèbres analogues, sont par cela même déjà plus imparfaits et plus inférieurs que les oiseaux et les mammifères, chez qui les vertèbres sont nonseulement beaucoup plus différenciées, mais encore beaucoup moins nombreuses. En vertu de la même loi, les fleurs pourvues d'étamines nombreuses sont plus imparfaites que les fleurs de plantes analogues moins riches en étamines, etc. Si originairement un corps est muni de nombreuses parties similaires, et si, dans le cours de nombreuses générations, ce nombre diminue peu à peu, cette métamorphose est un progrès (18).
Une autre loi de perfectionnement indépendante de la différenciation et qui lui est en quelque sorte opposée, c'est la loi de centralisation. En général tout l'organisme est d'autant plus parfait qu'il est plus unifié, que les parties sont mieux subordonnées au tout, que les fonctions et les organes sont mieux centralisés. Ainsi, par exemple, le système sanguin atteint son plus haut degré de perfection quand il existe un cœur central. De même la substance nerveuse centralisée, qui forme la moelle épinière des vertébrés et la moelle abdominale des annelés supérieurs, est plus parfaite que la chaîne ganglionnaire décentralisée des annelés inférieurs et que le système de ganglions séparés des mollusques.
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poser en détail ces lois si compliquées du progrès serait e lâche trop longue ; je suis obligé de ne pas m'y appoilir davantage, et de vous renvoyer à ce sujet aux excelles Études morphologiques de Bronn (18) et à ma Mor- ,logie générale (I, 370, 550 et II, ^57-266). le viens de vous signaler des phénomènes progressifs t à fait indépendants de la divergence; if y a, d'autre 1, de nombreuses différenciations, qui non-seulement ne istituent pas un progrès, mais qui même sont des rétrodations. Il est bien facile de constater que toutes les tamorphoses subies par les espèces animales et végétales sont pas toujours des améliorations. Bien plus, nombre >hénomènes de différenciation, immédiatement avantageux r Torganisme, lui nuisent pourtant en amoindrissant sa î>anre. Souvent, par le fait du retour à des conditions de plus simples, il y a adaptation à ces conditions nouvelles ifTérenriation dans un sens rétrograde. Si, par exemple,
organismes accoutumés jusqu'alors à une vie indépenle s'habituent à vivre en para^^ites, cette vie parasitaire •aîri»»ra leur îvlrograrlatinFi. Jusqu'alors ces animaux ^Mit fti» ilnu»'*> d'un syslrin*' FicrvfMix bien développé, «p^aiM*^ «If-* snis bien ai^nn>rs, d<» la faruitédo se mouvoir •nMMil : <*n -^'arrouturnanl à la vir parasitaire, ils perdent
re> avaiita^re^, et rétrof:radenl plus ou moins. La difrieiali«HM'st dniir iri un mouvement rétrograde, bien que, ' l^Kvuii^ine para^^itaire mémo, elle constitue un avan- . l/aniinal, qui vit aux dépens des autres, gaspille; des •riaux nulritif^ fiour ron<erver des yeux et des organe> •ur-*, (pii ne lui >ont d'auruiir» utilité. Qu'il vieFUie à Ire c»'^ organe-*, il /'par^'iie alor- toute rette substance itiv»*. qui est utiliMM. [)our les autres parliez, et c'est ufi ilt'p* pour la riUMurreFiee vitale. l)aii> eette lutte (Mitre liver- para^itt»>, «eux qui >ont le fFioius exigeants ont sur mire- un avantage qui favorise leur rétrogradation. • que finii-; venon^ de dire de ^or^^lnisme en général ippljeable aux diverse^ [)artie< d'un même organisme. Là
encore telle différenciation de ces parties, qui, considérée en elle-même, est un recul, peut, dans la lutte pour Teristence, être avantageuse à l'organisme entier. On combal plus facilement et mieux, alors qu'on se débarrasse tfmi bagage inutile. Nous voyons donc partout, dans le corps des animaux et des plantes complexes, des faits de divergence qui aboutissent essentiellement à la rétrogradation et finalement à la perte des parties isolées. Maïs ici nous 'sommes en présence de la série si importante, si instructive, des faits relatifs aux organes rudimentaires ou atrophiés.
Dans ma première leçon, je vous ai déjà signalé ces exemples si remarquables; j'ai appelé votre attention sur leur grande valeur théorique; je les ai considérés comme les preuves les plus frappantes de la vérité de la doctrine généalogique. On appelle organes rudimentaires les parties du corps qui, organisées pour un but donné, sont néanmoins sans fonction. Je vous ai parlé des yeux de certains animaux vivant, soit dans des cavernes, soit sous la terre, et par conséquent n'ayant nul besoin d'un organe de la vue. Nous trouvons, chez ces animaux, des yeux réels, cachés sous la peau, et souvent ces yeux sont exactement conformés, comme les yeux des animaux qui voient; pou^ tant ces yeux ne fonctionnent jamais. Ils ne peuvent fonctionner, par la bonne raison qu'ils sont recouverts par une membrane opaque ; par conséquent aucun rayon lumineux ne peut pénétrer jusqu'à eux. Chez les ancêtres de ces animaux, qui vivaient à la pleine lumière du jour, les yeux étaient bien développés ; ils avaient une cornée transparente et servaient réellement à voir. Mais, l'espèce ayant pris peu à peu des habitudes souterraines, et s'étant soustraite à la lumière solaire, ses yeux sont restés sans usage et ont subi un mouvement de rétrogradation.
On peut citer, comme de frappants exemples d'organes rudimentaires, les ailes des animaux incapables de voler; par exemple, parmi les oiseaux, les ailes des oiseaux coureurs analogues à l'autruche {autruche, casoar, etc,,) et dont
Ws pattes ont pris un développement extraordinaire. Cet fittetux se sont déshabitués du vol et ont fini par perdre les tiles. qui pourtant existent encore, mais atrophiées. Ces ailes atrophiées sont très-communes dans la classe des insectes, qui presque tous- peuvent voler. En nous basant sur des faits d*anatomie comparée et autres, nous pouvons en toute sûreté affirmer que tous les insectes aclueU (liliellules, sauterelles, scarabées, abeilles, punaises, mourhes. papillons, etc.), descendent d'une forme ances- Iraln rommune, qui éUiit munie de deux paires d'ailes bien ♦léveloppées et de trois paires de pattes. Or, aujourd'hui, il y a de nombreux insectes, chez qui Tune ou l'autre de ces paires d'ailes a rétrogradé, et il en est beaucoup, chez qui \e> deux paires sont complètement atrophiées. Tantôt ceA la paire d'ailes antérieure, tantôt c'est la paire postérieure, qui est réduite ou disparue : c'est la paire postérieure, chez les mouches ou diptères ; c'est la paire anténeure, chez les strepsiptères. En outre on rencontre, dans tous Ifs ordres d'insectes, des genres ou des espèces isolés, chez qui il y a des degrés divers de rétrogradation ou atrophie de:* ailes. Cela arrive spécialement chez les parasites. Souvent 1^ femelles sont sans ailes, tandis que les mâles sont ailés; . V-t «p ijui a lieu chez les vers luisants (Ltiinpyris), chez les -tr»'p-i|»t/*n*s, t'tr. Evidemment cette rétro^rpad^tion totale "U fi.irli«*lle «IfH ailes des ÏFisectes e>t due à la >éleetion nalur^'ll»* dan^ la hitte pour rexi>tence. En ellet. Ie> insectes ti»î»r»-- >nFit précisément ceux à qui les ailes >eraient inu- \ ♦•- <»u m»}me évidemment nuisibles. Supposons, par exem- : ••. quf de-* insectes htdntant UFie île s<»ient bien doués *«'ii- b* rapport du vol; alors le vent pourra facilement •-* ♦•nlraîner \i''V> la haute mt»r, et, si, comme il arrive d'or- ; :. iir»*. il y a de> iliir«'*rence^ iiMlividuelle> dans ht pni>-ance 'iii \«>l, alur< le-* individu^ mal doné> s<»u-i ce rapport auront ijfi avantap* ^ur le-* autres ; ils seront moins facilement eniriin»'^ ver> la mer et vivront plus longtemp-- (pie les ritjividu- mieux organisés. (Jr, en vertu de Taction de la
sélection naturelle, cette circonstance doit nécessairement conduire à une atrophie graduelle des ailes. Après avoir développé cette conclusion au point de vue purement théorique, on se demande si les faits la justifient. Or, en effet, dans les îles, la proportion des insectes aptères aux insectes ailés est très-notable, beaucoup plus que sur le continent. Ainsi, selon Wollaston, sur 850 espèces de scarabées habitant Tîle de Madère, il y en a 200 sans ailes ou au moins ayant des ailes imparfaites ; et, sur 29 genres spécialement particuliers à cette île, 23 sont dans le cas indiqué. Évidemment ce fait remarquable ne saurait s'expliquer par la sagesse du créateur. C'est la sélection naturelle qu'il faut invoquer ; c'est elle qui, en raison du danger de la lutte contre le vent pour des insectes ailés, a donné un grand avantagé aux insectes les plus sédentaires. Chez d'autres insectes aptères, le manque d'ailes a été avantageux pour d'autres raisons. Considérée en soi, la perte des ailes est un mouvement de recul ; mais, pour tel organisme vivant dans des conditions spéciales, c'est un privilège dans la lutte pour l'existence.
Je veux citer encore, comme organes rudimentaires et à titre d'exemples, les poumons des serpents et ceux des lézards ophidiens. Tous les vertébrés pourvus de poumons, les amphibies, les reptiles, les oiseaux et les mammifères, ont une paire de poumons, un poumon droit et un poumon gauche. Mais, quand le corps s'amincit et s'allonge extraordinairement, comme il arrive chez les serpents et les lézards ophidiens, alors les deux poumons ne peuvent plus se loger côte à côte, et, pour le mécanisme de la respiration, il y a avantage évident à ce qu'un seul poumon se développe. Un seul grand poumon fonctionne mieux alors que deux petits poumons juxtaposés; aussi trouve-t-on presque toujours chez ces animaux l'un des poumons, le droit ou le gauche, seul développé. L'autre est complètement atrophié, et reste seulement comme organe rudimentaire inutile. De même, chez tous les oiseaux, l'ovaire droit est atrophié et sans
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fcoctfons; seul, l'ovaire gatkche est déipeloppé et fournit tous les œufs.
Dans une première leçon, j'ai montré que l'homme luimême possède de ces organes inutiles, et j'ai cité les muscles de loreille. A la même catégorie d'organes appartient le rudiment de queue représenté chez l'homme par les troi- >iême, quatrième et cinquième vertèbres caudales, rudiment qui est encore très-visible durant les deux premiers ui*n< de la vie intra-utérine (voir pi. II et III). Plus tard rpiifi queue s'atrophie complètement. Cette queue humaine atrophiée atteste, d'une manière incontestable, que l'homme il*"^end d'ancêtres |)ourvus d'une queue. Chez la femme, cf'lte queue embryonnaire comprend généralement une vertèbre de plus. Notons en outre que, chez Thomme, on trouve •^m'ore les muscles autrefois destinés à mouvoir cette queue. Il est d*autres organes rudimentaires humains, mais qui sont particuliers au sexe masculin, et se trouvent aussi chez tou> b*s mammifères maies; ce sont les glandes mammaires (♦ertorales. Ces glandes ne fonctionnent ordinairement que rhri la femme. l'ourtant on a observé chez l'homme, chez \f* mouton et chez le bouc, quelques ras de développement r.»mpb?t des glandes mammaires sur des individus du sexe rii.i-rulin; aIor> cos ^Hainb^s pouvaient servir à l'allaitement. N'tii- avons déjà dit (|ur*, chez ([Uniques personnes, les mus- ' !•"• rudinifMitain's anrirnlaires pouvaieiit aussi, par suite d'un iM^i^r ox«Tcic*\ servir à mouvoir le pavillon de Toreille. Ordir.ainMrifiit Cf< organes sont très-inégalement dévelo[)pés chez N- iiMlividus de la inèiiu' rspèro ; assez grands chez les uns, iN -««nt trr>-petils rUrz l<\s autn's. Cette circonstance est f'-rt important»' pour noln» théorie explicative; il en est de fîi»*fn«' d»* r«*t autre fail, savoir, r[ue, chez les embryons et |.iu* ;:»*fit''ralenMMit dans le premier âge dr* la vie, les organes nidini»iilaire< sont relativement beaucoup plus grands et (•■11- fort- que chez l'adulte. Cela est surtout visible pour !• - «'r^'aiH'- sexueU ru<limentaires des plantes (étamines et -tv|»-,, dont j'ai déjà [larlé. Ces organes sont proportionnel-
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lement* beaucoup pins développés dans le bourgeon'floral que dans la fleur éclo«e. J'ai déjà remarqué que l'existence des organes rudîmentaires et atrophiés témoigne trèsfortement en faveur de la conception monistique ou mécanique du monde. Si les adversaires de cette théorie, les dualistes et les théologiens, comprenaient Ténorme valeur de ces faits , ils en seraient désespérés. Les ridicules tentatives d'explication essayées par ces adversaires; 4a supposition que le créateur a doté les organismes d'organes rudimentaires « par amour de'Ia symétrie», « à titre d'ornements », « par respect pour son plan général de création», ces tentatives, disons-nous, montrent assez la radicale impuissance de la théorie que nous combattons. Je le répète encore; quand même tous les phénomènes du développement embryologique nous seraient absolument incomus, nous devrions déjà, sans autres preuves que les ctgiines rudimentaires, tenir pour vraie la théorie de la descendance. Pas un des adversaires.>ie cette théorie n'a pu donner, de ces faits si curieux et atitUportants, même une ombre d'explication acceptable. On trouverait à peine un type animal ou végétal d'ordre supérieur qui n'ait quelques-uns de ces organes rudimentaires, et presque toujours on peut démontrer que ces organes sont produits par la sélection naturelle, qu'ils «e sont atrophiés par le défaut d'usage ou la désaccoutumance. C'est le phénomène inverse de ce qui arrive, quand , par l'adaptation à des conditions de vie spéciales et par l'exercice, de nouveaux organes naissent d'une partie non encore développée. Nos adversaires prétendent, il est vrai , que la théorie de la descendance est impuissante à expliquer l'origine d'organes absolument nouveaux. Mais je ne crains pas d'affirmer que cette explication n'offre pas la moindre difficulté à quiconque est versé dans l'anatomie comparée et la physiologie. Pour les personnes compétentes, il n'y a pas plus de difficulté pour l'origine d'organes absolument nouveaux, qu'il n'y en a dans la complète disparition Ues organes rudimentaires. La disparition des derniers
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§t en définitive que le contraire de l'apparition des prers. Ces deux procédés modiûcaf^ars sont des faits de frenciation, que nous expliquons comme tous les autres, >lement et mécaniquement, par ^'action de la sélection irelle dans la lutte pour Texistencd. 1 considération si importante des organes rudimentaires î leur origine, la comparaison de leur évolution paléonto- |ue et embryologique nous conduisent tout naturellement K>rder maintenant une des plus importantes, des plus ides séries de faits biologiques, c'est-à-dire le parallée que nous montrent, dans une triple direction, les phéènes de progrès et de divergence. En parlant plus haut erfectionnement et de division du travail, nous n'avons dbtingué les phénomènes de progrès et de différenciades métamorphoses qui leur sont inhérentes et qud. Hit les immenses cycles géologiques, ont modifié consnent les flores et les faunes, ont suscité l'apparitioa de velles espèces animales et végétales en provoquant la arition des espèces anciennes. Ce sont identiquement les les phénomènes de progrès et de difTérenciation, rangés le dans un ordre semblable, que nous rencontrerons itenant, en examinant l'origine, le développement et Dlution de la vie d'un organisme individuel quelconque, léveloppement individuel progressif, ou Tontogénése de }ue organisme individuel, à partir de Tœuf jusqu'à la le parfaite, consiste simplement en un mouvement de ssance, de dilférenciation et de progrès. Cela est vrai n bien des animaux que des plantes et des protistes. rez Tontogénie, sr)it d'un mammifère, de l'homme, du e, d'un marsupial, soit d'un vertél)ré quelconque apparmt à une autre classe, partout vuus trouverez des phélènes essentiellement les mêmes. Chacun de ces animaux our point de départ originel une simple cellule, un le. Cette cellule ovulaire se multiplie par division et ne un groupe de cellules; ce groupe de cellules fi*ac* l, les cellules primitivement semblables se développent
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inégalement, la division du travail et le perfectionnement s'opèrent; de tout cela résulte l'organisme parfait, dont nous admirons la structure.
Il me semble maintenant indispensable de signaler particulièrement à votre attention les faits si importants , si intéressants, qui accompagnent Tontogénèse ou le développement individuel des organismes et tout spécialement des vertébrés, y compris Thomme. Je pourrais invoquer un double motif, pour vous recommander instamment l'étude de ces phénomènes si curieux et si instructifs; d'abord ils intéressent au plus haut degré la théorie de la descendance, en outre bien peu de personnes en ont reconn* l'immense portée.
N'y a-t-il pas en effet lieu de s'étonner de l'ignorance profonde où l'on est encore généralement plongé au sujet de tout ce qui touche au développement individuel de l'homme et des autres organismes? Ces faits, dont on ne saurait apprécier trop haut l'importance, ont été déjà établis, dans leurs traits principaux, il y a plus d'un siècle, en 4759, par le grand naturaliste allemand, Caspar Friedrich Wolff, dans sa classique Theoria genef'ationis. Mais, de même que la théorie de la descendance fondée par Lamarck en 4809 sommeilla un demi-siècle et fut seulement ressuscitée en 1859 par Darwin, ainsi la théorie del'épigénèse de Wolff resta inconnue aussi un demi-siècle, et ce fut seulement quand Oken eut publié, en 4806, son Histoire du développement du canal intestinal, quand Meckel, en 4842, eut traduit en allemand le travail de Wolff sur le même sujet, que la théorie de l'épigénèse de Wolff fut généralement connue et servit de point de départ aux recherches subséquentes sur l'histoire du développement individuel. Alors l'étude de l'ontogenèse prit un puissant essor, et bientôt parurent les travaux classiques des deux amis Christian Pander (4847) et Cari Ernsl Baer {1849}. VEmbryologie des «nimawardeBaer mit surtout en lumière les faits principaux de l'ontogénie des vertébrés par de si frappantes observations; elle les élucida par des
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i^lleiions si philosophiques , que cet ouvrage capital devint
lodi^nsable i quiconque voulait se faire une juste idée de ee groupe d'animaux si importants dont Thomme fait partie. A eux seuls , même , ces faits suffiraient à déterminer quelle est sa place dans la nature et à résoudre par conséquent le plus grand des problèmes. Regardez attentivement et comparez entre elles les huit figures des planches II et III , et vous verrez que l'on ne saurait estimer trop haut l'importance philosophique de l'embryologie.
Demandons-nous maintenant ce que savent de ces faits biologiques si importants , de ces notions indispensables pour comprendre son propre organisme, nos classes soi-disant « éclairées » , qui se font tant d'illusion sur le haut degré de civilisation du dix-neuvième siècle? Que savent de tout cela nos philosophes raisonneurs et nos théologiens , qui croient arriver par des spéculations pures et des inspirations divines à comprendre l'organisme humain? Que savent môme sur ce sujet la plupart des soi-disant zoologistes (y compris les les entomologistes)?
Les réponses à ces questions sont de nature i nous faire rougir, et, bon gré mal gré, il faut convenir que ces faits si inestimables d'ontogénie humaine sont encore aujourd'hui enlirrftment inconnus, ou que du moins ils sont loin d'être appréciés comme ilf^ le méritent. Cette ignorance montre l)i»*n dan*^ quelle voie fausse et imparfaite la civilisation trop vanléf* du dix-neuvième siècle s'est engagée. Ignorance et su[>*'r-tilion, voilà lf»s bases sur lesquelles la plupart des hommes font reposer la roiiceplion de leur propre organisme et les rapports de cet organisme avec Tensemble des r[io-#\H; quant aux faits si saisissants de rembrj'ologie, ils -ofii ignorés. Quoi qu'il en soit, ces faits ne sauraient plaire a » »Mix qui rreu>ent un abîme entre l'homme et le reste d»* la nature, à reux surtout qui ne veulent pas entendre parler de l'origine animale du genre humain. Chez les peuple» surtout où, en vertu d'une interprétation erronée de«i lois de l'hérédité, le régime des castes existe encore.
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les membres de ces castes privilégiées et dominantes seront certainement peu agréablement impressionnés 'par les conclusions de Tembryologie. Aujourd'hui encore, dans beaucoup d'États barbares ou civilisés, la hiérarchie héréditaire des classes va si loin qu'un noble , par exemple , se croit d'une tout autre nature qu'un bourgeois, et, quand il commet un acte déshonorant, il est, en punition de sa faute, rejeté dans la caste des bourgeois, parias de cet ordre social. Ces nobles personnes ne seraient pas si fières du sang précieux qui coule dans leurs veines privilégiées, si elles savaient que, durant les deux premiers mois de leur vie embryologique, tous les embryons humains , nobles ou bourgeois , se distinguent à peine des embryons urodèles du chien et des autres mammifères.
Ces leçons ayant uniquement pour but de contribuer à la diffusion des vérités naturelles et de faire pénétrer dans le public la conception des vrais rapports de l'homme avec le reste de la nature, vous m'approuverez certainement, si je n'accepte point le préjugé si répandu, quiîissigne à l'homme une place privilégiée dans la création, et si je me borne à vous exposer simplement les faits embryologiques, qui, d'eux-mêmes, vous démontreront combien ce préjugé est mal fondé. J'insiste auprès de vous, pour que vous prêtiez à cet exposé la plus sérieuse attention ; car la connaissance générale de ces faits est propre, j'en ai la ferme conviction, à élever l'intelligence et à favoriser le progrès intellectuel de l'humanité.
Les faits d'expérience, qui constituent le fond de Tontogénie ou embryologie individuelle des vertébrés , sont nombreux et intéressants ; mais je me bornerai à vous en citer quelques-uns, ceux qui intéressent particuhèrement la théorie de la descendance en général et qui en même temps s'appliquent spécialement à l'homme. Au début de son existence individuelle, l'homme est, au même titre que tout autre organisme animal, un ovule, une simple petite cellule produite par la génération sexuée. L'ovule humain estessen-
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I tiellement semblable i ceux des autres mammifères et ne T sêonii se distinguer absolument en rien de l'ovule des r ffla/nmifères supérieurs. L'œuf représenté dans la flgure 5 pourrait provenir indifféremment d'un être humain ou d'un Mnpe, d*un chien , d'un cheval ou de tout autre mammifère >upf*rieur. Non-seulement la forme et la structure de l'ovulf», mai? encore son diamètre, sont les mêmes chez la plupart des mammifères et chez l'homme. Le diamètre est d 'environ -j^ de millimètre ou -^ de pouce , de telle sorte que , «ians des conditions favorables , on peut apercevoir l'oMile à l'œil nu; il a l'apparence d'un point. La diffén*nr** qui existe réellement entre l'ovule des mammifères ♦•t Tovule humain ne réside pas dans la conformation extérieure, mais bien dans la composition chimique, dans la ron>titution moléculaire des substances carbonées albuminoïdes , qui constituent essentiellement l'ovule. Sans doute ces délicates différences individuelles des ovules , qui dépendent de l'adaptation indirecte ou potentielle et probablement Mirtout de l'adaptation individuelle, ces différences, dis-je, ♦•«happent à nos grossiers moyens d'investigation et ne peuv»-rit tomber directement sous nos sens. On est néanmoins en dn>it de conclure indirectement qu'elles sont les causes déî»rrniriafile'^ des différences individuelles.
L'ovnje humain est, comme celui de tous les autres mamrmf»Te-^. une vésicule sphérique, ayant toutes les parties consliluantes essentielles d'une simple cellule organique (Jig, 5). La portion la plus essentielle de cet ovule est la substance rellulaire albumineuse ou le proto[)lasme(c) appelé «/ai/iie» de r«puf ou encore vitelitis, et le noyau cellulaire enveloppé par r#*tte substance et appelé <c vésicule germinative » ou nur/ptis, Ce dernier est un globule albuminoïde, délicat, lr.ni>parent. avant environ r^ df» millimètre de diamètre et t*ii^'lol»anl enrore un nucléole plus petit, arrondi, nettement limité : c'e>t le corpuscule nucléolaire^ la tache germinative. A l'extérieur, la cellule ovulaire sphérique des mammifères e<t revêtue d'une membrane épaisse, transparente : c'est la
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membrane cellulaire ou zone transparente {d). Chez beaucoup d'animaux inférieurs» par exemple chez les méduses, les ovules sont des cellules nues absolument dépourvues d'enveloppe.
Dès que l'œuf (ovulum) des mammifères est arrivé à miturité , il sort de l'ovaire femelle où il s'est formé , pénètre dans un conduit étroit, l'oviducte, par lequel il arrive à h matrice (utérus), qui est pour lui une sorte de réservoir. Dans ce réservoir, l'ovule rencontre la semence du m&le, qui le féconde (sperma) ; il se développe alors, passe à l'étal embryonnaire et ne quitte plus la matrice avant d'être
l'aat. B. Muelau au Tilleul* g«nniD>livs de rouf. (.'. SubaUDCs ttUulaire au praio-
devenu, par évolution, un jeune mammifère complet, que l'accouchement fait entrer dans le monde.
Les métamorphoses, que l'œuf fécondé subit dans la matrice avant de revêtir la forme d'un jeune mammifère, sont fort curieuses, et, au début, elles sont identiques chez l'homme et chez les autres mammifères. D'abord l'ovule mammifère fécondé se comporte exactement comme un orga nisme unicellulaire,se reproduisant, se multipliant sans cesse, de lui-même, à l'instar d'une amibe (yîj. 2), par exemple. La cellule ovulaire se divise d'abord en deux cellules par le procédé de segmentation que je vous ai précédemment décrit. Ensuite naissent de la tache germinative ou nucléole de la ■ cellule ovulaire primitive deux nouveaux nucléoles; alors la cellule germinative se dédouble aussi. Puis, autour de la sphère protoplasmatique, se dessine un sillon équatorial, qui
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divise celte sphère en deux moitiés comprenant chacune Me des deux cellules germinatives avec son nucléole corre&- («odant. II y a donc alors, sous la membrane enveloppante (If la cellule primitive, deux cellules sans enveloppe et pourvues chacune d'un noyau (Jig. 6).
Ce procOdé de sef^meiitation cellulaire se répète successivement un jn'and nombre de fois. Des deux cellules {fig. 6, A), et de la maniOre ci-iles.-us iudi(|uûe, naissent quatre celliik* './ig. 6 Bl. de celles-ci huit (/îy. 6, C), de ces huit *pize. lie-* seize treritenleux, etc. Toujours la division du riurléole précède celle du noyau, et la division du noyau iflb- lie la substance rellulaire ou protoplasma. Comme
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les matériaux de construction qui serviront à édiiîer le corps du jeune animal. Chacun de nous a été autrefois une de ces sphères simples, mùriformes, composées de petites cellules transparentes et semblables entre elles.
Le développement ultérieur de cet amas cellulaire sphérique, qui représente actuellement le corps du jeune mammifère, consiste tout d'abord en ce que les éléments de cet amas se groupent à la périphérie en une membrane ayant la forme d'une sphère creuse et incluse dans la membrane cellulaire. Une certaine quantité de liquide s'amasse dans cette cavité.
Cette membrane de nouvelle formation s'appelle membrane proligère [vesiaila blastodermica). Elle est d'abord composée de cellules transparentes, semblables entre elles. Mais bientôt, en un point de celte membrane, se forme, par une multiplication plus rapi{le des cellules en ce point, un épaississement en forme de disque. Cet épaississement partiel sera dorénavant la hase du corps de l'embryon, et le reste de la membrane proligère sera simplement employé à nourrir cet embryon. Bientôt le disque épaissi, constituant le rudiment du''ce™u''po'i*!^rurTlt embryonnaire, prend une forme ellipp."MoeiTelno'gtt''o'cou! t^'^''^, et, commo ses bords latéraux chei optiqu«>; ». canni s'échancrent à droite et à gauche, il ui);i.chorda. acquiert la torme d un violon, d un
biscuit ifig. 7). A ce stade de l'évolution, dans cet état rudimentaire du germe, non-seulement tous les mammifères, y compris l'homme, mais aussi tous les
LES TROIS FEUILLETS DU GERME
vertébrés, mammifères, oiseaux, reptiles, amphibies ou poissons, se ressemblent; ils ne sauraient alors se distinguer /es uns des autres et ne dififèrent que par le volume, d'insignifiantes particularités de forme , ou par la structure de ia membrane enveloppante. Chez tous, le corps tout entier consiste uniquement en un mince disque simple , elliptique ou en forme de violon, qui est constitué d'abord par deux, puis par quatre feuillets superposés, étroitement unis. Chaque feuillet est composé de cellules semblables entre elles; mais chacun de ces feuillets joue un rôle s[»écial dans la construction du corps du vertébré futur. Du feuillet superficiel ou externe naîtront seulement le tégument, Tépiderme ainsi que les masses centrales du système nerveux (moelle épiniére et cerveau) ; du second feuillet ou feuillet interne proviendront tout le tégument interne, Tépithélium, qui tapissera le canal intestinal de la bouche à Tanus, et aussi toutes les glande» voisines de ce canal (poumon, foie, glandes salivaires, etc.) ; de la membrane intermédiaire, placée entre les deux précédentes, proviendront tous les autres organes.
Quant aux procédés par lesquels, de ces matériaux si simples, de ces quatre feuillets composés de cellules, peuvent naître les organes si divers et si complexes du vertébré adulte, re sont, premièrement, des segmentations réitérées, produisant des multiplications de cellules; deuxièmement la division du travail ou différenciation des cellules, et troi- Mèmement, l'association des cellules diversement constituées ou différenciées pour former les organes. Ainsi s'effectue ce progrès graduel, ce perfectionnement, que l'on peut -uivre pas à pas durant l'évolution embryonnaire.
Les cellules primordiales, destinées à constituer le corps du vertébré, se comportent comme des citoyens qui veulent fond»T un État. De ces citoyens, en effet, les uns se chargent de telle besogne, les autres de telle autre, et ils exécutent \*fur office de leur mieux dans l'intérêt de la collectivité. Grâce à cette division du travail, à cette différenciation et aux avantages qui lui sont inhérents, l'État peut accomplir des tra-
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vaux, dont chaque individu isolé eût été incapable. Or le corps de tout vertébré, celui de tout autre organisme polycellulaire, sont des fédérations républicaines de cellules, et peuvent, par conséquent, s'acquitter de fonctions, dont serait parfaitement incapable chaque cellule vivant dans un isolement monastique (par exemple une amibe ou une plante unicellulaire) (37).
Quel homme intelligent songerait à supposer l'activité personnelle d'un créateur surnaturel dans les institutions politiques, qui fonctionnent dans l'intérêt de tous et dans celui de chaque citoyen en particulier ? Chacun sait même que toute institution publique, organisée dans un but quelconque, résulte du concours de chaque citoyen, du gouvernement et aussi de l'adaptation aux conditions d'existence du monde extérieur. C'est exactement ainsi qu'il faut apprécier un organisme polycellulaire. Là aussi toute disposition conforme à un but est uniquement le résultat naturel et nécessaire du concours, de la différenciation, et du perfectionnement de chaque citoyen, c'est-à-dire de chaque cellule, et point du tout l'œuvre artificielle et préméditée d'un créateur. Pour qui comprend bien cette comparaison et en discerne toutes les conséquences, la fausseté de la conception dualistique de la nature est évidente, et il ne saurait plus voir, dans la conformité d'une organisation àunbut déterminé, le résultat d'une création d'après un plan conçu d'avance.
Suivons maintenant un peu plus loin le développement individuel d'un vertébré, et voyons quels sont les premiers actes des citoyens de notre organisme embryonnaire. Au milieu du disque en forme de violon constitué par les quatre feuillets germinaux polycellulaires, se dessine un sillon étroit, la ligne pinmitive, qui divise le disque en deux moitiés égales, l'une droite et l'autre gauche (antimères*). De chaque côté de cette ligne ou fente, le feuillet externe se
vTt, préposition marquant Topposition. Mépo;, partie
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soulève en un repli allongé ; ces deux replis grandissent, se réunissent au-dessus de la fente et forment ainsi un canal cylindrique. C'est le canal médullaire, ainsi nommé parce qu'il est la base du système nerveux central, de la moelle épinière [meduUa spinalis). Ce canal se termine d'abord en pointe à ses deux extrémités, et il demeure ainsi pendant toute la vie, chez les vertébrés les plus inférieurs, chez ces animaux lanciformes, dépourvus, comme V Amphyoxus, de cràoe et de cerveau. Mais chez tous les autres vertébrés, que nous appellerons, pour les distinguer des autres, animaux crâniens ou crdmotes, on voit bientôt l'extrémité antérieure du canal médullaire se distinguer de la postérieure. En effet la première se renfle en une vésicule arrondie, qui est l'origine du cerveau.
Chez tous lescrâniotes, c'est-à-dire chez tous les vertébrés pourvus d'un cerveau et d'un crâne, le cerveau, qui d'abord était simplement une ampoule membraneuse, se divise bientôt en cinq vésicules juxtaposées en série, par le fait de quatre étranglements transversaux et superficiels. On peut voir (/ig. 7) les cinq ampoulps cérébral f!^, toiles qu'elles sont dans le principe chez l'embryun ; ce sont elles qui formeront plus lard toutes les parties si complexes du cerveau adulte. Peu unport»', à relti» période; du développement, que l'on ait alTaire à un embryon de chien, de poule, de tortue ou d'un v»rtébn'' supérieur quelcoîujue. En effet, dans le stade représente ti^'^ure 7, il est encore absolument impossible de distinpi#.T les uns des autres les embryons des divers vertébrés rrâniens, du moins ceux des trois classes supérieures des nptiles, des oiseaux et des mammifères. Le corps entier est ♦*ncore d'une simplicité de forme extrême; c'est un disque mince et aplati. Il n'y a encore ni face, ni jambes, ni intestin^, etc. Mais les cinq ampoules cérébrales se distinguent d^'ja nettement l'une d<i l'autn».
La première ampoule ou cerveau antérieur est particulirn-menl importante ; c'est elle qui formera surtout les grands /iem«/>Acr€s cérébraux, organes des facultés les plus
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hautes, celles de Tintelligence. Plus ces facultés se développent chez un vertébré, plus les deux hémisphères du cerveau antérieur grandissent aux dépens des quatre autres ampoules et s'élèvent en avant et en haut, au-dessus de ces autres ampoules. Chez rhomme, où ces hémisphères atteignent le plus haut degré de développement correspondant à la puissance du fonctionnement intellectuel, ils recouvrent plus tard presque entièrement les autres masses nerveuses contenues dans le crâne (voir pi. II et III). La deuxième ampoule, ou cerveau intermédiaire, forme spécialement cette partie des centres nerveux que Ton appelle couches optiques ^eWe est dans un rapport étroit avec les yeux, qui commencent par se détacher du cerveau antérieur sous forme de deux bourgeons creux, à droite et à gauche, et sont placés plus tard au-dessous du cerveau intermédiaire. La troisième ampoule, le cerveau moyen, contribue en grande partie à la formation des tubercules quadrijumeaux ; c'est une partie du cerveau en forme de proéminences bombées, qui prend surtout un grand développement chez les reptiles et chez les oiseaux (fig. E, F, pi. II) en s'amoindrissant beaucoup chez les mammifères. La quatrième ampoule, le cerveau postérieur, constituera ce qu'on appelle les hémisphères cérébelleux^ partie de l'encéphale, sur la fonction de laquelle on a formé les conjectures les plus contradictoires, mais qui paraît présider plus particulièrement à la coordination des mouvements. Enfin la cinquième ampoule, on arrière-cerveau postérieur , devient cette partie si importante des centres nerveux, que l'on appelle moelle allongée [medulla oblongata). C'est l'organe central des mouvements respiratioires et d'autres importantes fonctions ; ses blessures entraînent la mort immédiate, tandis que l'on peut exciser des fragments des hémisphères cérébraux, qui sont, rigoureusement parlant, les organes de « l'âme » ; on peut même détruire ces hémisphères, sans tuer pour cela l'animal vertébré ; on a seulement aboli ses facultés intellectuelles.
Ces cinq ampoules cérébrales sont, dans le principe, dis^
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îs de la même manière chez tous les vertébrés ayant un lau; mais peu à peu elles évoluent différemment, dans ifera groupes, à ce point, qu'une fois le cerveau comlient développé, il est bien difficile de retrouver les ?s homologues. Dans le premier stade représenté * 7, il est absolument impossible de distinguer les uns utres les embryons des mammifères, des oiseaux et epliles. Comparez au contraire les embryons beaucoup Jéveloppés, figurés dans les planches II et Kl ; vous aterez nettement les différences de développement, verrez surtout que le cerveau des deux mammi- ^G et H^ s'écarte beaucoup de celui des oiseaux (F) > r«'pliles E). Chez les deux derniers, c'est le cerveau n : chez les deux premiers, c'est déjà le cerveau antéqui tlomine. Mais à ce moment encore le cerveau de !iu (Fi se distingue à peine de celui de la tortue (E), cervrau du chien (G) est encore presque identiquement lable à celui de Thomrne (H). S'il vous arrive, au aire, de comparer les cerveaux de ces quatre animaux e adulte, vous les trouverez alors tellement différents toutri? leurs particularités anatomiques, que vous n'héz pa> un instant à indiquer la provenance de chacun
iir vous montrer la parité originelle, puis la différencia- ••rit<* ♦•l f:r;nluf/lle de Tenibryon chez les divers vertéj'ai |'ii> p'Mir exemple le cerveau, parce que cet organe rtivit»- int» ll»<turlle offre un intérêt tout particulier; l'iiuiiii- pu pr<Mnln* tout aussi bien le cœur, le foie, les •n-. «Il un in«)t. nn«» [)artio quelconque du corps ; car i»- origan»' [>as>«' par les mûmes phases d'évolution. En au «it-hul. 1rs «livrrs vertébrés sont SfMnblables, puis p'U !♦'« particularités a[)paraissent, et les divers grou- !a->--, .mires, familles, genres, se distinguent et se •cl.i-»:it. nan** mes leçons >ur l'anthropogénie ^5G), j'ai iiirr tr lait pour rhaque organe en particulier, •le-, jieu de parties du corps diffèrent autant entre
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elles que les extrémités des Hivers vertébrés {voir p. ]\). Or veuillez comparer les extrémités antérieures des diven embryons, et vous aurez bien de la peine à trouver une (iî^ Férence quelque peu importante entre le bras de l'homme l'aile de l'oiseau, la patte antérieure du chien et le œoignoi' difTorme de la tortue. Vous ne réussirez pas mieux si, eo comparant les extrémités postérieures dans ces figures, vou( cherchez à trouver les différences entre la jambe de l'horatnp, la patte de l'oiseau, la patio postérieure du chien et ceik de la tortue. Dans ce stade initial, les extrémités antêriev'*' et postérieures sont des palelles largeset courtes, StWPletorJ libre desquelles les rudiments des cinq doigts sont simpleminl rachés sous une membrane natatoire. A un stade plus précoce encore (fiff. A, D), les cinq doigts niém« ne sont pfts encore indiqués, et il est absolument impossiUjIe de distinguer le^ membres antérieurs des extrémités postérieures. Les ans el ) les autres sont seulement des prolongements Irès-simplà^ arrondis, qui ont poussé de chaque côlé du tronc. Enfin, dans le stade plus antérieur encore, quj est représenté ligure 7, les membres font entièrement défaut, et l'embryon tout entier est un simple Ironc sans trace de membres.
Dans la conformation des embryons de quatre semaîllK représentés planches II el III (/l'y. A, D), el où Ton ne trouve pas encore le moindre caractère de l'animal adulte, je vous signalerai des organes exti'i'mement irapurtanU, communs à tous les vertébrés à ce moment de leur évolution. mais qui plus tard subissent les transformations les plus diverses. Tous, sans aucun doute, vons connaissez les arcs branchiaux des poissons, ces arcs osseux échelonnés au nombre de trois ou quatre, de chaque côté du co», et supportant les organes respiratoires des poissons, c'esl-è-dire cette double série de lames rouges, vulgairement appelées " les ouïes n . Or ces arcs brancliiaux existent dans le principe chez l'homme, chez le chien, chez la poule et la lorlue. ainsi que chez tous les autres vertébrés (dans la ligure A, D les trois arcs branchiaux du côlé droit sont désignés par tes
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caractères K,, K ,, K,); mais ils persistent et deviennent
des organes respiratoires chez les poissons. Chez les autres
hriébrés, ils entrent dans la constitution de la face et de
fippareil maxillaire en particulier ou bien dans celle des
. irganes de Touïe.
EnGn, eo comparant encore une fois les embryons représentés sur les planches II et III, je veux de nouveau appeler Votre attention sur la queue, que Tliomme possède à Torigiiie, comme tous les autres vertébrés. Beaucoup de monistes e>pérent anxieusement depuis bien longtemps, comme preuve de retraite parenté de Thomme et des autres mammifères, que Ton découvrira des « hommes à queue », et, de leur côté, h*urs adversaires, les dualistes, font sonner bien haut que l'atisence de queue est une des principales différences physiques entre Thomme et les animaux, oubliant qu'il existe en réalité beaucoup d'animaux qui en sont privés. Or, dans le premier mois de son évolution intra-utérine, Thomme est muni d*une queue tout aussi bien que les singes anoures, orang. chimpanzé, gorille, ses plus proches voisins, et tous Wf> vertébrés en général. Mais, tandis que chez la plupart d'eotre eux, chez le chien, par exemple (fig. C, G), celte qoeue grandit pendant toute la durée du développement, chez rinuiiiii»' Tig. I>, II) f»t chez les mammifères sans queue, ♦*llf ilimifiuf» & uîi cciliiiii moment «le l'évolution el finit p.ir >'atn»|)hi»*r compléltMneiil. Fourlanl, même chez l'homme ailult*'. h's lra(*t*> de la «pieue sont vi>il)les enr«>re; ce sont l»»^ troi-* nu rinq vertèbres rau^lales [rertfùfw coccyr/cœ)^ «|ui t^M-miiMMil inféri«Min'nn*nt la colunni* vertébrale.
Anj»>nrd*hui fiHnn*, on r»*|)nus>e lrè>-liabiluellemenl la plus nnjM. liant»* rnn^rqutMiee de la théorie de la descendanee, r*t'-t-à-din' révolution paléonlolo«ji(|ne dr l'Immme à |)artir d«- mammiffre^ pitlM''^•(>ï^|t•^ el m»*m»* plus f^^énéraN'nifnl dtfs II» immift-rr^ inlVTitMn'-i; l'on tient pi»ur impo>siblt' un»* Itdie r:,f lainorpho^»* de> fornie> organiques. Mai<, j»* vou> \r .i.-mand»', r»''Noluti«)n in^lividuelle <le l'homme, que jt» vien> • 1»! vuu^ relractT à grandis IraiN, est-elle moins étoinianle?
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N'est-il pas extrêmement remarquable que tous les vertébrés des classes les plus divôtses, poissons, amphibies, reptiles, oiseaux et mammifères, ne se puissent distinguer les uns des autres, justement au début de leur évolution embryonnaire, et que beaucoup plus tard, quand déjà tes^^ reptiles et les oiseaux se différencient nettement des mammifères, le chien et Thomme soient ei^ore presque identiques?* En vérité, si Ton compare entre elles ces deux séries évolutives et si Ton se demande laquelle des deux est la plus merveilleuse. Ton conviendra qu'il y a plus de mystère dans Tontogénie, c'est-à-dire dans le développement court et rapide de l'individu, que dans la phylogénie, c'està-dire dans la lente et graduelle évolution généalogique. 11 s'agit, en déflnitive, d'une métamorphose identiquement la même ; mais cette métamorphose s'opère dans le second cas à travers des milliers d'années ; dans le premier, en quelcfties mois. Evidemment cette métamorphose si surprenante, a rapide, de l'individu dans l'ontogenèse, cette métamorphose, que nous pouvons à chaque instant constater par l'observation directe, est bien plus incompréhensible, bien plus étonnante, que la métamorphose analogue, mais lente et graduelle, subie dans la phylogénèse par la longue série ancestrale de l'individu.
Les deux séries de développement organique, l'ontogenèse de l'individu et la phylogénèse du groupe auquel il appartient, sont étiologiquement liées de la façon la plus intime. J'ai tâché d'exposer en détail cette théorie, selon moi d'une extrême importance, dans le deuxième volume de ma Morphologie générale (4) et dans mon « anthropogénic » (56) j'en ai fait l'application à l'homme. Comme je l'ai dit aloi^î^, l'ontogenèse, ou l'évolution individuelle, est une courte et rapide récapitulation de la phylogénèse, ou du développement du groupe correspondant, c'est-à-dire de la chaîne ancestrale de l'individu, et cette ontogenèse s'effectue conforménmpt aux lois de l'hérédité et de l'adaptation. [Morph, gén.^ II, p. HO-147, 371.) Cette proposition fondamentale
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lui générale la plus capitale de révolution organique ; a loi biogénétique fondamentale, le connexité intime de Tontogénie et de la phyloesl une des preuves les plus capitales et les plus irrées de la théorie de la descendance. C'est seulement voquant les lois de riiérédité et de l'adaptation qu'il nssihie d'expliquer ces faits. 11 faut surtout recourir )is, «jue nous avons appelées lois de V hérédité abrégée, tanée et avec identité de siège. Quand un organisme el rompliqué, comme l'organisme humain ou celui de autre mammifère, d'abord simple amas cellulaire, s'éprogresse, en se différenciant et se perfectionnant de PU jdus, il parcourt la même série de métamorphoses iluranl un laps de temps incommensurable, ses ancêtres »arrnurne avant lui. J'ai déjà dit précédemment quelmol> de r<» parallélisme si important entre les deux lions individuelle et rollective. Certaines phases priiale> du développement humain correspondent absoil à r»*rlaines ronformations, qui persistent toute la lez \r^ poissons infrririirs. Puis Torganisation, d'abord jrmr. devient amphibie. (!'»»st boauroup plus tardivo- «prapl»aiai»enl le> earaeléres particuliers aux rnammi- : l'oh peut aillai lecnnnaitre, dans cette série de phases tivr-. >ure»-.-ivrs, les dillV'icnts degrés d'un développepro;:re>-ir. qui ei)rre>puinlent évidemment aux particu- ^ di-liiirlive> (lc> divers nrdres el iaïnilles de mammifè- »f înrint' au-^i nous VDVuns les ancêtres de l'homme et lanmiilV'res snp«''rienr> >e sncciMler dans h* même ordre j.Mqu»'ni«'ril : Ir- |Mii-.-ons apparaissent Ifs premiers, puis ♦Mil 1rs amphibies, pins lard les mammifère> inférieur^ tiii !••- mannnitrres snprrieurs. Ici encore il y a paral- !♦• p.irl'ait ♦•nlre rrvnjntion enibrynIo«:iqnr de l'individu MiIntiMn p.d«'Mintolo<:iqn(' du gronpe entier auquel il •Ih'ht : ♦•! <•♦• l'ait .si inléres>iint, sj rapital, ne saurait litpi»r qn«* par l'action cnmbintMî «les lois de rhéfédité l'adaptation.
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Le parallélisme paléontologique et embryologique, que nous venons de citer, nous conduit à remarquer une troisième série évolutive étroitement reliée aux deux premières et qui, d'une manière générale, leur est également parallèle. J'entends parler de cette série de formes évolutives, dont s'occupe Tanatomie comparée, et que j'appellerai évolution systématique ou spécifique. Je désigne par cette expression l'ensemble de ces formes diverses, mais pourtant analogues et reliées Tune à l'autre, qui coexistent à un moment donné de l'histoire géologique, par exemple à notre époque. Quand l'anatomie comparée rapproche entre elles les diverses formes achevées des organismes, elle s'efforce d'en dégager le type commun empreint dans toutes ces formes analogues, espèces, genres, classes, etc., mais que la différenciation a seulement plus ou moins voilé. Elle tâche de construire l'échelle du progrès réalisé par les divers degrés de perfectionnement des rameaux divergents du groupe. Pour ne pas sortir de l'exemple que nous avons choisi, disons que l'anatomie comparée nous montre comment les organes isolés et les systèmes d'organe du groupe vertébré se sont inégalement différenciés et perfectionnés dans les diverses classes, familles et espèces de ce groupe. Elle nous explique comment la série des classes vertébrées s'élève des poissons aux mammifères , en passant par les amphibies ; comment, parvenue à cette classe, elle forme une échelle ascendante, des ordres de mammifères inférieurs aux ordres supérieurs. Cette tendance à déterminer une série bien liée de développemeat anatomique, nous la rencontrons dans les travaux de tcms les maîtres en anatomie comparée, à toutes les époques, dans les travaux de Gœthe, Meckel, Cuvier, Jean Millier, Gegenbaur et Huxley (8).
La série évolutive des formes achevées, dont l'anatomie comparée démontre l'existence dans les divers degrés de divergence et de progrès du système organique, cette série, que nous avons appelée série du développement systématique, est parallèle à la série d'évolution paléontologique,
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puisqu'elle embrasse le résultat anatomique de cette dernière ; elle est aussi parallèle à la série d'évolution indivi- Juelle, puisque celle-ci est, elle-même, parallèle à la série paléontologique. En effet, deux lignes parallèles à une troisième sont parallèles entre elles.
La différenciation multiforme et l'inégal degré de perfectionnement, que Tanatomie comparée démontre exister dans la série évolutive taxinomique, est essentiellement due à la diversité croissante des conditions d'existence, auxquelles les différents groupes ont dû s'adapter dans la lutte pour l'existence, et aussi à rinégale promptitude, à l'inégale perfection, avec lesquelles cette adaptation s'est effectuée. Les groupes ronser\'ateurs, ceux qui ont gardé avec le plus de ténacité les particularités acquises, restent stationnaires, par cela même, au degré d'évolution le plus bas et le plus rudimentaire. Les groupes, chez qui un progrès multiforme s'est effectué le plus rapidement possible, ceux qui se sont adaptés avec le plus d'empressement aux conditions plus complexes de l'exislenre, ceux-là atteignent le plus haut degré de perfection. Plii< le monde organique s'est développé à travers les périoib's p'ologiquos, plus cette divergence entre les groupes inf/Tieurs conservateurs et les groupes supérieurs progressifs a «lil grandir. Il en est de même, comme chacun sait, dans rhi>loire «les peuples.
Ola nous explique pourquoi, ainsi qu'on Ta constaté, les gn'U[»es animaux et végétaux les plus parfaits atteignent le plus haut «legré «le développement dans un temps relativement court, tamlis que les groupes les [)lus inférieurs, les plus cr»n-*Tvateurs, restent immohiles à travers la longue série df- >iér-h"^ sur Téchelon inférieur qu'ils occupaient dans l'origine, ou ne progressent (pie peu à peu avec une extrême l«*nl»*ur. La même loi se manifeste nettement darïs la série ancr-trah* «le riiomme. L«»s recpiins actuels se rapprochent en<orf beaucoup «les poissons primitifs, figurant parmi les phn an«'i«*ns ancétn's vf'rtéhrés «le l'homme; de même les amphibies actuels les plus inférieurs (protées et salamandres)
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tiennent de très-près aux amphibies issus de ces poissons primitifs. De même encore les ancêtres plus récents de rhomme, les monotrèmes et les marsupiaux, les plus anciens de tous les mammifères , sont aussi les plus imparfaits des mammifères actuels. Les lois d'hérédité et d'adaptation à nous bien connues suffisent pleinement à rendre raison de ce fait capital, que Ton peut appeler le parallélisme des évolutions individuelle, paléontologique et taxinomique du progrès et de la différenciation. Quel est l'adversaire de la théorie delà descendance, qui soit en état d'expliquer ces faits si remarquables, dont cette théorie de la descendance rend trèsbien raison en invoquant les lois de l'hérédité et de l'adaptation ?
Si l'on saisit bien toute la portée de ce parallélisme dans les trois séries d'évolution organique, on admettra plus facilement encore le corollaire explicatif suivant. L'ontogénie, ou l'histoire du développement individuel de chaque organisme (embryologie et métamorphologie), forme une chaîne simple, non ramifiée, une échelle ; il en est de même de la partie de la phylogénie, qui comprend l'évolution paléontologique des ancêtres directs de tout organisme individuel. Au contraire, la phylogénie, tout entière, qui se manifeste à nos yeux dan> la classification systématique de tout groupe organique ou phylum^ et qui comprend le développement paléontologique de toutes les branches de ce groupe, cette phylogénie forme une série évolutive ramifiée, un véritable arbre généalogique. Comparez entre eux les divers rameaux de cet arbre généalogique, et disposez-les l'un près de l'autre d'après leur degré de différenciation et de perfectionnement, vous obtiendrez ainsi la série évolutive taxinomique et ramifiée de l'anatomie comparée. Cette dernière série, si on l'établit exactement, est aussi parallèle à la phylogénie tout entière, mais elle ne l'est que partiellement à l'ontogénie ; c'est qu'en effet l'ontogénie est, elle aussi, parallèle seulement à une partie de la phylogénie.
Tous les faits d'évolution organique indiqués dans les pages
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[>rérédentes, particulièrement le triple parallélisme généalozique ainsi que les lois de différenciation et de progrès visit>les dans ces trois séries, en y ajoutant le groupe entier des ïrganes nidimentaires, sont évidemment des preuves extrêfnement fortes en faveur de la vérité de la théorie de la descendance. Cette théorie peut seule en rendre raison, tandis jue ses adversaires sont impuissants à en donner la moindre explication. Sans le secours de la doctrine généalogique, les Taits d'évolution organique sont incompréhensibles. Force nous serait donc d'adhérer à la théorie de la descendance de L^marrk, quand même nous n'aurions pas son complément, la théorie Darwinienne de la sélection.
TREIZIÈME LEÇON
THEORIE EVOLUTIVE DE L'UNIVERS ET DE LA TERRE. GÉNÉRATION SPONTANÉE. THÉORIE DU CARBONE. THÉORIE
Histoire de l'évolution terrestre. — Théorie Kantienne de l'évolution de l'univers, ou théorie cosmologique des gaz. — Évolution du soleil, des planètes et de la lune. — Origine première de l'eau. — Comparaison des organismes et des inorganismes. — Matière organique et matière inorganique. — Degrés de densités ou états d'agrégation. — Combinaisons carbonées albuminoides. — Formes organiques et inorganiques. — Cristaux et organismes sans organes ou sans structure. — Forces organiques et inorganiques. — Force vitale. — Croissance et adaptation dans les cristaux et dans les organismes. — Force formatrice du cristal. — Unité de la nature organique et inorganique. — Génération spontanée ou archigonie. — Autogonie et plasmagonie. — Origine des monères par génération spontanée. — Origine des cellules des monères. — Théorie cellulaire. — Théorie des plastides, — Plastides ou matériaux organiques modelés. — Cytodes et cellules. — Quatre différentes espèces de plastides.
Messieurs^ dans les considérations précédentes, nous avons surtout cherché à expliquer comment de nouvelles espèces animales et végétales pouvaient se dégager des espèces existantes. Invoquant la théorie de Darwin, nous avons résolu le ' problème, en disant que la sélection naturelle dans la lutte pour Texistence, c'est-à-dire Faction combinée des lois d'hérédité et d'adaptation, suffisait pleinement à produire mécaniquement l'infinie variété des divers animaux et végétaux organisés en apparence d'après un plan prémédité. En suivant cette exposition, vous vous serez sans doute déjà maintes fois posé la question suivante : Mais comment sont nés les
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premiers organismes ou Torganisme ancestral originel, dont nous descendons tous ?
I^marck a répondu à celte question (2) par Thypothèse de la génération spontanée ou archigonie. Au contraire Darwin clisse sur ce point, en disant expressément « qu'il ne s^oc- •upe ni de Torigine des forces fondamentales de Tintelligence, li celles de la vie ». A la fin de son livre, il s'exprime à ce îuj#*t en ces termes : « J'admets que vraisemblablement tous es êtres organisés, ayant vécu sur la terre, descendent Tune forme primitive quelconque, que le créateur a animée iu souffle de la vie. » En outre, pour tranquilliser ceux qui roi^nt dans la théorie de la descendance « la destruction de 'onlre moral tout entier », Darwin s'en réfère à un célèbre •crivain ecclésiastique , qui lui avait écrit : « Je me suis •onvaincu peu à peu que croire à la création d'un petit lombre de types primitifs, susceptibles de se transformer par -vidution spontanée en d'autres formes nécessaires, ce n'est >as se faire de la divinité une idée moins élevée que de la •upposer contrainte à recourir sans cesse à de nouveaux )ri#»> rrraleurs, pour ronibliT Ifs vides résultant du jeu im'tih' iU'< lois qu'elle a établies. » C(mix dont le cœur a besoin ih' croin» aune création surnaturollo pourront trouver jn n-fu^'c dans cette interprétation. On peut concilier cette "r<^yariro avoc la théorie de la descendance ; en effet, créer jn >*Mil orjranisme primitif, capable d'engendrer tous les lutn-s par hérédité et adaptation, est réellement plus digne le la puis'^anre et de la safrosse <lu Créateur, que de suppo- '»-r «lu'il a rréé surressivement et une à une les nombreuses -•iprr^'s dnnt la tr'rre est [»euplé<».
.\tlribn#*r Torigine des premiers organismes terrestres, \,»'V*'^ df tous les autres, à ra<-tivilé voulue et combinée d'un réal^Mir peisorund, cVsl renoncer à en donner unr expli- •ation sri»»rilili<jue, c'est quill(»r le terrain de la vraie science pour entrtT dans le dtunaine de la crrivanc*; poétique, qui -n f'St absolument dislinrl. Admettre un créateur surnaturel, •'est se plonger dans l'inintelligible. Mais, avant de nous
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résoudre à ce pas décisif, avant de renoncer ainsi à toute interprétation scientifique de Torigine des organismes, notre devoir est d'essayer d'expliquer cette origine par une hypothèse mécanique. 11 est nécessaire d'examiner si réellement ces phénomènes sont si merveilleux, de voir si nous ne pouvons expliquerTorigine de ce premier organisme tout naturellement par une théorie acceptable. Dans ce cas il faudrait renoncer au miracle de la création.
Pour cela nous devons remonter bien plus haut, étudier la cosmogonie naturelle de la terre, et même tracer à grands traits la cosmogonie naturelle de l'univers entier. Vous savez tous que, de la constitution actuelle de la terre, on a tiré une conclusion jusqu'à présent non réfutée, savoir, que l'intérieur de notre globe est en fusion et que l'enveloppe solide, formée de couches superposées, à la surface de laquelle vivent les êtres organisés, n'est qu'une croûte mince, une écorce enveloppant un noyau incandescent. Des observations, des déductions de toute nature toutes concordantes entre elles justifient cette manière de voir. Il faut citer tout d'abord le fait de l'élévation de la température, à mesure qu'on pénètre vers le centre du globe. Plus on descend, et plus la température s'élève en suivant la proportion régulière d'environ un degré pour une profondeur de cent pieds. A une profondeur de six milles, il y aurait déjà une température de i,500*. suffisante pour maintenir en fusion la plupart des matériaux solides de l'écorce terrestre. Mais cette profondeur de ?ix milles est seulement la 286* partie du diamètre terrestre (i,717 milles). Nous savons encore que les sources provenant d'une certaine profondeur ont une température trèsélevée et parfois même jaillissent bouillantes à la surface du sol. Citons enfin, à titre de témoignages importants, les phénomènes volcaniques, l'éruption de matières minérales en fusion par certaines fissures de l'écorce terrestre. Tous ce> faits permettent de conclure sûrement que l'écorce terrestre solide n'occupe qu'une faible fraction, pas même la millième partie, du diamètre terrestre et que la terre est encore
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aujourd'hui en majeure partie à l'étal de matière en fusion En appliquant cette hypothèse à l'histoire de l'évolution du jlobe terrestre, nous sommes amenés à faire encore un pas ?n avant, à supposer qu'autrefois la terre entière a été en fusion, et que cette formation d'une mince écorce solide fut un phénomène consécutif. D'abord la surface du globe incandes- :ent s'est épaissie peu à peu, en se refroidissant par le rayonnement de cette chaleur intense dans les espaces célestes relativement glacés et il se forma une mince écorce. Nombre de faits prouvent que la température terrestre était, dans le prinr^ipe, beaucoup plus élevée. On peut invoquer, par exemple, la distribution uniforme des organismes dans les premiers Iges géologiques. Aujourd'hui les diverses zones terrestres >nt chacune une population animale et végétale spéciale, correspondant à la diversité des températures moyennes ; or il en était tout autrement d'abord, et la distribution des fossiles durant les cycles écoulés nous montre que ce fut trèslar*livement, à une période relativement récente de l'histoire organique terrestre, au début de Tâge cénolithique ou tertiair»'. que se produisit la «lifTéroiiciation des zones et de ♦Mir- pu[»ulations correspondantes. Pendant l'énorme durée if-- aL'»*> primaire et sorondaire, les plantes dites tropicales, I qui une température élevée est nécessaire, vivaient non- -♦•ul«rii»'nt dans |e> zones actuellement chaudes, dans les MHt's «'quatoriales, mais aussi dans les zones actuellement léMn|Mnes et froides. Hien d'autres faits dénotent qu'il s'est [»r«Mlnil un gra<luel abaissement de la température du globe t»'rr»-lre en général et surlout un refroidisseiiimt nmsécutif !♦• j'rrorce terrestre des régnons polaires, hans ses remarpiabU'- n*eherche> ^ur les lois d'évolution du monde orgafiiqu«*, hnTTm (19) a réuru le^ nombreuses preuves géologiiju»** *'[ paléontoIogiipi«'> i\r c(* fait.
Toutes ees preuve--, ipie vient appuyer l'astronomie malln-matique du >y>t»*me de l'univers, servent de base à la Ihéurie, 4pii non- montre la terre à l'état de globe en fusion, incandescent, à une é[>oque infiniment lointaine, bien anté-
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rieurement à rapparition des êtres organisés. Mais, d'autre part, cette théorie est d'accord avec la théorie grandiose de Kant sur Torigine du système du monde et particulièremenl de notre système planétaire. En 17S8, notre philosophe critique Kant (22) construisit, d'après des faits mathématiques et astronomiques, cette théorie que les célèbres mathématiciens Laplace et Herschell formulèrent plus explicitement. Aujourd'hui encore cette cosmogonie, ou théorie de l'évolution de l'univers, a conservé presque toute sa valeur ; nulle autre théorie préférable ne l'a supplantée, et les mathématiciens, les astronomes et les géologues ont travaillé à Tétayer de preuves toujours plus nombreuses et plus solides.
Selon la cosmogonie de Kant, à un moment inflniment lointain de sa durée, tout l'univers était un chaos gazeux. Les matériaux, qui actuellement sont à divers degrés de solidité soit sur la terre, soit sur les autres astres, les agrégats solides, demi-solides, liquides, élastiques ou gazeux, qui depuis lors se sont différenciés, étaient à Torigine confoadus en une masse homogène remplissant l'univers et maintenue à un état d'extrême ténuité par une température excessivement élevée. Les millions d'astres groupés maintenant en systèmes solaires n'existaient pas encore. Ils naquirent par suite d'un mouvement général de rotation, pendant la durée duquel un certain nombre de masses plus solides que le reste de la substance gazeuse agirent dès lors et se condensèrent sur elle, comme centres d'attraction. Ainsi le nuage chaotique primitif ou gaz cosmique se partagea en un certain nombre de nébuleuses sphériques, animées d'un mouvement de rotation et se condensant de plus en plus. Notre système solaire fut une de ces énormes nébuleuses, dont les parties s'ordonnèrent et gravitèrent autour d'un centre commun, le noyau solaire. Cette nébuleuse prit, comme toutes les autres, en vertu de son mouvement rotatoire, la forme d'un sphéroïde, d'une boule aplatie.
Tandis que la force centripète attirait toujours vers le centre immobile les molécules entraînées dans le mouvement
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de rotation et condensait de plus en plus la nébuleuse, la force centrifuge, au contraire, tendait à écarter du centre les molécules périphériques et à les disséminer au loin. C'était ians la zone équatoriale de cette sphère aplatie aux pôles, \ne la force centrifuge avait le plus de puissance : aussi, lès qu'en vertu de la condensation croissante, elle put Tem- >orter sur la force centripète, des anneaux nébuleux se sépa- •érent de la sphère tournante dans cette région équatoriale. Zes anneaux nébuleux dessinaient Torbite dos futures plaîètes. Peu à peu la masse nébuleuse des anneaux se condensa ?n planètes, tournant elles-mêmes sur leur axe, tout en graritant autour du corps central. De nouveaux anneaux nébuleux se détachèrent, exactement de la même manière, de la masse planétaire, dès que la force centrifuge l'emporta de nouveau sur la force centripète, et ces anneaux tournèrent autour des planètes, comme celles-ci tournaient autour du ^leil. Ainsi se formèrent les lunes, une seule pour la Terre, [jualre pour Jupiter et six pour Uranus. Aujourd'hui encore Tanneau de Saturne nous représente une lune à cette phase l»rimilive de son évolution. A mesure que rabaissement de tempéniture augmentait, ers |)hénomrn('S si simples de conierisation et de dispersion se ré|M'*taient un plus grand nombre de fois, et ainsi naipiinTit les divers systèmes solaires, le-^ planâtes et leui's satellit<»s ou lunes, les unes gravitant •inMiIain'mml autour (l<3 leur soleil central et les autres tournant autour de leurs planrtrs.
|N*u à peu, par les progrrs du refroidissement <'t de la r'ond^-n^ation, les astres animrs d'un mouvement dr r<)tation [la^'-'-nMit d»* l'état gazrux primitif à (•♦♦lui <\r eor|)s rn fn-ion. l*ar 1«* fait mèm«* d»» eette eorulmsation rpois^antc, une irrarid»' quanlit»'* de ehal«*ur s«* dr^rat^ca, et t(Mis ecs corps t-nlraînrs par la gravitation, soleils, planrt»>, lunes, devinr«-nt d»'s globe- ineandesrcnts , srmhlablrs à d'i'normes L'oiitt**- d«* métal en fusion, ravonnant d«' la rhairnri't dr la Iurni»*re. A eause d»* ladrprrditioii de chaleur due à ce rayoniMTn«Mit, la masse en fusion se condensa encore, et il se
COSMOGONIE GAZEUSE
forma à la surface de la sphère incandescente une mince couche solide. Pour tous ces phénomènes, la terre, notre mère commune, n'a pas dû différer notablement des autres corps célestes.
Le but spécial de ces leçons ne nous prescrit pas d'exposer en détail « Thistoire naturelle de la création de l'univers » , de passer en revue les divers systèmes solaires el planétaires, et d'énumérer toutes les preuves mathématiques, astronomiques et géologiques, sur lesquelles repose celte grande conception de l'univers. Je mé bornerai donc aux données générales ci-dessus exposées, et, pour plus de détail, je vous renvoie à « l'Histoire générale de la nature et à la Théorie du ciel de Kant » (22). J'ajouterai cependant que cette admirable théorie, à laquelle on pourrait donner le nom de théorie cosmologique gazeuse, s'accorde jusqu'ici avec l'ensemble des faits généraux connus et n'est absolument inconciliable avec aucun d'eux. En outre cette théorie est purement mécanique ou monistique ; elle invoque seulement les forces inhérentes à la matière éternelle et exclut entièrement tout phénomène surnaturel, toute activité voulue et consciente d'un créateur personnel. La théorie cosmologique gazeuse occupe donc dans l'anorganologie et spécialement dans la géologie une place aussi importante que là théorie de la descendance de Lamarck en biologie et en anthropologie ; comme cette dernière, elle est le couronnement de notre ensemble de connaissances. Ces théories s'appuient exclusivement Tune et l'autre sur des causes premières mécaniques et inconscientes [causœ efficientes), jamais sur des causes conscientes, poursuivant un but [causœ finales). Toutes les deux par conséquent satisfont aux conditions d'une théorie scientifique et conserveront toute leur valeur, tant qu'elles n'auront pas été remplacées par une théorie préférable.
J'avouerai néanmoins qu'il y a dans la cosmogonie grandiose de Kant un côté faible, qui ne nous permet pas de l'accepter sans restriction comme la théorie de la descendance de Lamarck. 11 y a des difficultés aussi grandes que variées
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À admettre l'idée d'un chaos gazeux primitif, remplissant Turïiven»; mais une difliculté plus grande et plus insoluble ?ocore, c'est que la théorie cosmologique des gaz ne nous 'xpliqiie en rien la première impulsion, qui imprima un mouement rotatoire à la masse gazeuse remplissant l'univers in cherchant cette impulsion première, nous sommes invo- Dntairement conduits à songer à « un premier commenceoent ». Mais, quand il s'agit du mouvement éternel de l'unien?» un premier commencement est aussi peu concevable [u'un arrêt définitif.
Dans l'espace et dans le temps, l'univers est sans bornes îl sans mesure. Il est éternel, il est infini; et, en ce qui ouche le mouvement ininterrompu et éternel qui entraîne es molécules de l'univers, nous ne pouvons songer ni à un ummencement ni à une fin. Les grandes lois de la conseration de la force et de la conservation de la matière, sur #*>i|uelles repose toute notre conception de la nature, nous nterdi*fent toute autre manière de voir. Le monde, en tant ju'objet de la connaissance humaine, nous offre le spectacle l'un enchaînement continu de mouvements matériels, enriiiiMiit avec eux un perpétuel chan«4:emeiiide formes. Toute Virm»\ fiant le résultat fugitif d'une somme de mouvements, '-1, a ce titre, périssable et d'une durée limitée. Mais, er. lepil du perpétuel changement des formes, la matière et la *t.n ♦ . t|ui lui est inhérente, demeurent éternelles et indesruclibh-s.
Www que la théorie cosmologicpie gazeu>e de Kant ne »u»--c MOUS expliquer d'une manière satisfaisante le moun iiMMit «volutif de l'univers <*ntier au-delà du chaos ^^at«-u\, bhfi qu'un lui puisse objecter de nombreuses et graves iifli* uitr-, ^urlnul sous le point de vue chimique et gi'olo- .riqur, pourtant elle a le grand mérite d'expliquer tiès-bien [»ar évolution tout le système du monde observé, ain>i que lanilMniH* d»-- sj^tèmes solaires et spécialement de notre (•lanet*'. peut-être en réiilité cette évolution a-t-elle été tout autn? ; peut-être les planètes et notre terre sont-elles
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nées par Tagrégation de petits météorites infiniment nombreux, dispersés dans tout Tespace cosmique, ou de toute autre façon. Mais jusqu'ici personne encore n'a pu nous donner une théorie évolutive rivale de celle-là, ni remplacer la cosmogonie de Kant par une autre qui puisse lui être préférée.
Après ce coup d'oeil d^ensemble jeté sur la cosmogonie monistique ou l'histoire naturelle de l'évolution de l'univers, revenons à une infiniment petite partie de cet univers, à notre terre maternelle, que nous avons laissée à l'état de globe -llj^candescent , aplati aux pôles et recouvert d'une mince écorce solide, due à son refroidissement. La première croûte solidifiée recouvrait toute la superficie du sphéroïde terrestre d'une enveloppe unie et continue. Mais bientôt cette surface devint raboteuse et inégale. Par les progrès du refroidissement, le noyau incandescent se condensait, se contractait de plus en plus, d'où un raccourcissement du diamètre terrestre; or l'écorce mince et rigide, qui ne pouvait suivre dans son mouvement le retrait du noyau fluide, se fendit en maint endroit. Sans la pression atmosphérique, qui sans cesse refoulait cette écorce, il se serait formé un espace vide entre elle et le noyau. D'autres inégalités provinrent vraisemblablement de ce qu'en différents poinl> l'écorce refroidie se fêla, se fissura en se solidifiant. Par ces fissures la substance du noyau incandescent jaillit de nouveau et se solidifia à son tour. Ainsi se formèrent de bonne heure maintes saillies et dépressions, qui furent les premières assises des montagnes et les premiers rudiments des vallées.
Une fois la température du globe terrestre abaissée jusqu'à un certain degré, un phénomène nouveau et trèsimportant se produisit, je veux parler de la pretnièrt apparition de reau. Jusqu'alors l'eau avait flotté à l'état de vapeur au sein de Tatmosphère environnant le globe terrestre. Évidemment, pour que l'eau pût passer à l'étal liquide, il fallait que la température atmosphérique s'abais-
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>ét notablement. Alors commença un autre remaniement de la surface terrestre par l'action de Teau. En tombant sous la forme d'une pluie perpétuelle, cette masse d'eau délayait, en les nivelant, les saillies de Técorce terrestre ; le limon ainsi entraîné comblait les vallées ; il se déposait par couches et constituait ces énormes formations neptuniennes de Térorcc terrestre, qui depuis ont grandi sans interruption et >ur lesquelles nous reviendrons avec plus de détail dans la prochaine leçon.
Ouand Técorce terrestre fut ainsi refroidie, quand l'eau ?'y fut condensée à Tétat liquide, quand la croûte terrestre, jusqu'alors aride, fut recouverte d'eau liquide, alors appanirent les premiers organismes. En effet tous les animaux, toutc»> les plantes, tous les organismes en général sont conslituf-s en grande partie ou même pour la plus grande partie par «le l'eau à l'état liquide, qui se combine d'une manière sp«'riale avec les autres matériaux et les maintient à l'état «l'afrrégats semi-fluides. De ces données générales de l'hisloirf terrestre inorganique nous pouvons déduire un fait important, c'est que la vio a commencé sur la terre à un rrh»rh»*nl drlt'rmiiié, que les or^^anismes terrestres n'ont pas lou|oiir> exislr, mais sont nés à un certain moment.
l>«Tnantloiis-nous niainteiiaiii comment nous devons nous tik'un-r cctle origine de> premiers organismes. Aujourd'hui ffM-or»* la phipart (le> naturalistes, une fois parvenus à ce point, -ont tentés <le renoncer à toute explication naturelle ♦•l •!♦• f henher un refuge <ians le miracle d'une création iiM Mrn|>ré|irii-il)|f». Par là, <*oninie nous l'avons déjà fait n-fii.in|urr, il> m«*tl»Mit !♦• pied hors du domaine de l'hisl.»in- natun-lle et renoncent à poursuivre plus loin l'on- « h.ijn**ifif nt dc«^ fait> «le cette >ciunce. Pour nous, avant de p«Tiirc ain^i courage, avant «h* faire ce pas décisif, avant tlf d«-»-pén*r d'avoir jamais une notion claire sur ce fait rapital, nous voulons du moins essayer d«' l'expliquer. V«»von-, ^i rérih'rncnt l'origine d'un premi«»r organisme naissant «le la matière inorganique, la génération d'un corps
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vivant par la matière sans vie, sont des phénomènes inconcevables et en dehors de toute expérience connue. En un mot, examinons la question de la génération spontanée ou archigonie. Avant tout, il importe de déterminer les propriétés fondamentales des corps dits privés de vie ou inorganiques et des corps vivants ou organiques ; il faut discerner ce qui est commun aux deux espèces de corps et ce qui est spécial à chacun d'eux. 11 est d'autant plus nécessaire d'insister ici sur cette comparaison entre les organismes et les inorganismes, qu'elle est habituellement négligée, quoiqu'elle soit indispensable pour se faire une idée juste, unitaire ou monistique, de l'ensemble de la nature. Notre premier soin devra être d'examiner isolément les trois propriétés fondamentales de tout corps, savoir : la matière, la forme et la force. Commençons par la matière. {Morph. géîi., 1, m.)
Grâce à la chimie, nous sommes parvenus à réduire tous les corps connus à un petit nombre d'éléments ou matériaux primordiaux, non décomposables, par exemple, en carbone, oxygène, azote, soufre et en divers métaux : potassium, sodium, fer, or, etc. On compte aujourd'hui environ soixante de ces éléments ou matériaux primordiaux. La plupart d'entre eux sont rares et peu importants ; quelques-uns sont fort répandus et constituent non-seulement la plupart des inorganismes, mais même tous les organismes. Si nous comparons maintenant ces éléments, qui constituent le corps des organismes, avec ceux qui se trouvent dans les inorganismes, nous noterons d'abord un fait bien important, c'est qu'il n'existe dans les animaux et les végétaux aucune matière primordiale, qui ne se retrouve dans la nature privée de vie. 11 n'y a pas d'éléments ou de matériaux primordiaux organiques. Les différences chimiques et physiques existant entre les organismes et les anorganismes ne reposent pas sur la diversité de nature des matériaux primordiaux qui les constituent, mais bien sur des modes spéciaux de combinaison chimique de ces éléments premiers. Oe celte
DIVERS DEGRES DE DENSITE DES CORPS
diversité dans les modes de combinaison résultent en effet certaines particularités physiques, notamment en ce qui concerne la densité des matériaux, et ces particularités semblent, lu premier abord, creuser un abîme entre les deux catégone< des corps. Les corps constitués inorganiquement, sans rie, ont ce degré de densité que nous appelons solide, comme es cristaux, les pierres amorphes; ou bien ils sont à Tétat iquide, comme Teau, ou bien enlin ils se présentent à l'état ^eux. Vous savez que ces trois divers degrés de densité, \\xe ces modes d'agrégation ne tiennent en aucune façon à a diversité des éléments constituants, mais dépendent du legré de la température. Tout corps anorganique solide peut, :)ar suite de l'élévation de la température, passer d'abord I l'état liquide ou de fusion, puis, par le fait d'uie température plus élevée encore, revêtir l'état gazeux ou élastique. De même tout corps gazeux peut, par un abaissement convenable de la température, passer d'abord à l'état liquide, puis à l'état solide.
A côté de ces trois modes de densité des inorganismes, lous les corps vivants, animaux et végétaux, nous offrent un }uatrième mode d'agrégation loul spécial. Ce n'est ni la -olidit»' de la pierre, ni la liquidité de l'eau, mais bien un •tat intermédiaire, semi-solide ou semi-lluide. Dans tous les -r»rp- vivants, sans exception, une certaine quantité d'eau •-l uni** d'une manière toute spéciale aux matériaux solides ; ^'i*-l même de cette union caractéristique de l'eau avec les mati«.*re- organiques que provient cet état, ni solitle, ni 1uid«\ qui jniie un si grand rôle dans l'explication des pliéi«»ni»n«> (le la vie. C'e>t dans les propriétés physi(|ues et •hirn;qu»> de l'une des substances primonliales, in«léeoni|)o- *al»le>, du carbone, qu'il faut chercher la raison essentielle |.' « et état. [Mnrph, fjén., 1:2:2-130.) 1.)»' tous les éléments, le earbone est pour nous de beauuph'plu- intéressant, le plus important ; car, chez tous les rji:» animaux, et végétaux, cette matière primordiale joue JH rûle principal, ('/est ct»t élément qui, par sa tendance
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spéciale à former avec les autres éléments des combinaisons complexes, produit une grande diversité dans la constitution chimique et par suite dans les formes et les propriétés vitales des animaux et des plantes. La propriété caractéristique du carbone, c'est de pouvoir se combiner avec les autres éléments dans des proportions infiniment variées en nombre et en poids. C'est par la combinaison du carbone avec trois autres éléments, Toxygène, Thydrogène et Tazote, auxquels il faut ajouter le plus souvent le soufre et aussi le phosphore, que naissent ces combinaisons extrêmement importantes, ce premier et indispensable substratum de tous les phénomènes vitaux, je veux parler des composés albuminoïdes (matières protéiques). Déjà, en nous occupant des monères, nous avons constaté Texistence d'organismes extrêmement simples, dont le corps, même bien développé, se compose seulement d'un petit grumeau semi-solide , albuminoïde ; ce sont là des organismes infiniment précieux pour se rendre compte de l'origine de la vie. Mais, à un moment de leur existence, quand ils sont encore à l'état d'ovules ou de cellules germinatives, la plupart des autres organismes sont aussi essentiellement de simples petits grumeaux de cette substance albuminoïde, plasma ou proto-plasma. Us diffèrent alors des monères seulement en ce que, dans l'intérieur du corpuscule albuminoïde, le noyau [nucleus) se distingue de la matière cellulaire ambiante. Comme nous l'avons déjà remarqué précédemment, ces cellules d'une texture si simple sont des citoyens qui, par le concert de leur action et la division de leur travail, font du corps des organismes les plus parfaits un état cellulaire républicain. Grâce à l'activité de ces corpuscules albuminoïdes, les formes complexes et les phénomènes vitaux des organismes supérieurs parviennent à se réaliser.
C'est, pour la biologie moderne et spécialement pour Thistologie, un bien grand triomphe, que d'avoir ramené à ces éléments matériels le miracle des phénomènes vitaux et Savoir démontré que les propriétés physiques et chimiçties in--
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finiment variées et complexes des corps albuminoîdes sont les causes essentielles des phénomènes organiques ou vitaux. Toutes les formes organiques si diverses sont, en premier lien et immédiatement, le résultat de Tassociation des divers types de cellules. Les dissemblances infiniment nombreuses dans la forme, le volume, le groupement des cellules, résultent uniquement d'une lente division du travail, d'un lent perfectionnement des particules plasmatiques, simples et homogènes, qui, dans le principe, étaient les seuls représentants de la vie cellulaire. D'où il suit nécessairement que les phénomènes primordiaux de la vie organique, la nutrition et la reproduction, que leurs manifestations soient complexes ou simples, peuvent se ramener à la constitution matérielle de cette substance plastique albuminoîde, du plasma. Ce sont là les deux activités vitales, dont toutes les autres se sont dégagées peu à peu. L'explication générale de la vie n'est donc pas plus difficile pour nous maintenant que celle des propriétés physiques des corps inorganiques. Tous les phénomènes vitaux, tous les faits iW r«''vohition des organismes, dépendent étroitement de la rofi-iilution chimique et des forces de la matière organique roînrne les phénomènes vitaux des cristaux inorganiques, r'»»-(-âHlire leur croissance, leurs formes spécifiques, dép#-rHl»*nt (le leur composition chimique et de leur état physique. Certainement, dans un cas comme dans Tautre , les causes premières nous sont également cachées. Que l'or et le cuivre cristallisent en octaèdres pyramidaux, le bismuth et Tantimoine en hexaèdres, Tiode et le soufre en rhom- 1mm-. In-, l<»ut rela n'est pour nous ni plus ni moins mystérieux qu'un phénomène élémentaire quelconque de l'appantion de-i former organiques, que la formation spontanée dere^lliile-i. Sous ce rapport, en<'ore, nous sommes incapables, quant à présent, de détt»rminer entre les organismes et les corps anorganiques la di>tinction fondamentale si généralement admise autrefois.
Nous avons à examiner, en second lieu, les ressemblances
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et les dissemblances qui peuvent se constater dans la formation des corps anorganiques et des corps organiques {Morph. gén,y 1, 130). On allégua d'abord comme une différence de premier ordre la structure compliquée chez les derniers, simple chez les autres. Les corps de tous les organismes, disait-on, sont composés de parties dissemblables, d'appareils, d'organes concourant tous*u but de la vie. Au contraire les inorganismes les plus parfaits, les cristaux, sont uniquement composés d'une substance homogène- Au premier abord cette différence semble tout à fait essentielle. Mais elle perd toute son importance par la découverte des monères faite dans ces dernières années (15). Le corps de ces organismes si simples consiste seulement en une petite masse albuminoïde, amorphe, sans structure; c'est en réalité un simple composé chimique, et sa structure est aussi parfaitement simple que celle d'un cristal quelconque, que ce cristal soit un sel métallique ou un composé siliceux.
Non content d'avoir voulu trouver, dans la structure intime, des différences frappantes entre les organismes et les inorganismes, on en a voulu voir d'autres dans la forme extérieure, particulièrement dans la configuration mathématique des cristaux. Sans doute la cristallisation est une propriété, qui appartient plus particulièrement aux corps inorganiques. Les cristaux sont limités par des surfaces planes se coupant suivant des lignes droites et des angles constants et mesurables. Au contraire la forme des animaux et des plantes semble, de prime abord, défier toute détermination géométrique. Le plus souvent elle est limitée par des surfaces courbes, se coupant suivant des lignes également courbes et des angles variables. Mais récemment les radiolaires (23'i et beaucoup d'autres protistes nous ont montré un grand nombre d'organismes inférieurs, dont la forme peut se ramener, comme relie des cristaux, à une configuration mathématique déterminée, limitée par des surfaces et des angles nettement géométriques. Dans ma Théorie générale des formes primordiales, ou promorphologie, j'ai explicite-
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ment prouvé ce fait, et j'ai aussi déterminé un système général de formes, dont le type idéal, stéréométrique, rend compte aussi bien des formes réelles des cristaux anorganiques que des individus organiques [Morphol. gén, , I , 475-574).
En outre, il y a des organismes parfaitement amorphes, comme les monères, les amibes, etc., qui à chaque instant changent de formes et chez qui il est tout aussi impossible de détemliner une forme fondamentale que chez les inorganismes amorphes, les pierres non cristallisées, les précipités, etc. Il est donc impossible de trouver entre les organismes et les inorganismes une différence radicale dans la forme aussi bien que dans la structure.
Occupons-nous, maintenant et en troisième lieu, des forces ou des phénomènes du mouvement dans ces deux grandes catégories de corps [Morph, gén., I, 140). Ici nous nous heurtons aux plus grandes difficultés. Les phénomènes vitaux, jVnlends parler des seuls que Ton connaisse généralement, ceux qui s'observent chez les organismes supénf-iir-, chez les animaux les plus parfaits, semblent si mysl#'n -ux. si merveilleux, si spéciaux, que, très-généralement, on e-t convaincu que. dans la nature inorganique, il n'y a n^-n iTanalof^^ue, rien mémo qui y ressemble le moins du inondr. Crpsl même pour cette raison que Ton a appelé l«^> orj.Mnismes corps vivants, et les inorgaiiismes, corps sans \\*-. Ainsi, (1p nos jours encore, l'opinion erronée que les propriétés physiques et chimiques de la matière ne suffisent pa> a expliquer les phénomènes de la vie a <lominé même ilan-» la -.ciencc qui s'occupe spé'cialement des phénomènes vitaux, dans la physiologie. Mais aujourd'hui, surtout après le- travaux des quinze dernières années, cette opinion est ab-o|nriirnt in^^outenable. En hiolorjie du moins, il n'y a plu- dr place pour elle. Pas un physiologiste ne songe aujourd'hui à considérer les phénomènes de la vie comme le ré'-ullal d'une force vitale mvstéricuse, d'une force consciente, exi>tant en dehors de la matière et asservis-
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sànt en quelque sorte les forces physico-chimiques. La physiologie actuelle est arrivée à la conviction monistique, que Tensemble des phénomènes vitaux et, avant tout, les deux phénomènes fondamentaux de la nutrition et de la reproduction sont des actes purement physico-chimiques et aussi immédiatement liés à la conformation matérielle de l'organisme que toutes les propriétés physiques et chimiques et les propriétés d'un cristal le sont à sa constitution matérielle. Puisque la matière primordiale, èèlle d'où résulte la constitution matérielle spéciale des organismes, est le carbone , il nous faut donc ramener , en dernière analyse, aux propriétés du carbone tous les phénomènes de la vie et notamment les deux faits fondamentaux de la nutrition et de la reproduction. Cest uniquemefit dans les propriétés spéciales, chimico-phy signes du carbone ^ et surtout dans la semi-fluidité et rinstabilité des composés carbonés albuminoîdes, qu'il faut voir les causes mécaniques des phénomènes de mouvement particuliers, par lesquels les organismes et les inorganismes se différencient, et que F on appelle dans un sens plus restreint « la vie » .
Pour bien comprendre cette théorie du carbone, que j'ai explicitement exposée dans le deuxième volume de ma Morphologie générale, il faut avant tout se rendre compte des phénomènes de mouvement communs aux deux catégories des corps. Parmi ces phénomènes, il faut placer en première ligne la croissance. Quand on laisse évaporer lentement une solution saline anorganique, il s'y forme des cristaux salins, qui grandissent au fur et à mesure que l'eau s'évapore. Cet accroissement tient à ce que sans cesse de nouvelles molécules de la solution liquide se solidifient et se déposent sur les cristaux solides déjà formés , en obéissant à certaines lois. De ce dépôt, de cette juxtaposition de molécules, résultent les formes cristallines mathi^ matiquement déterminées. C'est aussi par l'addition de nouvelles molécules que se fait la croissance de l'organisme. La seule différence est que, dans la croissance des orga-
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riismes, les molécules nouvellement acquises pénètrent dans rinlérieur de l'organisme (intussusception), ce qui tient à IVlat semi-solide de Tagrégat, tandis que les inorganismes croissent seulement par l'addition de nouveaux matériaux homogènes à leur surface extérieure. Pourtant cette grande «iifférence entre la croissance par juxtaposition et la croissance par intussusception n'est qu'apparente ; elle est seulement le résultat nécessaire et immédiat des divers modes de condensation, d'agrégation des organismes et des anor- ^anismes.
Il m'est malheureusement impossible ici de poursuivre plus loin ce parallèle si intéressant, d'énumérer les analogies si nombreuses, qui existent dans le mode de formation des anorganismes les plus parfaits, des cristaux, et celui des organismes les plus simples, des monères et des êtres qui -*en rapprochent. Je dois vous renvoyer à la comparaison d«*taillée. que j'ai faite dans le cinquième chapitre de ma Morphologie générale^ entre les organismes et les anorganismes. {Morph. gén,y I, 111-166.) Là j'^i démontré, tout au lon^^ qu'entre les corps or^^^Iliqlles et les corps inorgamqn**-. il n'y a aucune dillcrenre importante ni de forme, ni iW -Iruclure, ni de rnatirrc, ni d»* force, que les dilférenrt-> nulles lirnnent à la naluie sprciale du carbone ♦•l qu'il n'y a, entre la nature inorgjiiiiipie et la nature orcariique. aueuii abîme infranchissable, (le sera surtout ♦Ti eiirnparanl l'orif^ine de> former des cristaux et celle des irnliN idii-- or^^uiiipies les plu< ^impies, cjuc vous constaterez revhbMM'e de ce> faits ^i importants. Dans la formation des rn-liiux. deux ten(iance> formatrices diverses et antap)ni*tt- entrent en Jeu. La force formatrice interne, corre^poinjanl a rh»-rédité chez l»'> organi>mes, e-l, dans le cn-lal. r»*ffet immédiat de la (*ori>tilution matérielle, de la riirnpo>ition chimique. La forme du cristal, dans sa corrélation avec celle for<-e formatrice intime, primitive, dépend du m«>de >péiili(|uement détermine, suivant lequel le> molé- « ul»"* des maliére> cri-»tallisables se superposent réguliè-
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rement. Cette force formatrice interne, intime, inhérente à la matière, rencontre en face d'elle une autre force antagoniste. Or cette force, cette tendance formatrice externe, nous la pouvons appeler V adaptation aussi bien pour les cristaux que pour les organismes. Lors de son apparition, tout cristal aussi bien que tout organisme doit se soumettre, s'adapter aux conditions d'existence du monde extérieur. En effet la forme et le volume de tout cristal dépendent du milieu général ambiant, par exemple du vase où se fait la cristallisation, de la température, de la pression atmosphérique, de l'absence ou de la présence de corps hétérogènes, etc. La forme de tout cristal est donc aussi bien que celle de tout organisme le résultat de la lutte de deux facteurs, savoir : la force formatrice interne, inhérente à la constitution chimique de la matière même, et la force formatrice externe, dépendant de Tinfluence de la matière ambiante. Ces deux forces formatrices, dont l'action se combine, sont de nature purement mécanique aussi bien dans l'organisme que dans le cristal, et elles sont profondément inhérentes à la matière du corps. Si Ton considère la croissance et la formation des organismes comme des actes vitaux, on a le droit d'en faire autant pour le cristal, qui se forme spontanément. La théorie téléologique, qui voit dans les formes organisées des machines combinées, créées conformément à un but, doit, pour être conséquente, interpréter de même les formes cristallisées. Les différences, qui existent entre les plus simples individus organiques et les cristaux inorganiques, tiennent à l'état solide des derniers agrégats et à l'état semi-fluide des autres. Mais d'ailleurs les causes efficientes de la forme sont identiques chez les uns et chez les autres. Cette conviction s'impose surtout à l'esprit, alors que l'on compare les phénomènes si remarquables de croissance, d'adaptation et de corrélation des parties, chez les cristaux à Tétat naissant, avec les faits de même genre qui peuvent s'observer lors de la formation des individus organisés les plus simples (monères et cellules). L'analogie est
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telle, qu'il est réellement impossible de trouver une différence bien nette. Dans ma Morphologie générale^ j'ai cité à ce sujet un grand nombre de faits frappants. [Morph. gén., L 146, 156,158.)
Si Ton a bien présent à l'esprit cette « unité de la nature organique et inorganique », cette conformité essentielle des organismes et des anorganismes sous le triple rapport de la matière, de la forme et de la force; si Ton n'oublie pas que, contrairement à l'opinion autrefois admise, nous sommes incapables de déterminer une différence fondamentale entre ces deux catégories de corps, alors la question de la génération spontanée devient bien moins épineuse qu'elle ne l'avait semblé au premier coup d'œil. La formation du premier organisme aux dépens de la matière anorganique >emble bien plus admissible, bien plus intelligible, qu elle ne le paraissait, quand on dressait, entre la nature organique ou vivante et la nature inorganique ou sans vie, un mur de séparation infranchissable.
Quant à la question de la génération .spontanée, ou archi- -T.'nie. à 'aquollc nous pouvons maintenant répondre plus rM'tt^'mont. rappelez-vous tout d'abord que nous entendons par là la production d'un individu organique sans parents, -m- !♦• roncours d'un orfranismo générateur. Nous avons .(••ja opposf» dans ce sens la génération spontanée à la ^'t-rif ration p''néalo<jriquo , à la reproducMion. Dans ce deriii»M' ras, l'individu ^r^^'lnique provient de rc qu'une partie l»!u- ou nioin- ^a'and»» s'est sépan'*e d'un orf:^anisnie déjà (»i ••♦•xistant t'I a en-uite fi^i'andi isoli''n)»*nt Morph, gén.^ II. M. .
Ton! d'abord il nous faut dislin^nn'r drux modes essenli»IU'nif*nt distincts do ^n'-nération spontanée [f/enpratio sponttiufn^ .vqtiivocn^ primnria), l'auto^^onio * ot la plasmagonie*. Par autogonie j'rntends désigner la (uodur-tion d'un individu • •rtranique très-simple dans une solution génératrice inor-
J. Ili>io|&a. K/Muato;. <o qu'on ;» faronnn. iikmIoIi*. loviîa, jféneraiion.
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ganique, c'est-à-dire dans un liquide contenant à l'état de dissolution, et sous forme de combinaison simple et stable, les matériaux nécessaires à la composition de l'organisme (par exemple de l'acide carbonique, de l'ammoniaque, des sels binaires, etc.). J'appelle, au contraire, plasraagonie la génération spontanée d'un organisme dans un liquide générateur organique, c'est-à-dire dans un liquide, qui contient les matériaux nécessaires sous forme de composés carbonés, complexes, instables, par exemple de l'albumine, de la graisse, des hydrates carbonés, eic. [Morph, gén.^ I, 174; II, 33).
Jusqu'ici ni le phénomène de l'autogonie, ni celui delà plasmagonie, n'ont été observés directement et incontestablement. Autrefois et de nos jours, on a institué, pour vériCer la possibilité, la réalité de la génération spontanée, des expériences nombreuses et souvent fort intéressantes. Mais ces expériences ont trait en général non à l'autogonie, mais à la plasmagonie, à la formation spontanée d'un organisme aux dépens de matières déjà organiques. Evidemment, pour notre histoire de la création, cette dernière catégorie d'expériences n'offre qu'un intérêt secondaire. « L'autogonie existet-elle? » voilà surtout la question qu'il nous importe de résoudre. « Est-il possible qu'un organisme naisse spontanément d'une matière n'ayant pas préalablement vécu, d'une matière strictement inorganique? » Nous pouvons donc négliger toutes les expériences, si nombreuses, tentées durant ces dix dernières années avec tant d'ardeur au sujet de la plasmagonie, et qui d'ailleurs ont eu, pour la plupart, un résultat négatif. En effet, la réalité de la plasmagonie fût-elle rigoureusement établie, que cela ne prouverait rien touchant l'autogonie.
Ces essais d'autogonie n'ont aussi jusqu'à présent donné aucun résultat positif. Pourtant nous avons le droit d'affirmer, par avance, que ces expériences n'ont nullement démontré l'impossibilité de la génération spontanée. La plupart des naturalistes, qui ont tâché de résoudre cette question expé-
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rimentalement, el qui, après avoir pris les plus minutieuses précautions et opéré dans des conditions bien déterminées, n'ont vu apparaître aucun organisme, ont, en se basant sur re résultat négatif, affirmé <c qu'aucun organisme ne peut naître spontanément, sans parents ». Cette affirmation téméraire et irréfléchie s'appuie uniquement sur le résultat néj^'atif d'expériences, qui ne peuvent prouver autre chose, -inon que dans telles ou telles conditions tout à fait artifi- « ielles, où se sont placés les expérimentateurs, nul organisme ne .*^'est formé. Mais, de ces essais tentés ordinairement dans lies conditions purement artificielles , on n'est nullement autorisé à conclure, d'une manière générale, que la génération spontanée soit impossible. L'impossibilité du fait ne ^«lurait s'établir. En efl'et, quel moyen avons-nous de savoir ^i. durant ces époques primitives, infiniment reculées, il n'txistait pas des conditions tout autres que les conditions a« tuelles, des conditions au sein desquelles la génération ^pontanée était possible? Bien plus, nous avons même pleinement le droit d'affirmer que, dans les âges primitifs, les rofidilions générales de la vie ont dû difTérer absolument de? roiHJitiuns actuelles. Songoons seulement i\ue les énormes (|uanlit»'*s de carbone de la période houillère, accumulée> dan- le> UTPains carbonifères, ont été fixées uni(|uemenl par \r jeu de la vie végétale et sont les débris prodigieuseint-nt iomprirnés, condensés, d'innombrables cadavres de l>lanl»*> accumulés pendant des millions d'aimées. Or, à Té- |wM|ue où, l'eau s'étant déposée à l'étal liquide sur Técorce Irrn'sln* refroidie, les organismes se formèrent pour la preriiif r»* fui- par génération spontanée, ces immenses quantités .!♦• rarbone existaient sous une autre forme, probableiuenl jMnir uiir large part, sous la forme d'a<id<,' carboni(|ue, mé- \.iU'^r à l'atmosphère. La rompt>>ition tout entière de l'almo- -plH-n* différail donc beîiucoup d«' la cofnposition arluelle. Kn outre, comme on peut le déduire <l«.' ronsidèrations chinù- • |u»'S, physiques et géologiques, la densité' et l'état électrique lit* l'atmosphère étaient tout autre>. La mer, qui enveloppait
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alors la surface terrestre tout entière, avait également une constitution chimique et physique particulière. La température, la densité, Tétat salin, etc., de cette mer devaient différer beaucoup de ce qui s'observe dans les mers actuelles. En tout cas, et sans qu'il soit besoin d'invoquer d'autres raisons, on ne saurait contester qu'une génération spontanée, possible alors, dans des conditions tout autres, puisse ne plus l'être aujourd'hui.
Mais, grâce aux récents progrès de la chimie et de la physiologie , ce qu'il semblait y avoir de mystérieux, de merveilleux dans ce phénomène tant contesté et pourtant nécessaire de la génération spontanée, tout cela s'est en grande partie ou même totalement évanoui. Tous les chimistes affirmaient, il n'y a pas cinquante ans encore, qu'il était impossible de produire artificiellement dans nos laboratoires l'un quelconque des composés carbonés complexés, un composé organique quelconque. Seule, la mystique force vitale avait, selon eux, le pouvoir de produire de telles combinaisons.
Aussi quand, en 1828, à Gôttingue, Wœhler démontra, pour la première fois, expérimentalement, la fausseté de ce dogme, en tirant artificiellement de corps purement anorganiques, de composés de cyanogène et d'ammoniaque, la substance purement « organique » qu'on appelle urée, on fut extrêmement surpris et étonné. Plus récemment, on a pu, grâce aux progrès de la chimie synthétique, obtenir artificiellement dans nos laboratoires, tirer de substances anorganiques nombre de ces composés carbonés dits organiques, par exemple l'alcool, l'acide acétique, l'acide formique, etc. Aujourd'hui même, on obtient artificiellement nombre de composés carbonés très-complexes ; aussi y a-l-il tout lieu d'espérer, que Ton arrivera tôt ou tard à produii'e artificiellement dans nos laboratoires les plus compliquées de ces combinaisons, les composés albuminoïdes ou plasmatiques. Mais par là disparaît en tout ou en partie l'abîme, que l'on supposait jadis exister entre les corps organiques
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f{ les corps inorganiques, el la voie est frayée à Fidée de la p*^n«5ration spontanée.
Mais ce qui est infiniment plus important pour Thypothèse de la génération spontanée, ce sont les monères, ces Hre> si singuliers, déjà maintes fois cités par moi, et qui sont non-seulement les plus simples des organismes observés , mais m^me les plus simples des organismes imaginables (15). l»fjà pn'*c»»demmenl, en passant en revue les phénomènes le> plus élémentaires de la reproduction et de l'hérédité, je vous ai décrit cesétranges organismes sans organes. Déjà nous ronnaissons sept genres distincts de ces monères vivant les unes dans Teau douce, les autres dans la mer. A Tétat parfait, alors qu'il se meut librement, chacun de ces organismes se compose uniquement d'un petit grumeau de substance carbonée albuminoïde, sans structure. C'est seulement par les particularités de la reproduction, de révolution, de la nu- Intion, que les divers genres et espèces diffèrent (juelque (»eu ♦'litre eux. La découverte de ces organismes met à néant la plu"5 grande partie des objections élevées contre la théorie
• l»- la gpiirration spontanée. En effet, puisque, chez ces orga- "i-m^*-. il n'y a ni organisation, ni ditrérenciation quelconque <!»' parties hétérogj'Mies, puisque, chez eux, tous les phénoriivn»- de la vie sont accomplis par une seule et môme ma- Ii»"t«* Imniogène el amorphe, il ne répugne nullement à l'esprit (l'attribuerleur origine à la génération spontjinée. S'agit-il d»- pla-niagonie? Y a-t-il déjà un plasma capable de vivre? ah»r-* c(^ plasma a simplement à s'individualiser, comme le
• n-lal s'individualise dans une solution mère. S'agit-il, au
• ••ntr.iin*, de la production de monén-s par véritable aulo- ;j^"iih* ? ainrs il est nécessaire que le plasma snscrplible d<» \ i\ n*. la substance colhjïde primitive, se forme d'abord aux d»'p»ri> d«* composés carbonés plus simples. (Jr nous sommes .iuj<»urd'lu;i en m»*sure de produire artiliciellement dans nus lal/Mpatoirt-s chimiques des composés carbonés complexes île ce genre ; rien n'empêche donc d'admettre que, dans la libre nature, des conditions favorables à la formation de ces cnm-
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posés puissent aussi se présenter. Jadis, quand on cherchait à se faire une idée de la génération spontanée, on se heurtait aussitôt à la complication même des organismes les plus simples que Ton connût alors. Pour résoudre cette difficulté capitale, il fallait connaître ces êtres si importants, les monères, ces organismes absolument privés d'organes, constitués par un simple composé chimique et doués pourtant de la faculté de croître, de se nourrir et de se reproduire. Grâce à ce fait, Thypothèse de la génération spontanée acquiert assez de vraisemblance, pour qu'on ait le droit de l'employer à combler la lacune existant entre la cosmogonie de Kant et la théorie de la descendance de Lamarck. Peut-être même, parmi les monères actuellement connues, y a-t-il une espèce qui, aujourd'hui, continuée naître par génération spontanée. C'est l'étrange Bathybius Hœckelii découvert et décrit par Huxley. Comme nous l'avons déjà vu, cette monère se rencontre dans les mers profondes, entre 12,000 et 24,000 pieds, et elle tapisse le fond de ces mers soit de traînées plasmatiques réticulées, soit de masses de plasma irrégulière^, grandes ou petites.
Ces organismes homogènes, nullement différenciés encore, ressemblant par la simplicité de composition de leurs particules aux cristaux anorganiques, ont seuls pu naître par génération spontanée ; seuls ils ont pu être les primitifs ancêtres de tous les autres organismes. Le phénomène le plus important de leur évolution ultérieure est tout d'abord la formation d'un noyau [yiucleits) dans la petite masse albuniinoïde sans structure.
Pour comprendre la formation de ce noyau, il nous suflil de supposer une simple condensation physique des molécules albuminoïdes centrales. La masse centrale, d'abord confondue avec le plasma périphérique, s'en sépare peu à peu et forme un globule albuminoïde, le noyau. Mais par cette simple modification la monère est déjà devenue une cellule. Que cette cellule puisse donner naissance à tous les autres organismes, cela vous semblera très-simple après les leçons précédentes.
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En effet, au début de sa vie individuelle, tout animal et toute plante sont représentés par une simple cellule. L'homme, aussi bien que tout autre animal, n'est d'abord qu'une simple cellule contenant un noyau [fty. 3).
Comme le noyau des cellules organiques se forme dans la masse centrale par différenciation, aux dépens du glomérule plasmatique originel, Tenveloppe ou membrane cellulaire se forme à la surface par le même procédé. Mais nous pouvons donner de ce phénomène si simple et si important une explication purement physique et y voir soit un précipité chimique, soit un épaississement physique de Técorce superfirielle, soit une simple division de la substance. Un des premiers actes d'adaptation qu'accomplissent les monères nées par génération spontanée est Tépaississement de leur rourhe superficielle, qui devient, pour la molle substance du rentre, une membrane protectrice contre les attaques du monde extérieur. Mais, si les monères homogènes peuvent former, par simple condensation, un noyau central et une membrane t-xterne, nous aurons ainsi toutes les formes fon- «larn^iilales des moellons, qui, l'expérience le démontre, foriiuMit. par Unir intriralion variée à Tinfîni, le corps de tous les or^'ani>mes supérieurs.
C«»rnme nous Pavons déjà dit. notre manière de conce- \. ir r<n>%irii>me repose tout entière sur la théorie cellulaire ♦*tabln\ il y a une trentaine d'années, par Schleiden et Srhwann.
Selon rette théorie, tout organisme est ou bien une cellule -iniph* oii une rollertivilé, un état formé de cellules étroitefn*^Mit unies, hans tout organisrn»\ rrnsembip fies formes
• l d»*- phénomèiM»s vitaux est simplement le résultat général .!♦"- formes et «Irs pliénomènrs vitaux de toulrs les cellules
• Mrnpo-ant l'or/^^anism*'. A rausc (h*s récents prrfectioiuiern»'nt- «h* la théorie cellulaire, il e>l devenu nécessaire de
• JonrM-r aux orf:anisme> éléin»*nlaire<, aux individus organique- primordiaux appelés cellule>, le nom plus géiiéral.
plus juste, d'éléments plastiques ou plastides\ Parmi ces éléments plastiques, nous distinguerons deux groupes principaux, les cytodes* et les vraies cellules. Les cytodes sont des particules plasmatiques sans noyau, comme les monères (/?y, 1). Au contraire les cellules sont des particules plasmatiques pourvues d'un noyau ou nucleus (fig, 2). Ces deux types principaux de plastides se subdivisent à leur tour en deux groupes secondaires, suivant qu'ils sont ou non revêtus d'une membrane quelconque. Nous pouvons donc distinguer quatre espèces de plastides : 1* les cytodes primitives (fig. 1, A) ; 2° les cytodes à membrane ; 3* les cellules primitives {/îg. 2, B); 4*" les cellules à membrane {fig, 2, A) {Morph. gén., 1, 269-289).
Quant aux rapports de ces quatre types de plastides avec la génération spontanée, ils sont vraisemblablement comme suit: 1° les cytodes primitives, particules plasmatiques, nues, sans noyau [gymnocytoda)\ semblables aux monères actuelles, sont les seules plastides provenant immédiatement de la génération spontanée ; 2° les cytodes à membrane [lepocytoday^ particules plasmaticfues sans noyau, mais pourvues d'une membrane, naissent des cytodes primitives soit par condensation de la couche plasmatique superficielle, soit par simple séparation d'une membrane enveloppante ; 3" les cellules primitives [gymnocytay^ ou cellules nues, particule? plasmatiques avec noyau, mais sans enveloppe, proviennent des cytodes primitives par Tépaississement en forme de noyau du plasma central, par la différenciation du noyau central et de la substance cellulaire périphérique ; 4* les cellules à membrane {lepooytd) % particules de plasma pourvues de noyau et de membrane, naissent, soit des cytodes à membranes par la formation d'un noyau, soit des cellules
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primitives par la formation d'une membrane. Toutes les autres formes d'éléments plastiques ou plaslides, quelles qu'elles soient, naissent secondairement de ces quatre types par sélection naturelle, par descendance avec adaptation, par diff/'renciation et transformation.
De cette théorie des plastides, de cette dérivation de leurs divers types et par suite de tous les organismes qui en sont composés, à partir des monères, résulte, dans la théorie évolutive tout entière, une cohésion plus simple et plus naturelle. L'origine des premières monères par génération spontanée nous semble être un phénomène simple et nécessaire du mode d'évolution des corps organisés terrestres. J'accorde que ce phénomène, tant qu'il n'a pas été directement observé ou reproduit, soit et demeure une simple hypothèse ; mais, je le répète, cette hypothèse est indispensable à l'enrhaînement tout entier de l'histoire de la création; en soi, f*lle n'a absolument rien de forcé, de merveilleux, et on n'a jamais pu en faire une réfutation positive. Observons aussi que, quand même le fait de génération spontanée se reproduirait chaque jour, à chaque instant encore, il est, dans tMii> les cas, extrêmement difficile de l'observer, de le constal*'r aver nw iiironteslahle sûreté. Quant aux monères actuelles, nous sommes à leur égard dans l'alternative suivante : ou bien ellfs de-eendent directement des monères primitivement formées ou « créées », et alors elles auraient dû -e rrproduin» invariablement, sans changer de forme, et mn-ervcr à travers tant de millions d'anrH'*es li*ur forme '»ngin**lh\ celle de simples particules de plasma ; ou bien » ♦•- mniicres actuelles -ont nées beaucoup plu- tanlivement dan- le cours de l'évolutijui gco|o^ri,jm.^ par ,|j.s actes réitéra- <!♦• génération spontanée, et alors la gén<''rati<>n sponta- [j»»- prnl tont au>si bien exister aujourd'hui encore. La deriii»r»* bypothè>c e-t éviticmment bi«*n plus vraisend)lal>le que il |»remiêre.
.Si l'on rejette ri»ypolhè>e de la génération spontanée, force est alor?, pour ce point seulement de la théorie évolu-
tive, d'avoir recours au miracle d'une création surnaturelle. 11 faut que le créateur ait créé, dans leur état actuel, les premiers organismes, dont tous les autres sont descendus, au moins les plus simples des monères, les cytodes primitives ; il faut aussi qu'il leur ait donné la faculté de se développer ensuite mécaniquement. Je laisserai chacun de vous choisir entre cette idée et l'hypothèse de la génération spontanée. Supposer qu'en ce seul point de l'évolution régulière de la matière, le créateur soit intervenu capricieusement, quand d'ailleurs tout marche sans sa coopération, c'est là, il me semble, une hypothèse aussi peu satisfaisante pour le cœur du croyant que pour la raison du savant. Expliquons, au contraire, l'origine des premiers organismes par la génération spontanée, hypothèse qui, appuyée par les arguments précédents et surtout par la découverte des monères, n'offre plus de sérieuses difficultés, et alors nous relions par un enchaînement ininterrompu et naturel l'évolution de la terre et celle des êtres organisés enfantés par elle, et, là même où subsistent encore quelques points douteux, nous proclamons l'unité de la nature entière, l'unité des lois de son développement {Morph, gén.y I, 164).
ET L'AGE GLACIAIRE DE LA TERRE
Faits chorologiques et leurs causes. — Apparition de la plupart des espèces, à un moment donné et en un point donné : centres de création, — Dispersion de« espèces par migration. — Migrations actives et passives des animaux et des plantes. — Moyens de transport. — Transport des germes par IVau et le vent, — Perpétuelles modifications des districts de distribution par le fait de» soulèvements et des affaissements du sol. — Importance chorologique des faits géolo^nqiies. — Influence du changement de <-limat. — Age glaciaire ou période glaciale. — Son importance pour la chorologie. — Influence des migrations sur l'origine des nouvelles espèces. — Isolement des colons. — Lois de la migration d'après Wagner. — Rap|M>rt de la théorie d»» la migration et de celle de la sélection. — «nnrordnncp d*»* conclusions t\o ces lois avec la théorie de la descen-
Mf-<ieiirs, nu ne saurait trop pp^lire ce que je vous ai Jt'jà fait remarquer maintf^s fois, r'est-ànlire que la vraie valetir et la force irrésistible de la thé<»rie de la desrendance ru* miisislent pas en ce que eette théorie élueide tel ou tel phénomène particulier: mais bien en ce (|u'elle explique r»'fi-f*mblH des phénomènes biolo^i(|ues : en ce qu'elle nous fait comprendre Tintime connexion de tous les phénomènes botaniques et zoolopicpies. Tout savant, ayant l'esprit quel- «pi»* ppu philosophitpu', sera tbmc d'autant plus fermement, • l'autanl [dus profondément convaincu de la vérité de la tfiéori»* évolutive, (pi'il détournera davantage ses regards de-^ observations biologiques isolées, pour embrasser le domaine tout entier fie la vie animale et végétale. iNous mettant a re point de vue d'ensemble, ronsidérons maintenant un
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département de la biologie, dont les phénomènes multiples et complexes sont expliqués par la théorie de la sélection d'une manière tout particulièrement simple et lumineuse. Je veux parler de la chorologie ou théorie de la distribution des organismes à la surface de la terre. J'entends désigner par cette expression non-seulement la distribution géographique des espèces animales et végétales dans les diverses régions ou provinces terrestres, sur les continents et les îles, dans les mers et les fleuves, mais bien encore la distribution topographique de ces organismes dans le sens vertical, à mesure qu'ils gravissent au sommet des montagnes et descendent dans les profondeurs de l'Océan. [Morph. gcn.y II, 286.)
Vous n'ignorez pas que la série des faits chorologiques isolés, observés, soit dans la distribution horizontale des organismes dans les diverses contrées, soit dans la distribution verticale en hauteur et profondeur, a depuis longtemps excité un intérêt général. De notre temps, par exemple, Alexandre de Humboldt (39), Alphonse de Candolle et Frédéric Schouw ont esquissé la géographie botanique ; Berghaus et Schmarda en ont fait autant pour la géographie des animaux. Mais, bien que ces naturalisteset beaucoup d'autres aient fait largement progresser nos connaissances touchant la distribution des animaux et des plantes, et nous aient rendu accessible un vaste domaine scientifique tout rempli de phénomènes curieux et intéressahts, la chorologie n'en est pas moins restée une collection confuse de notions sur une masse de faits isolés. Impossible de donner à la chorologie le nom de science aussi longtemps que l'on ne pouvait expliquer ces faits en les rapportant à leurs causes efficientes. C'est la théorie de la sélection, qui, grâce à sa doctrine des migrations animales et végétales, nous a dévoilé ces causes, et c'est seulement depuis Darwin et Wallace, qu'il nous est possible de parler d'une science chorologique.
Si l'on considère exclusivement la totalité des phénomènes de la distribution géographique et topographique des orga-
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niâmes, sans faire intervenir le développement graduel des espèces, si, en même temps, se conformant à la vieille tradition religieuse, on regarde chaque espèce animale ou végétale comme séparément créée, comme indépendante, alors il ne reste plus qu'à admirer tous ces phénomènes nomme un ensemble confus de prodiges inintelligibles et inexplicables. Mais quittez ce point de vue borné, élevez, vous avec la théorie de l'évolution à Tidée d'une consanguinité des diverses espèces, et vous verrez cette région mythologique s'éclairer tout à coup d'une vive lumière, vous verrez comment tous ces faits rhorologiques se comprehnent simplement et facilement, dès qu'on admet la commune desrpndancedes espèces, et leurs migrations passives et actives.
Il est un fait capital, point de départ de la chorologie, et dont la vérité nous est affirmée par une interprétation profonde et conforme à la théorie de la sélection, c'est qu'en général chaque espère animale et végétale n'a été produite par la sélection naturelle qu'une fois, en un seul moment et on un seul point de l'espace ; c'est ce que l'on a appelé '< son contre de création ». Jo partage absolument cette opinion de Darwin en ce qui roncerne la plupart des organisme^ suprriours, parfaits, la plupart des animaux etdesplant»»s. vhi'Z qui la division du travail ou la différenciation des cpliules ronslituantos, ainsi quo celle des organes, ont été poussérs jiis(|u'à un certain de^^ré. Kn effet, comment admettre que l'ensemble des faits si complexes et si multiples, la totalité des diverses circonstances de la lutte pour l'existence, qui entrent en jeu, en vertu de la sélection naturelle, dans la formation d'une nouvelle espèce, aient pu afrir de concert exactement de la même manière, plus d'une fois à la surface du globe ou simultanément en divers points de cette >urface ?
Quant à certains urgani>mes très-imparfaits, d'une structure extrêmement simple, à certaines formes spécifiques de nature fort imlifférente, par exemple beaucoup de protistes unicellulaire> et particulièrement les plus simples de tous,
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les monères, je regarde comme très-vraisemblable que ces formes spécifiques aient été produites mainte fois ou simultanément en divers points de la surface terrestre. En effet, les conditions peu nombreuses et très-simples, sous Tinfluence desquelles ces formes spécifiques se sont réalisées dans la lutte pour l'existence, ont pu s6 représenter souvent dans le cours des siècles ou se répéter isolément en diverses localités. 11 y a aussi des espèces hiérarchiquement supérieures, qui ont pu se former à diverses reprises, en divers lieux; ce sont ces espèces, qui ne proviennent psts de la sélection naturelîe, mais d'un croisement, ces espèces bâtardes que j'ai déjà mentionnées. Mais, comme ces organismes, relativement peu nombreux, nous intéressent peu en ce moment, nous pouvons en faire abstraction en traitant de lachorologie, et nous occuper seulement de la distribution de l'immense majorité des espèces animales et végétales, de celles qui se sont produites une seule fois, en un seul lieu dit « centre de création », comme semblent l'établir nombre de sérieuses raisons.
Mais, dès les premiers moments de son existence, chaque espèce animale ou végétale a eu une tendance à franchir les bornes étroites de sa localité d'origine, de son centre de création, ou plutôt de sa patrie primitive, du lieu de sa naissance. C'est làune suite nécessaire des lois du peuplement et de son excès, que nous avons citées plus haut. Plus une espèce animale ou végétale se multiplie énergiquement, moins l'étendue restreinte du lieu de sa naissance peut suffire à son entretien. La lutte pour l'existence devient d'autant plus acharnée que l'excès de population s'accroît toujours plus, et l'émigration en est la conséquence nécessaire. Ces émigrations sont communes à tous les organismes, et ce sont les vraies causes de la large extension des diverses espèces organiques à la surface du globe. Animaux et plantes quittent leur patrie originelle, lorsqu'elle est trop peuplée, comme les hommes émigrent hors des États regorgeant de population.
MIGRATIONS ACTIVES DES ANIMAUX
Nombre de naturalistes distingués, notamment Lyell(H), Sohleiden, etc., ont, à diverses reprises, signalé la grande importance de ces intéressantes migrations. Les moyens de transport, à Taide desquels elles s'effectuent, sont extrêmement varies. Darwin a fait un examen complet de ces moyens rie transport dans les onzième et douzième chapitres de son livre^ qui traitent exclusivement de la « distribution géographique » des êtres organisés. Les agents de transport sont les uns actifs, les autres passifs ; en d'autres termes, l'organisme accomplit ses migrations en partie par des déplacements volontaires, en partie involontairement par les mouvemenb^ d'autres corps de la nature.
Les migrations actives jouent naturellement le plus grand rôle chez les animaux doués de la faculté de se déplacer. Phis l'organisation d'une espèce animale lui permet de se mouvoir librement dans toutes les directions, plus cette •>père émigré avec facilité, plus elle se répand rapidement fi la surface de la terre Naturellement, les animaux les plus favorisés sous ce rapport sont les animaux ailés, et spécialement W> oi^f\iux parmi les vertébrés, les insectes parmi les irtiriilfs. (>*s doux classes peuvent, plus facilement que 'outf'< les autres, se répandre par toute la terre aussitôt ipn''- lenr apparition, et cela ex[)lique en partie l'étonnante uniformité de strurtnre qui distinf^ue ces deux grandes las^^e^ (Ir toutes les autres. Kn effet, bien (|ne res classes •om[>ren[ient un nombre prodi^rjeux d'espèces distinctes, bien |U#* la classe des insectes com[>te à elle seule plus d'es[)èces pie toutes Ihs autre- classes d'animaux réunies, pourtant ♦•- innond»rables espèces d'insectes et aussi les diverses •«»p»'ces d'oiseaux se ressemblent étonnamment «lans toutes e- particularités essentielles (le leur or^ranisation. An>si,(lans a ria^^-e de-» in<ecte< et dans celle (b's oiseanx, on ne peut li-tinpier «pi'un fort petit nombre de» grands groupes naturels »u d' " ordres n, et cf*-^ que|(|ues groupes luiturels diffèrent Te-peu les uns des autres dans leur structure intime. Les >rdres d'oiseaux, si rich(»s en espèces, sont bien loin de diffé-
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rer entre eux autant que les ordres de la classe des mammifères, bien plus pauvres en espèces. De même les ordres des insectes, si riches en formes génériques et spécifiques, se rapprochent les uns des autres par leur structure interne bien plus que ne le font les ordres bien plus pauvres de la classe des crustacés. Sous ce rapport, le parallèle général des oiseaux et des insectes est fort intéressant, et la grande importance de cette richesse de formes consiste, pour la morphologie scientifique, dans le fait général qui en ressort, savoir, que la plus grande diversité des formes extérieures du corps peut se concilier avec de très-faibles écarts anatomiques et une grande uniformité de Torganisation essentielle. Évidemment, c'est dans le genre de vie des animaux ailés et dans la très-grande facilité de leurs déplacements qu'il faut chercher la raison de ce fait. C'est pourquoi les oiseaux et les insectes se sont répandus rapidement à la surface de la terre, ont élu domicile dans tous les endroit*^ possibles, dans des localités inaccessibles aux autres animaux, et ont, en s'adaptant superficiellement aux conditions d'un lieu déterminé, modifié tant de fois leur forme spécifique.
Après les animaux ailés, ceux qui se sont propagés le \i\\\> vite et le plus loin sont naturellement ceux qui pouvaient émigrer le plus facilement, c'est-à-dire les meilleurs coureurs parmi les animaux terrestres, les meilleurs nageurs parmi les animaux aquatiques. Mais la possibilité d'émigrer ainsi n'appartient pas seulement aux animaux qui, pendant toute leur vie, jouissent de la faculté de pouvoir se déplacer librement. En effet, les animaux immobiles, par exemple les coraux, les serpules, les crinoïdes, les ascidies, les cirrhipèdes, et beaucoup d'autres animaux inférieurs, qui vivent et croissent à demeure sur les plantes marines, sur les rochers, ont joui, au moins dans leur jeunesse, de la faculté de se déplacer librement. Tous cheminent avant de se fixer. Habituellement ils sont libres dans leur jeunesse ; sous la forme de larves ciliées, de corpuscules cellulaires arrondis,
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ouverts de cils vibraliles, qui leur permettent de rôder caricieusement dans Teau ; ils portent alors le nom de planuiires.
Mais la faculté de libre déplacement, et par conséquent /émigration active, n'est pas le privilège des seuls animaux ; beaucoup de plantes en jouissent. Nombre de plantes aquaiques inférieures, particulièrement dans la classe des algues, lagent dans leur première jeunesse exactement comme les jiimaux inférieurs précédemment cités. Elles portent à leur arface des appendices mobiles : ce sont, ou bien une sorte le fouet oscillant ou des cils vibratiles, formant une sorte de ^lage ; grâce à ces organes, elles vaguent librement dans 'eau et ne se fixent que tardivement. Nous pouvons même ittribuer des migrations actives à beaucoup de plantes, que lous appelons plantes rampantes et grimpantes. La tige aérienne allongée ou la tige souterraine, le rhizome, gamenl, durant leur lente croissance, Tune en grimpant, Taure en rampant, des stations nouvelles; en émettant au loin U»s stolons ramifiés, elles conquièrent des habitats nouveaux, s'y f*nraciiiont par des bourgeons ot donnent ainsi Kii>'»:iiir*' à <!»• nouvelles colonies de leur espèce.
Huel«|ue importantes que soient ros migrations actives de \ plupart dps animaux et de beaucoup do plantes, elles ne lous donneraient pas, à elles seules, une explication suffisant** (\o la rhorologie dos organismes. Kn olTet, de tout onips, les migrations passives ont <Hè de beaucoup plus importantes et inromparablement plus effiraros, au moins en ^e qui concerne la plupart des plantes et bon nombre d'ani- Tiaux. Los déplacements passifs sont dus à des causes extrè- 7iomenl variées. L'air et Peau, ètornellement mobiles, lo k'ent ot la vague, si diversement agités, jouent ioi lo prinri- \>ii\ rùlo. Partout et incessamment le vent soulève dans les lirs dos organismes légers, de petits animaux, do petites [liantes, mais surtout leurs germes, les œufs et les semence>, fiui> il les disperse au loin sur la terre et dans la mer. Si ces jormes tombent dans la mer, ils sont aussitôt saisis par le
MIGRATIONS PASSIVES
courant et les vagues, et emportés en d'autres lieux. On sait, par de nombreux exemples, à quelle énorme distance de leur lieu d'origine sont souvent charriés par les fleuves et les courants marins les semences des arbres, les fruits à péricarpe dur et d'autres parties difficilement putrescibles des plantes. Des troncs de palmiers sont apportés par le gulf-stream des Indes occidentales sur les côtes de la Grande- Bretagne et de la Norvège. Tous les grands fleuves charrient des bois flottants venant des montagnes et souvent des plantes alpines, depuis leurs sources jusque dans la plaine et jusqu'à leur embouchure dans l'Océan. Souvent, entre les racines et les branches des plantes et des arbres entraînés par les courants et les flots, se tiennent de nombreux habitants, qui participent à cette émigration passive. L'écorce des arbres est recouverte de mousses, de lichens et d'insectes parasites. Des insectes, des arachnides et même de petits reptiles et de petits mammifères sont cachés dans les souches creuses ou se fixent sur les branches. Dans la terre adhérente aux radicelles, dans la poussière accumulée dans les fentes de l'écorce, se trouvent quantité de germes de petits animaux et de petites plantes. Que maintenant le tronc flottant atterrisse heureusement sur une côte étrangère ou dans une île lointaine, alors les hôtes, qui, malgré eux, ont pri^ part au voyage, quittent leur véhicule et s'établissent dans leur nouvelle patrie.
Les montagnes déglaces flottantes, qui, chaque année, se détachent des glaciers polaires, constituent un des plus singuliers de ces moyens de transport. Bien que ces régions désolées soient en général très-pauvres en espèces, pourtant il peut arriver que certains de leurs habitants se trouvent sur des montagnes de glace, au moment où elles se détachent des glaciers, qu'ils soient entraînés avec elles par les courants et abordent sur des rivages plus cléments. C'est ainsi que déjà, bien souvent, par l'intermédiaire des glaces flottantes des mers arctiques, une petite population d'animaux et de plantes a échoué sur les côtes septentrionales de TEu-
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pe et de l'Amérique. Il est arrivé ainsi en Islande et dans $ Iles Britanniques jusqu'à des renards et des ours polaires. Le tranîjport par la voie de Tair ne le cède nullement en iportance au transport par eau. La poussière qui recouvre >> rues et nos toits, la couche la plus superficielle du sol s champs et des lits desséchés des cours d'eau, contiennt des millions de germes et de petits organismes. Beauup de ces petits animaux et de ces petites plantes peuvent
dessécher sans dommage et se réveiller ensuite à la vie i&^iiôt qu'ils sont mouillés. Chaque coup de vent enlève dans lir d'innombrables quantités de ces petits organismes et les insporte souvent à plusieurs lieues. 11 y a même des orga- >iDes plus volumineux, et surtout les germes de ces orgasmes, qui peuvent faire ainsi passivement de longs voyages rierii». Chez beaucoup de plantes, les graines, munies d'une •uronne d'jiigrettes légères, qui jouent le rôle d'un paralUie, planent dans l'air et tombent doucement à terre. ?s araignées suspendues à leur lil léger, vulgairement ap- *\é « lil de la Vierge », accomplissent des voyages aériens » plusieurs lieues. Des trombes aériennes soulèvent souvent ir milliers dans l'air «le jeunes grenouilles, qui vont ensuite tomber fort loin : ce sont les soinlisant pluies de gre- )uille-. Des tempêtes peuvent faire franchir à des oiseaux
à <les insectes la moitié «le la circonférence terrestre, nlevé- de l'Angleterre, ils abordent aux Ktats-Unis. Après roir pris leur vol en (lalifornie, ils ne peuvent plus se iser qu'en Chine. Mais beaucoup d'autres organismes peu- ?nt voyager d'un continent à l'autre avec les oiseaux et » insectes. Naturellement tous les organismes, qui habint ce> animaux, éinigrent avec eux, et lenr nombre est léon : ce sont les poux, les puces, les mites, les champilon*-, etc. Dans la terre, qui souvent reste atlhérente entre ^ iloi^'ls et au ventre de> oiseaux au moment où ils prenant l«Mir e.s>or, se trouvent souvent de petits animaux, de •tite- plantoou leur> germes. .Ain>i la migration volontaire I involontaire d'un organisme (pielque peu volumineux
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peut transporter d'une partie du monde dans une autre ïï» petite flore ou une petite faune.
Outre les moyens de transport dont nous venons de pa^ 1er, il y en a encore beaucoup d'autres, qui rendent raisonée la distribution des espèces animales et végétales sur dévastes étendues de la surface terrestre, et surtout de là distribution générale des espèces dites cosmopolites. PourlanI tout cela ne suffit pas, à beaucoup près, à expliquer tous te faits chorologiques. Comment se fait-il, par exemple, qw beaucoup d'êtres organisés, habitant dans l'eau douce, vivent dans beaucoup de lacs ou de bassins séparés et entièrement distincts les uns des autres? Comment se fait-il que beaucoup d'organismes des montagnes, qui ne peuvent absolument pas vivre dans la plaine, se rencontrent sur des chaînes alpines tout-à-fait séparées et très-éloignées l'une de l'autre? Que, d'une manière quelconque, active ou passive, ils aient pu franchir, les premiers, les vastes espaces de terre ferme, les seconds, les plaines, qui séparent leurs habitats, cela est difficile à admettre, et c'est invraisemblable dans beaucoup de cas. Ici la géologie nous fournit des traits d'union fort importants. Elle résout parfaitement cette difficile énigme.
La géologie nous apprend, en effet, que la répartition de la terre et de l'eau à la surface du globe change éternellement et incessamment. Partout, par suite de phénomènes géologiques internes, il se produit des soulèvements et des affaissements du sol plus ou moins forts. Quand même ces mouvements s'effectueraient avec assez de lenteur pour n'élever ou n'abaisser les rivages de la mer que de quelques pouces ou même de quelques lignes dans le cours d'un siècle, ils n'en produiraient pas moins, le temps aidant, des résultats surprenants. Or, dans l'histoire de la terre, les cycles chronologiques d'une grande, d'une immense longueur, n'ont jamais manqué. Depuis que la vie organique existe à la surface de la terre, c'est-à-dire depuis tant de millions d'années, la terre et la mer se sont perpétuellement disputé la souveraineté. Des continents et des îles ont été engloutis sous les
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flots, d'autres continents et d'autres îles en ont surgi. Le fond des lacs et des mers, lentement soulevé, a été mis à sec, et le sol, en s'abaissant, adonné aux eaux d'autres bassins. Des presqu'îles sont devenues des îles, à mesure que disparaissaient sous les eaux les étroites langues de terre qui les reliaient au continent. Les îles d'un archipel deviennent les somoiets d'une chaîne continue de montagnes, pour peu que le fond de la mer se soit notablement soulevé.
Ainsi la Méditerranée était autrefois une mer intérieure, alors qu'à la place du détroit de Gibraltar un isthme reliait l'Espagne à l'Afrique. A une époque géologique récente, quand l'homme existait déjà, l'Angleterre a été à diverses reprises unie au continent européen, et à diverses reprises elle en a été séparée. L'Europe a même été reliée à rAmérique septentrionale. La mer du Sud forma autrefois uo vaste continent, qu'on pourrait appeler Pacifique, et les nombreuses petites îles qui la parsèment étaient simplement alors les cimes les plus hautes des montagnes de ce continent. A la place de TOcéan indien était un continent s'étendant [♦* long d»i l'.Vsie méridionale, des îles de la Sonde à la c^le o<:cidentale de rAfrique. Ce vaste et antique continent a étr appelé Lemuria par l'Anglais Sclal«T, d'après les singes inférieurs, qui caractérisaient sa faune. Son existence est d'un haut intérêt; car c'est là que fut vraisemblablement le b4*n'eau du genre humain ; c'est là (|iir, trrs-probablement, riiomme se dégagea de la forme simienne anthropoïde. Alfred Wallace (36) a démontré, à l'aide de faits ehorologiques, qu«* l'archipel Malais actuel s(» divise en deux régions distinelrs, ♦t'c'est là un fait tn'*s-iinpoi'lanl. La région occidentale df l'archipel Indo-Malais comprend Jes grandes îles de BoriH-o. Java. Sumatra; «dh' tenait jadis par la pn-squ'île de Malaera aurontinent a.^ialique «t probablement au continent léniurien, dont nous avons parlé. La région orientale, au rontraire, Célébesjes .Moluqurs, la Nouvelle-fiuinée, les îles Salomon, etc., fit d'abord corps avec l'Australie. Ces deux région» furent alors séparées par une mer étroite : aujour-
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d'hui elles sont en grande partie ensevelies sous les vaguer. En s^appuyant uniquement sur ses excellentes observations chorologiques, Wallace a réussi à révéler très-nettement la situation de cette étroite mer de séparation, dont rextrémité méridionale pénétrait entre Bali et Lombok. ,
Ainsi donc, depuis que Teau existe sur la terre à Tétai liquide, les limites de la terre ferme et de Teau se sont perpétuellement modifiées , et Ton peut affirmer que les contours des continents et des îles ne sont pas restés les mêmes durant une heure, durant une seconde. En effet, le choc des flots ronge le rivage éternellement et sans trêve ; et ce que la terre ferme perd ainsi en étendue, elle le regagne en d'autres points par Taccumulation du limon, qui s'accumule sur la roche. solide et forme ainsi une nouvelle terre surgissant de nouveau au-dessus de TOcéan. L'idée de la fixité, de l'invariabilité des contours de nos continents, telle que nous rinculque dès Tenfance notre système d'instruction si imparfait et si dédaigneux de la géologie, cette idée est une des plus erronées qui puissent être.
A peine ai-je besoin de vous faire remarquer de quelle extrême importance ont dû être, pour les migrations des organismes et pour leur chorologie, ces changements géologiques de la surface terrestre. Cela nous explique comment des espèces animales ou végétales, identiques, ou du moins très-voisines, peuvent se trouver sur diverses îles, bien qu'elles n'aient jamais pu franchir l'étendue d'eau intermédiaire, comment d'autres espèces d'eau douce peuvent habiter divers amas d'eau, fermés et isolés les uns des autres, sans avoir jamais pu traverser la terre ferme qui les sépare. Autrefois ces îles étaient les sommets des montagnes d'un continent; autrefois ces lacs communiquaient entre eux. Les premières ont été séparées par suite de l'affaissement du sol, les seconds par son exhaussement. Songeons en outre avec quelle irrégularité ces alternatives d'exhaussement et d'affaissement se sont produites dans les diverses localités, et quels changements elles ont apportés dans les limites des
INFLUENCE DES CHANGEMENTS DE^CUMAT
districts habités par telles ou telles espèces; songeons quelles influences multiples ces faits ont exercées sur les migrations actives et passives des organismes, et nous comprendrons alors très-bien Taspect inGniment bigarré que nous présente aujourd'hui la distribution des espèces animales et végétales.
Il est encore un autre facteur très-important et propre à faire comprendre cette variété, en éclairant nombre de faits obscurs, qui, sans lui, seraient des énigmes pour nous. Je veux parler du changement graduel de climat, qui s'est produit durant la longue durée de Thisloire organique de. la terre. Comme nous l'avons déjà vu dans les leçons précédentes, au début de la vie organique sur la terre, il a dû régner partout une température plus élevée et plus uniforme qu'aujourd'hui. Les différences de température suivant les zones, ces différences, actuellement si frappantes, devaient être alors peu marquées. Vraisemblablement, il régna sur la terre, durant bien des millions d'années, un climat qui se rapprochait beaucoup de noire climat tropical le plus f'hauil, si même il n'était plus chaud encore. Les régions ]♦•- plus éloignées dans l'extrême Nord, où l'homme ait pu p»»iiétrer de nos jours, étaient alors couvertes d'arbres et d'autres plantes, dont nous trouvons encore les restes fossiles. Très-lentement, peu à peu, la température de ce climat ^'abaissa; mais les pôles n'en restaient pas moins encore assez fhauds pour que toute la surface terrestre fût habilalile pour les êtres organisés. Ce fut dans un âge géologique» relativement récent, au commencement de l'époque l»Tliaire, que se produisit probablement le premier abaissement sensible de la température de Técorce terrestre vers les d#Mix pôles; alors seulement les diverses zones de tempéralup' rummencèrenl à s'accuser. Durant l'époque tertiaire, l'abaissement de la température alla toujours ens'accentuant |wu à peu, jusqu'au moment où les premières glaces apparurent aux deux pôles.
il e^t presque inutile de faire remarquer combien ce chan-
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gement graduel de climat dut jouer un rôle important dan> la formation de nombreuses espèces nouvelles. Les espèces animales et végétales, qui jusqu'à Tépoque tertiaire avaient trouvé par toute la terre un climat tropical convenable, étaient maintenant contraintes soit à s'adapter à un froid intense, soit à fuir devant lui. Les espèces, qui s'adaptèrent et s'habituèrent à l'abaissement de la température, se métamorphosèrent en espèces nouvelles par le fait même de cette acclimatation sous l'influence de la sélection naturelle. Les autres espèces, celles qui s'enfuirent devant le froid, durent émigrer sous des latitudes plus basses, pour y chercher un climat plus doux. De là résultèrent de puissantes modifications dans la distribution des espèces à cette époque.
Mais durant la dernière phase géologique, durant la période quaternaire, qui succéda à l'époque tertiaire, l'abaissement de la température ne fut plus confiné aux pôles. Il s'accusa de plus en plus, et descendit même au-dessous de la température actuelle. L'Asie septentrionale et moyenne. l'Europe et l'Amérique du Nord se recouvrirent, à partir du pôle, d'une couche de glace, qui, dans notre Europe, semble s'être étendue jusqu'aux Alpes. Au pôle sud, la glace progressa de la même manière ; elle recouvrit d'un manteau rigide l'hémisphère méridional jusque dans des régions aujourd'hui libres de glaces. Entre ces deux continents glacés, immenses, léthifères, il ne resta qu'une étroite zone, où la vie du monde organique put trouver un refuge. Cette période, durant laquelle l'homme ou du moins Thomme-singe existait déjà et qui forme la première portion de ce que Ton a appelé Vdye diluvien, cette période est aujourd'hui célèbre et connue sous le nom d'dge glaciaire ou période glaciaire.
L'ingénieux Ch. Schimper fut le premier naturaliste qui conçut nettement l'idée de l'âge glaciaire, et qui, à l'aide des blocs erratiques et des stries burinées par le glissement des glaciers, démontra la grande étendue des glaciers primitifs au centre de l'Europe. Excité par l'exemple de Ch. Schimper, et puissamment aidé par les travaux spéciaux du géologue
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distingué Charpentier, le naturaliste suisse Louis Agassiz ♦Titreprit plus tard de compléter la théorie de Tépoque glaciaire. En Angleterre, le naturaliste Edward Forbes s'occupa avec succès de celte théorie, et déjà il la formula en ce qui concerne les migrations et la distribution géographique des espèces qui en résulte. Au contraire, Agassiz pita plus lard la théorie de Vagc glaciaire ; car, fasciné par la doctrine des révolutions du globe de Cuvier, il voulut expliquer la destruction totale du monde organique alors vivant par l'invasion subite de l'époque glaciaire et la catastrophe qui en fut le résultat.
J»* n'ai nullement besoin de parler plus longuement de Tàge glaciaire et d'en indiquer très-exactement les limites; je puis même m'en abstenir d'autant mieux que c'est là un >ujel rebattu dons la littérature géologique moderne tout ♦•nlièn*. Vous en trouverez une exposition détaillée surtout laiis les ouvrages de Colta (31), Lyell (30), Vogt (27), Zittel 3i». etc. Pour nous, ce qui nous importe seulement, c'est !•• h'u^n mettre en relief le rôle important, qui incombe à cet •\jj:r «hiiis iVxplicalion des problèmes les plus ardus de lachon»lo;:i»». rôle (jue Darwin a su parfaitement déterminer.
Nul doute, par exemple, que cette extension des glacieis -ur If's zones aujourd'hui tempérées n'ait dû influer prodigieu- «f-rn^'ul sur la distribution géographique et topographique des ♦'•tn •^ or^'^anisés et même la métamorphoser totalement. A me- -ur»* que le froid polaire progressait lentement vers l'équal»*ur. ♦•n couvrant d'un manteau de glace les terres et les ni»rs. il (levait naturellement refouler devant lui la totalité dfs ètrc:< vivanl--. Éniigrer ou pcrir flo froid, telle fut rall»*rnulivc oifcrte aux animaux et aux plantes. Mais, cuiniue les zones tempérées et tropicah'S n'avaient pas vrai- ^enibLiMcnirnl alors une faune et une flore moins riches qu*anJMur«rhui. les habitants de ces régions et les immigrants vefianl dcô pôles tlureiit se faire une terrible guerre pour rexistenci-. Dui'ant cette lutte, «pii se continua sans doute pendant des milliers d'années, nombre d'e>pèces succombé-
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rent, les autres se modiQèrent et se transformèrent en espèces nouvelles. La distribution géographique des espèces dut être absolument changée. Cette guerre continua encore par la suite ; elle se ralluma avec une fureur nouvelle et métamorphosa encore de nouveau les espèces, lorsque, parvenu à son maximum d'intensité, Tâge glaciaire commença à décliner, lorsque, la température s'élevant de nouveau, durant la période post-glaciaire, les êtres organisés reprirent le chemin des pôles.
Sûrement, cette révolution climatologique aussi profonde, quelque importance qu'on lui veuille d'ailleurs attribuer, fut un événement géologique, qui influa énormément sur la distribution des formes organisées. Il est, par exemple, un phénomène chorologique important et obscur, dont cet événement rend raison de la manière la plus simple ; je veux parler de l'identité spécifique de nombre d'organismes alpins et polaires. Quantité de formes végétales et animales typiques sont communes à ces deux régions et manquent absolument aux espaces si énormes qui les séparent. Dans l'état climatologique actuel, une migration de ces espi'ces depuis les régions polaires jusqu'aux Alpes, ou inversement, serait difficilement admissible, ou ne le serait que dans des cas tout à fait exceptionnels. Mais cette migration a pu s'effectuer; elle a même dû s'eflTectuer durant la lente invasion et la lente rétrogradation de l'âge glaciaire. Puisque les glaces de l'Europe septentrionale se sont avancées jusqu'à notre massif alpestre, les organismes polaires convoyés par elles, les gentianes et les saxifrages, les renards et les lièvres polaires ont pu venir alors peupler l'Allemagne, ou plus généralement l'Europe moyenne. Lorsque la température s'éleva de nouveau, une portien de cette population arctique retourna dans les zones polaires, en suivant le mouvement rétrograde des glaces; le reste se contenta de gravir les hautes montagnes, et, à une altitude suffisante, ces organismes trouvèrent le climat qui leur convenait. Telle est la solution fort simple du problème en question.
INFLUENCE DES MIGRATIONS SUR LES ESPECES
Nous avons jusqu'ici insisté sur la théorie des nnigrations, s{>écialeroent parce qu'elle explique la dispersion rayonnante de chaque espèce animale et végétale à partir d'une patrie originelle primitive, d'un centre de création, aussi parce qu'elle rend raison de la distribution d'une espèce donnée sur une plus ou moins grande partie de la surface terrestre. Mais les migrations des animaux et des plantes importent fort à la théorie de l'évolution, en ce qu'elles peuvent éclairer vivement l'origine des nouvelles espèces. En émigrant, les animaux et les plantes, tout comme les émigrants humains, trouvent dans leur nouvelle patrie des conditions d'existence différentes de celles auxquelles ils étaient héréditairement accoutumés. Ces conditions nouvelles, insolites J'émigrant doit les subir, s'y adapter ou périr. Mais, par le fait même de l'adaptation, le caractère particulier, spécifique de l'organisme est modifié, et proportionnellement à la différence entre les conditions nouvelles et les anciennes. Le nouveau climat, la nouvelle alimentation, mais surtout le voisinage de nouvelles espèces animales et végétales, tout lend à transformer le type héréditaire de l'immigrant, et si relui-ri n'a pas une force de résistance suffisante, tôt ou lanl il engendrera une espèce nouvelle. Le plus souvent, ct'lle rflélamorphose de l'espèce immigrante sous Tinfluence iU'< changements survenus dans la lutte pour l'existence, >>ireetue avec une telle rapidité que quelques générations ^•ufli-erit pour donner naissance à une espèce nouvelle.
Sous ce rapport, l'émigration agit principalement sur les êtres organisés à sexes séparés. En effet, la production de nouvelles espèces par la sélection naturelle est entravée ou riil*-!itie chez ces êtres, surtout par le mélange sexuel fortuit iU* leur [)Ostérité en voie de variation avec le type primitif intact. Ce croisement ramène les variétés à la forme originelle. .Mais si ces variétés ont émigré, si elles sont suffisamment séparées de leur ancienne patrie, soit par une dislance convenable, soit par des barrières naturelles, par la mer, les montagnes, etc., alors le danger d'un croisement
avec la forme-souche n'existe plus ; grâce à leur isolement, les formes émigrées, en train de passer à une espèce nooyelle, ne peuvent retourner à la forme-souche par le hit d'un croisement.
C'est ringénieux voyageur Maurice Wagner, de Municii, qui a surtout insisté sur Timportance du rôle que joue Témigration, en isolant les espèces nouvellement produites et en empêchant leur prompt retour au type spécifique ancieo. Dans un petit écrit intitulé : « la Théorie Darwinienne et li Loi des migrations des organismes» (40), Wagner, fort de sa riche expérience personnelle, cite un grand nombre d'exemples frappants, qui confirment la théorie des migrations exposée par Darwin dans les onzième et douzième chapitres de son livre et mettent tout particulièrement en relief l'utilité de l'isolement parfait des espèces émigrées au point de vue de la formation de nouvelles espèces. Wagner a résumé dans les trois propositions suivantes le jeu des causes fort simples, « qui limitent la forme dans l'espèce et lui impriment un caractère différentiel typique » :
V Plus la somme des différences de milieu, avec lesquelles les êtres organisés se trouvent aux prises en émigrant dan^ une contrée nouvelle, est considérable, plus la variabilité inhérente à tout organisme doit se manifester énergiquement.
2** Moins cette variabilité exagérée des organismes sera troublée dans son travail incessant de métamorphose par le mélange avec de nombreux émigranls retardataires de la même espèce, mieux la nature réussira à former de nouvelles variétés ou races, c'est-à-dire des commencements d'espèces, par le moyen de l'accumulation des caractères et de leur transmission héréditaire.
3° Plus les modifications organiques de détail subies par la variété sont avantageuses pour elle, plus elles sont en harmonie avec le milieu; plus, sur un territoire nouveau, la sélection d'une variété au début s'effectue longtemps sans trouble, sans mélange avec des émigranls retardataires
éb la même espèce, plus alors la variété a de chances de devenir une espèce nouvelle.
On peut adhérer sans hésitation à ces trois propositions de Maurice Wagner. Au contraire, quand il prétend que Témigration et risolement, qui en résulte, sont des conditions nécessaires à l'apparition d'espèces nouvelles, il est complètement dans Terreur. Suivant Wagner « une longue séparation des colons de leurs anciens congénères est indispensable, pour qu'une nouvelle espèce se forme, pour que la sélection naturelle puisse agir. L'inévitable effet du croisement illimité, du mélange sexuel libre entre tous les individus d'unp même espèce, est l'uniformité; alors les variétés, dont les caractères n'ont pas été fixés par une série de générations, retombent dans le type primitif. »
C'est dans cette proposition que Wagner prétend résumer le résultat général de son travail; mais il ne serait fondé À le faire que si tous les organismes avaient des sexes sépan''> et si le mélange d'individus mâles et femelles était le -^Mil mode de production possible de nouveaux individus. • »r il n'en est rien ; il est singulier que Wagner ne dise mot dfs hermaphrodites si nombreux, réunissant les organes ^pxuels des deux sexes et pouvant se féconder eux-mêmes ; -inguli^T aussi qu'il passe sous silence les innombrables orfranisnM»s tout à fait privés de sexe. Or, dès les ûges les plus lointains «If* Thistoire organique terrestre, il a existé et il ♦•xi-t»» *'nrore aujourd'hui des milliers (Tespères organiques, rhf'z qui il n'y a aucune différence sexuelle, chez qui la :j»rM''ralit)n sexuée ne s'effectue jamais ; tous se reprodui- *#Mit invariablement par un mode asexué, par la fissiparité, !♦* buinyeonniMnenl, la formation «le spores, etc. L'énorme iimUiW iW> protistes, les monères, les amibes, les mycomi- . «t»'-. h*- rhizopodes, etr., en un mot Tensemble des orga- :ii-fnt- inf»'*rienrs, <|ue nous sommes obligés de ranger dans ufi vt)^uit df prolistes intermé<liaire aux règnes végétal et mimai, tous ces êtres se reproduisent uniquement par génération asexuée. Or ce groupe est le plus riche au point de
vue morphologique; on pourrait même dire, sous un certain rapport, qu'il est le plus riche en formes diverses ; car toutes les formes principales géométriquement possibles s'y trouvent réalisées. Citons particulièrement l'étonnante classe des rhizopodes, à laquelle appartiennent les acyttaires à carapaces calcaires et les radiolaires, à carapaces siliceuses. {Voir la xvi* leçon.)
Naturellement la théorie de Wagner ne saurait s'appliquer à tous ces organismes asexués. Il en est de même de tous les hermaphrodites, chez qui chaque individu est pourvu d'organes mâles et d'organes femelles et peut se féconder lui-même. Citons les turbellariées, .les trématodes, les cestoïdes, la plupart des vers et en outre les remarquables tuniciers, ces invertébrés voisins des vertébrés, sans compter nombre d'autres organismes appartenant à diflFérenls groupes. Beaucoup de ces espèces sont l'œuvre de la sélection naturelle, et pourtant tout croisement des espèces nouvelles avec le type primitif était impossible.
Comme je vous l'ai déjà fait remarquer dans la huitième leçon, l'origine des deux sexes et par suite toute la génération sexuée doivent être considérées comme des phénomènes appartenant aux époques relativement récentes de l'histoire organique de la terre; c'est l'œuvre de la différenciation ou de la division du travail. Nul doute que les plus anciens organismes de la terre ne se soient reproduits uniquement par les procédés asexués les plus simples. Aujourd'hui encore, c'est par génération asexuée, que se reproduisent tous les protistes ainsi que les innombrables cellules constituant le corps des organismes supérieurs. Pourtant, dans ce domaine aussi, il naît partout de nouvelles espèces, œuvre de la sélection naturelle, agissant par différenciation.
Mais, même en considérant seulement les espèces animales et végétales à sexes séparés, nous devrions critiquer la proposition fondamentale de Wagner, aux termes de laquelle « la migration des organismes, leur colonisation seraient la condition préalable nécessaire au jeu de la sélection
naturelle ». Déjà Auguste Weismann, dans son mémoire « sur rinlluence de l'isolement dans la formation des espèces »» (24), a suffisamment réfuté cette proposition; il a montré que, même dans un district circonscrit, une espèce peut se subdiviser en plusieurs autres sous Tinfluence de la sélection naturelle. En terminant ces observations, je veux insister encore tout particulièrement sur la haute valeur de la division du travail, de la différenciation, cette conséquence nécessaire de la sélection naturelle. Toutes les diverses espèces de cellules constituant le corps des organismes supérieurs, les cellules nerveuses, les cellules musculaires, les cellules glandulaires, etc., toutes ces formes, qui sont de bonnes espèces parmi les organismes élémentaires, sont simplement le résultat de la division du travail suscitée par la sélection naturelle ; bien qu'elles n'aient jamais été isolées dans l'espace et que, depuis leur origine, elles aient toujours vécu dans une étroite union sociale. Mais ce qui est vrai des organismes élémentaires ou « individus de premier ordre »» , Test aussi des organismes polycellulaires d'un rang plus élevé ; en effet, c'est secondairement et par l'association d»*s premiers que les autres sont devenus de « bonnes espaces /».
Sans doute, je pense, avec Darwin et VVallace, que la migration des organismes, leur isolement dans leur nouvelle patrie sont des conditions favorables, avantageuses à la formation de nouvelles espèces ; mais que ce soit là une condition nécessaire, que, sans elle, comme le prétend Wagner, tuute formation d'espèce nouvelle soit impossible, c'est ce que je ne pui^ accorder. Si Wagner veut établir, comme loi >[>éciale des migrations, « que la migration est une condition nécessaire de la sélection naturelle », nous affirmons que cette lui est eonlredite par les faits que nous avons cités. Déjà nous avons fait voir que la formation de nouvelh^s espèces par la sélection naturelle était une nécessité mathématique et logique, résultant uniquement de la combinaison de trois grands faits. Ces trois faits fondamentaux sont : la guerre
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pour Texistence, la faculté d'adaptation et la faculté d'hérédité des organismes.
Quant aux faits si intéressants et si nombreux, que fournil l'étude détaillée de la distribution géographique et topographique des espèces organiques et qui dissipent tout ce qu'il y a de merveilleux en apparence dans la théorie de la sélection et des migrations, je ne puis y insister ici. Force m'est de vous renvoyer sur ce point aux écrits déjà cités de Darwin (1), de Wallace (36), de Moritz Wagner (40). Dans ces écrits, on expose parfaitement l'importante théorie des limites de la distribution géographique, qui sont les fleuves, les mers, les montagnes, et on appuie la théorie de nombreux exemples. Je citerai ici seulement trois faits à cause de leur importance spéciale. Le premier est l'étroite parenté morphologique, « l'air de famille » si frappant, qui existe entre les formes locales caractérisques d'une contrée et leurs ancêtres éteints, fossiles, de la même région. Le second fait est « l'air de famille », non moins frappant, qui existe entre les habitants d'un archipel donné et ceux du continent le plus voisin, d'où cet archipel a reçu sa population. Le troisième et dernier fait est le caractère tout particulier, qui s'observe en général dans la composition des flores et des faunes insulaires.
Tous les faits chorologiques cités par Darwin, Wallace et Wagner, par exemple, la remarquable limitation des faunes et des flores locales, l'analogie des habitants des îles ave(f ceux des continents, la large extension des espèces dites cosmopolites, l'étroite parenté des espèces locales actuelles avec les espèces éteintes des mêmes régions, la possibilité de démontrer l'irradiation de chaque espèce à partir d'un point de création unique, tous ces faits et tant d'autres empruntés à la distribution géographique et topographique des organismes s'expliquent simplement et parfaitement par la théorie de la sélection et des migrations : sans cette théorie, ils sont inintelligibles. Nous trouvons donc, dans toute cette série de phénomènes, une nouvelle et forte preuve attestant la vérité de la théorie généalogique.
PERIODES ET ARCHIVES DE LA CREATION
Hffonn^ de la taxinomie par la théorie généalogique. — La classification iiatarelle considérée comme arbre généalogique. — Les fossiles con- »idéré4 comme les médailles de la création. — Dépôt des couches neptuoienoes : elles englobent des débris organiques. — Division de lliistoire organique de la terre en cinq périodes principales : âge des algues, âge <leH fougères, âge des conifères, âge des arbres à vraies feuilles et des arlires cultivés. — Classification des couches neptuniennes. — Immense durée des pério<le8 écoulées pendant la formation de ces couches. — Les couches se sont déposées seulement durant Taflaissementdu sol. — Autres lac unes dans les archives de la création. — État métamorphique des plus anciennes couches neptuniennes. — Limites restreintes des observations pnl^'ontologiques. — I^s fragments d'organismes susceptibles de fossili- -nfion »ont insuffisants. — Rareté d'un ^rand nombre d'espèces fossiles. — A''-**uce (le formes interinefJiaiivs fossiles. — .\rchiv<»s de l'ontopénie et .! r.'«nntninie comparno.
.\l<->^i»Mirs, la (loclrino gtMiralogique est destinée à transr«»!rnrr toutes les seiene*»s naturelles; mais, vraisemblablefîj'fit. apivs ranthro[)ol(jgie, aiiriine liranehe scientifique ne -ulura ri'lle influenee autant que la partie descriptive de 1 iii-tuirv naturelle, c'est-ànlire la zoolofrie et la botanique -\ -Iffiialiques. Jus(|u'i(i, la plupart des naturali>tes qui se >ônl oriii|)«''s de la classification des animaux et des plantes ont rolléM-iionné, nomm<'»et mis en ordre ces êtres (»rganisés avec rint»rèt que met un antiquaire ou un ethnographe à ras- -end»h*r lt»s armes, les ustensiles des dilT«'»rents peuples. M^auroup d'entre eux même n'ont pas dépensi» dans ce but jilu- d'rflorl intellectuel, qu'il n'en faut pour collectionner, iliquettM* et ranger des armoiries, des timbres-poste et d'au-
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très curiosités du même genre. De même que le collectionneur contemple avec délices la variété des formes, la beauté et la rareté des armoiries, des timbres-poste, et qu'il admire à ce sujet l'ingénieuse invention de l'homme, ainsi la plupart des naturalistes se délectent en considérant la multiplicité des formes animales et végétales ; ils sont en extase devant la riche imagination du créateur, devant son inépuisable fécondité créatrice, devant la verve capricieuse avec laquelle il s'est complu à former, à côté de tant d'organismes beaux et utiles, quantité de types inutiles et difformes.
Cette manière artificielle de traiter la zoologie et la botanique systématiques est ruinée de fond en comble par la doctrine généalogique. L'intérêt superficiel et futile, avec lequel jusqu'ici l'on a le plus souvent considéré les formes organiques, fait place à un intérêt d'ordre supérieur, à l'intérêt dicté par la raison consciente, qui, dans la parenté morphologique des organismes, reconnaît une réelle consanguinité. La classification naturelle des animaux et des végétaux, envisagée jusqu'ici comme un registre de noms permettant d'embrasser d'un coup d'œil la diversité des formes, ou bien comme une table des matières exprimant brièvement le degré d'analogie de ces formes, cette classification acquiert, grâce à la doctrine généalogique, l'inappréciable valeur d'un véritable arbre généalogique des organismes. Ce tableau doit noi)s révéler la connexion généalogique des groupel grands et petits; son but est de nous montrer comment les classes, ordres, familles, genres et espèces des règnes animal et végétal correspondent aux branches, rameaux, ramuscules de leur arbre généalogique. Plus une catégorie taxinomique est vaste et importante (classe, ordre), plus le nombre des branches qu'elle supporte est considérable ; plus la catégorie est restreinte et secondaire, plus les branchilles auxquelles elle correspond sont rares et faibles. Le seul moyen de se faire une juste idée de la classification naturelle est de la considérer comme un arbre généalogique.
Sans doute, l'avenir seul verra le triomphe de cette doc-
EST UN ARBRE OÉNEALOOIQUE
Irifie; mais, puisque nous nous y arrêtons, nous pouvons dt^jà nous occuper de la construction réelle de Tarbre généalogique des êtres organisés; c'est là sûrement un des côtés les plus essentiels et les plus difficiles à élucider de Thistoire naturelle de la création. Il s'agit de démontrer que les diverses formes organiques sont la postérité divergente d'une .seule forme ancestrale commune ou d'un petit nombre de formes ancestrales; vous allez voir que, dès à présent, nous îiorames peut-être en mesure de poursuivre assez loin cette démonstration. Mais comment réussir à construire l'arbre généalogique des groupes animaux et végétaux sans autres matériaux que les pauvres observations fragmentaires rerneillies jusqu'ici? La réponse à cette question nous est donnée en partie par la remarque, que nous avons faite au sujet du parallélisme des trois séries évolutives. En effet, nous avons constaté l'importante connexion étiologique, qui relie révolution paléontologique du monde organique tout entier avec révolution embryologique des individus et l'évolution systématique des groupes hiérarchiquement classés.
pour arriver à résoudre cet obscur problème, adressonsnous tout d'abord à la paléontologie. En effet, si la théorie de la descendance est fonder», si réellement les restes fos- ^il#'s des animaux et des plantes ayant vécu jadis sont !»-> anrèlres des organismes contemporains, nul doute que r»*xatnen, la comparaison de ces débris ne nous fassent .i»«ouvrir l'arbre généalogique des organismes. Oiielque ^irnple et aisé que cela puisse sembler en théorie, ce n'er» e<t pas moins une question extraordinairement difli«iie et com[)lexe au point de vue prati(|ue. La solution du problème serait déjà fort diflicile, si les fossiles étaient bn-n conservés; il n'en est rien : an contraire, les archives matérielles de la création, les séries de fossiles sont étonnamment incomplètes. Il fant dc^nc, avant tout, soumettre ces documents à un examen critique et en apprécier la valeur au point «le vue de l'histoire évolutive des familles orgaintpies. Comme je vous ai déjà signalé l'importaïux* gêné-
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raie des fossiles, de ces « médailles de la création n, en vous parlant des services rendus par Cuvier à la paléontologie, je puis maintenant examiner les conditions nécessaire? à la fossilisation des débris organiques et à leur conservation plus ou moins parfaite.
Habituellement on trouve les fossiles enfouis dans deroches, qui se sont déposées par couches superposées, comme celles que le Hmon dépose au sein des eaux; on le> appelle roches neptuniennes, stratifiées ou sédimentaires. Naturellement le dépôt de ces couches n'a pu commencer avant l'époque géologique, où la vapeur d'eau s'est condensée à l'état liquide. Ce moment, dont nous avons déjà parlé dans la dernière leçon, marqua non-seulement le commencement de la vie à la surface de la terre, mais aussi le point de départ d'un travail de remaniement incessant et considérable de l'écorce terrestre solide. A cette date remonte le début de cette action mécanique si puissante malgré sa lenteur, et qui, sans repos ni trêve, métamorphose la surface terrestre. Personne n'ignore, je suppose, que, de nos joui> encore, Feau exerce une puissante action du même genre. En tombant sous forme de pluie, l'eau imbibe les couches superficielles de la terre, puis ruisselle des hauteurs dan> les vallées, entraînant à la fois des particules minérales du sol chimiquement dissoutes, et mécaniquement les parties désagrégées. En coulant sur le flanc des montagnes, l'eau en chari'ie les débris dans la plaine, où elle les dépose sous forme de limon; elle travaille donc incessamment à niveler les montagnes et à combler les vallées. De son côté, le choc des flots de la mer mine sans repos les rivages et tend à exhausser le fond des mers en y déposant les débris des falaises. FMr conséquent, l'action de l'eau, si elle n'était pas contre-balancée par d'autres agents, suffirait seule, dans un temps donné, pour niveler toute la terre. La masse des matériaux arrachée chaque année aux montagnes et transformée en limon, qui se dé])ose au fond des mers, est si considérable que, dans un laps de temps plus ou moins grand, au bout
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df quelques milliers d'années peut-être, elle suflirait à aplanir parfaiieraent la surface du globe, qui serait alors recouvert d'une couche d'eau uniforme ; aucun doute ne peut subsister à cet égard. Si ce résultat ne se produit point, nous en sommes redevables à l'action volcanique exercée en sens inverse par la masse en fusion de l'intérieur du globe. Cette réaction du noyau en fusion sur Técorce solide détermine alternativement des exhaussements et des affaissements aux ilivers points de la surface. Le plus habituellement, ces exhaussements et ces affaissements s'effectuent avec une frrande lenteur; mais, comme ils durent des milliers d'années, ils produisent, par l'accumulation de petits effets parliels, des résultats non moins immenses que ceux dus à Taclion nivelante de l'eau.
Comme dans les divers points de la terre les soulèvements <*l les affaissements du sol alternent maintes fois, il en résulte que, tantôt telle partie de la terre, tantôt telle autre, est submergée. Je vous ai cité des faits de ce genre dans les leruns précédentes. Vraisemblablement, il n'est pas un point .!♦* r»Monf terrestre, (|ui n'ait ainsi surgi à diverses reprises .ui-i|e->n< lies eaux ou n'ait été submergé par elles. Par ce riiouveriuMit alternatif s'expliquent la multiplicité et l'hétérojj»riéite des nombreuses couches neptuniennes superposées pr«-r|n»- partout en strates d'une grande puissance. Durant !♦- diviTses périodes géologiques, pendant les(|ue||es s'elfectua <•.• dépAt, vécut une population inlininient variée d'animaux «'l iU' v»'gétaux. Quand les cadavres de ees êtres organisés tombaient au fond des eaux, d'abord ils imprimaient leur maille en ereux sur le limon encore mou, puis les parties impuln*>eilj|es de leur eorps, les os, les dents, les coquil- I»'-. etr., étaient englobées et restaient intactes. Conservées dans le limon, qui >e consolidait en roches neptuniennes, res il«*bris ont ron>titué les fossiles, ipii nous servent aujourd'hui H «aractériser les diverses couches stratifiées. Kn comparant ^«•igneus*»ment les diverses strates snper|M)sées r*t les fossiles qu'elles contiennent, on est parveiui à déterminer l'Age re-
CLASSIFICATION DES COUCHES NEPTUNIENNES
latif des couches el des groupes de strates, et aussi à fixer expérimentalement la date générale de la phylogénie ou de ^ révolution des familles animales et végétales. Ces diverses roches neptuniennes superposées et différemment composées, soit de chaux, soit d'argile, soit de sable, ont été groupées par les géologues dans un ordre idéal embrassant la totalité de rhistoire organique de la terre, c'est-à-dire de cette partie de la durée géologique, pendant laquelle la vie organique existait. De même qu'on a divisé ce que Ton appelle « l'histoire universelle » en grandes et petites périodes caractérisées par l'épanouissement successif des principaux peuples et limitées par les faits saillants de leur histoire, de même nous subdivisons la durée infiniment longue de l'histoire organique terrestre en une série de grandes et de petites périodes. Chacune de ces périodes est caractérisée par une flore et une faune spéciales, par le développement prédominant de tel groupe donné d'animaux ou de végétaux; chacune d'elles se distingue de la période précédente et de la suivante par un changement partiel, mais frappant, dans la composition de sa population organique.
Je vais vous donner un aperçu général de la marche historique, suivant laquelle se sont développés les principaux types animaux et végétaux; mais, pour bien comprendre cet aperçu, il faut, de toute nécessité, connaître la classification systématique des roches neptuniennes et des périodes petites ou grandes de l'histoire organique qui y correspondent. Gomme vous le verrez bientôt, nous pouvons subdiviser la masse totale des couches sédimentaires superposées en plusieurs groupes principaux ou terraùis, chaque terrain en plusieurs groupes secondaires de strates, ou systèmes, et chaque système en groupes plus petits encore, en formations; enfin chaque formation peut se diviser en étages ou sous-formations, et à son tour chacun de ces étages peut se subdiviser en dépôts plus petits, en bancs, etc. Chacun des cinq grands terrains s'est déposé pendant la durée d'une des grandes divisions géologiques, durant un âge; chaque
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système s'est formé pendant un laps de temps plus court, pendant ww période; chaque formation a exigé un temps plus court encore, une époque, etc. Quand nous classons systématiquement, en compartiments, les cycles de Thistoire organique de la terre et les strates neptuniennes fossilifères, qui se sont formées pendant leur durée, nous procédons exactement comme les historiens, qui divisent l'histoire des peuples en trois grandes périodes, l'antiquité, le moyen âge f*t les temps modernes, puis subdivisent chacune de ces divisions en époques secondaires. Mais, en enfermant les faits historiques dans cette classification à vives arêtes, en donnant à chaque période un nombre d'années déterminé, l'historien veut seulement rendre plus facile une vue d'ensemble f l ne prétend nullement nier la connexion ininterrompue des fvénements et de révolution des peuples; c'est exactement *e que fait notre division, spécification ou classification de l'iiistoire organique de la terre. Là aussi le lien de l'évolution continue n'est nulle part brisé. Nos divisions tranrhées, nos grands et petits groupes de strates et les durées qui jpur correspondent, n'ont rien de commun, nous nous tiàt'jiis deTaffirmer, avec la théorie des révolutions terrestres »'t «les créations organiques successives de Cuvier. Déjà, jirécrMicmment. j'ai pris soin de vous démontrer que cette <l jitrine «^rronée avait étc ruinée de fond en comble par L>»'ll.
Nous appelons âges primordial, primaire, secondaire, lertiiin» ri quaternaire les cinq grandes divisions principales
• i»- l'histoire orpmique de la terre, c'est-à-dire de l'évolution j- il»-»»iit<»loj^M«|iie. Chacun de ces àpes est caractérisé f)ar le
• It-vt-loppement prédominant de groupes déterminés d'aniiiiiiwx et de plantes. Nous pouvons donc désigner clairement riiaciin (il* ces cinq âges, soit d'après le groupe végétal, soit d'après le groupe animal vertébré, qui y prédominent. Ainsi, !♦* ffrfmier rfyr, ou Age primordial, serait celui des algues »l des animaux dépourvus de crâne; \q deujcième âge, ou âge primaire, serait l'âge des fougères et des poissons; le
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troisième, ou âge secondaire, serait Tâge des conifères et des reptiles; le quatrième, ou âge tertiaire, serait Tàge des arbres à feuilles caduques et des mammifères; enfin le cinquième, ou âge quaternaire, serait celui de Thomme et de la civilisation humaine. Les sections ou périodes, dans lesquelles on subdivise chacun de ces cinq âges, sont caractérisées par les divers systèmes de couches composant chacun des cinq grands terrains. Permettez-moi de passer encore rapidement en revue la série de ces systèmes, en indiquant simultanément la population des cinq grands âges.
La première grande portion de l'histoire organique terrestre, la portion la plus lointaine, constitue V âge primordial ou Vâge des forêts d'algues; on pourrait aussi appeler cet âge Tâge archolithique * ou archozoïque '. Il comprend Timmense durée de la génération spontanée primitive, depuis l'apparition des premiers organismes terrestres jusqu'à la fin des dépôts sédimentaires siluriens. Pendant cet énorme laps de temps, dont la durée surpasse vraisemblablement celle des quatre autres âges réunis, s'effectua le dépôt des trois plus puissants systèmes de strates neptuniennes, savoir, d'abord le système Laurentien, au-dessus de lui le système Cambrien, et plus haut encore le système Silurien, L'énorme épaisseur ou puissance de ces trois systèmes réunis mesure 70,000 pieds ainsi répartis, environ 30,000 pour le système Laurentien, 18,000 pour le Cambrien, 22,000 pour le Silurien. La puissance moyenne des quatre autres terrains, primaire, secondaire, tertiaire et quaternaire réunis, comprend tout au plus 60,000 pieds, et de cette donnée seule, sans parler de beaucoup d'autres preuves, résulterait, que la durée de l'âge primordial surpasse vraisemblablement celle des âges suivants pris tous ensemble jusqu'aux temps modernes. Sans doute, le dépôt de telles masses stratifiées a dû, pour s'effectuer, exiger bien des millions de milliers d'an-
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nées. Malheureusement la plupart des strates primordiales sont à Fétat dit métamorphique ; par suite, les fossiles de ces strates, qui sont les plus anciens et les plus importants de tous, sont pour la plupart détruits ou méconnaissables. C'est seulement dans une portion des sédiments cambriens et siluriens, que les fossiles se trouvent en plus grand nombre et dans un meilleur état de conservation. Le plus ancien des fossiles bien conservés, sur la description duquel nous aurons à revenir, YEozoon Canadetise^ a été trouvé dans les couches Laurentiennes les plus inférieures, dans la formation d'Ottawa.
Quoique les fossiles bien conservés de Tâge primordial ou archolithique soient en fort petit nombre, ils n'en sont pas moins des documents d'une inappréciable valeur pour éclairer les temps les plus anciens et les plus obscurs de l'histoire organique terrestre. La conclusion, qui semble tout d*abord s'en dégager, c'est que, durant ce laps de temps immense, le globe n'eut pour habitants que des organismes aquatiques. Du moins, de tous les fossiles archolithiques connus jusqu'à ce jour, il n'en est pas un que l'on puisse, avec «juelque certitude, reconnaître pour un organisme terrestre. Tous les débris de plantes de l'âge primordial appartiennent aux grMU|>(fs végétaux les plus inférieurs, à la classe des algues aqualiqu^^s. Dans les mers chaudes de Tùge primordial, ces algue- formaient de vraies et vastes forêts. Pour se figurer appruxiniativement combien ces forêts aquatiques étaient touflues. rombien les types végétaux y étaient variés, il faut -uiigfr à leur- analogues actuels, à la mer des Sargasses de rn««»in atlantique. Les colossales forêts aquatiques de l'ùge arrliojithique liMiaienl la place de la végétation forestière roiilin^»ntale alor> entièrement absente. Tous les animaux, dont on a trouvé les débris dans les strates archolithiques, ♦•lai»*iit aquatiques comme les plantes du même temps. Les arlKuh's anholithiiiue^ sont représentés uniquement par des rru-t.i«'»s; il n'y a point encore d'arachnides ni d'insectes. Muant aux vrais vertébrés, on n'a trouvé que de rares débris
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de poissons, et encore dans les plus récentes des strates primordiales, dans la formation silurienne. Au contraire, les vertébrés sans tête, les acrâniens, qui ont pu être les ancêtres des poissons, vivaient en très-grand nombre durant Tftge primordial. On peut donc caractériser cet âge aussi bien par les acrâniens que par les algues.
La deuxième grande division de Thistoire organique terrestre, l'âge primaire ou âge des bois de fougères, que Ton pourrait aussi appeler âge paléolithique ou paléozoïque, dura depuis la fin du dépôt des couches siluriennes jusqu'à la fin des dépôts permiens. Cet âge fut aussi d'une fort grande durée ; il se subdivise en trois périodes, correspondant à trois puissants systèmes de couches, qui sont, de bas en haut, le système Devonien ou du vieux grès rouge, le système carbonifère omAm charbon minéral; enfin le système Permienonsv^ tème du nouveau grès rouge et du terrain Permien supérieur (zechstein). L'épaisseur moyenne de ces trois systèmes pris ensemble est d'environ 42,000 pieds, et cette énorme épaisseur montre assez à quel immense laps de temps ils correspondent.
Les formations Devoniennes et Permiennes contiennent surtout des débris de poissons, aussi bien de poissons primitifs que de poissons cartilagineux; mais les poissons osseux manquent absolument dans Tâge primaire. Dans les lits de houille, on rencontre les restes des plus anciens animaux terrestres, soit articulés (arachnides et insectes), soit vertébrés (amphibies). Dans le système permien apparaissent, à côté des amphibies, des types plus développés encore, les reptiles, et même des formes très-analogues à nos lézards actuels (Protosaurus, etc.). Quoi qu'il en soit, nous pouvons donner à l'âge primaire le nom d'âge des poissons ; car les rares amphibies et reptiles y cèdent entièrement le pas à l'innombrable foule des poissons paléolithiques. Durant cet âge, les fougères occupent parmi les plantes le même rang que les poissons parmi les vertébrés, et ce ne sont pas seulement les vraies fougères et les fougères arborescente^^
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(Phylloptérides)*, mais aussi les fougères à hampe (Calamophv-tes)', et celles à écailles (Lépidophytes) '. Ces fougères t'erreslres forment les essences dominantes des épaisses forêts insulaires dans Tâge paléolithique, et leurs restes nous ont été conservés dans les énormes gisements de houille du système carbonifère, ainsi que dans les dépôts carbonés plus faibles du système Devonien et Permien. Nous pouvons donc indifféremment appeler Tâge primaire, soit l'âge des fougères, soil l'âge des poissons.
La troisième grande division de révolution paléontologique est représentée par Vâge secondaire ou âge des conifères ; on pourrait aussi l'appeler âge mésolithique ou mésozoïque : il s'étend de la fin des dépôts permiens à celle des strates crayeuses, et se subdivise en trois grandes périodes. Les systèmes de couches qui correspondent à ces périodes sont inférieurement le système du Trias, au-dessus de lui le système jurassique^ et tout à fait supérieurement le système crétacé. L'épaisseur moyenne de ces trois systèmes réunis est déjà bien inférieure à celle du système primaire; elle me-ure en tout à peu près 15,000 pieds. Il est donc probable, .|no In durép de Kâge secondaire n'a pas atteint la moitié de rell** de l'Age primaire.
I)an- l'A^o primaire, c'étaient les poissons qui l'emportii»*r)l «'Il nombre sur les autres vertébrés; dans l'âge secondiirt', re sont les reptiles. Sans doute, les premiers oiseaux rt 1»*- premiers mammifères se formèrent durant cet âge; il y avait aussi de puissants amphibies, par exemple le gigante-«|ue Labyrinlhodon. Dans la mer, nageaient de formidables dragons marine on Kn;ilio^aiiri<'iis, et les premiers poissons t»s-eux s'a'^soriairiil aux iinrnhmix poissons primitifs cartila- ^MiM'ux. Mais la rla>M' <!♦'- vertébrés caractéristiques, celle qui domine dans l'âge secondaire, est celle des reptiles, el elle est représentée par des types infiniment variés. Des
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dragons bizarrement conformés fourmillent partout dans Tâge mésolithique, à côté de reptiles analogues aux lézards, aux crocodiles et aux tortues de nos jours Ce sont surtout les singuliers lézards volants ou ptérosauriens, et les gigantesques dragons terrestres ou dinosauriens, qui sont particuliers à Tâge secondaire, puisqu'ils n'ont existé ni avant ni après. On peut par conséquent appeler Tâge secondaire Vâge des reptiles; mais on pourrait aussi bien l'appeler Vâge des conifères ou plutôt Vâge des gymnospermes^ ou plantes à semences nues. En effet, durant l'âge secondaire, ce groupe de plantes, principalement par les deux importantes classes des conifères et des cycadées, fournit les essences forestières dominantes. Au contraire, vers la fin de cet âge, dans la période de la craie, les fougères diminuent, et les arbres è feuilles caduques se multiplient.
Le quatrième âge de l'histoire organique terrestre, c'està-dire Vâge tertiaire^ ou. âge des arbres à feuilles caduques, est beaucoup plus court et bien moins caractéristique. Cet âge, que l'on pourrait aussi appeler âge cénolithique ou cénozoïque, s'étend de la fin des couches crétacées à celle des formations pliocènes. Les sédiments stratifiés déposés pendant cette période n'ont guère plus de 3,000 pieds de puissance et sont par conséquent sous ce rapport bien inférieurs aux trois premiers terrains. Aussi les trois systèmes que l'on admet dans le terrain tertiaire sont-ils difficiles à distinguer l'un de l'autre. Le plus ancien s'appelle e'ocène ou tertiaire ancien, le second s'appelle miocène ou tertiaire moyen, et le plus réceni pliocène ou tertiaire récent.
Durant l'âge tertiaire, la population organique se rapproche, sous tous les rapports, beaucoup plus du monde organique actuel que celle des âges précédents. Parmi les vertébrés, c'est la classe des mammifères, qui l'emporte alors de beaucoup sur toutes les autres. De môme, dans le monde végétal, ce qui domine, ce sont les plantes à graines contenues dans un fruit, les Angiospermes \ aux formes si variées, et les ar-
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brr^s à feuilles caduques dominent dans les forêts touffues de Tâge tertiaire. Les angiospermes se divisent en deux classes, les monocolylédones ou plantes a une seule feuille germinale, et les dicotylédones ou plantes à deux feuilles germinàles. Sans doute, les angiospermes des deux classes se montraient déjà dans la période de la craie, de même que les mammifères apparaissaient dès la période jurassique et même dans la période triasique; mais ce fut seulement dans l'âge tertiaire que ces deux groupes, les mammifères et les angiospermes, atteignirent leur plein développement, et furent prédominants : on est donc parfaitement fondé à les regarder comme les êtres caractéristiques de cet âge.
La cmquième et dernière division de l'histoire organique terrestre forme Vâge quaternaire ou âge de la civilisation, «'.omparativement à la longueur des quatre autres âges, la durée de cette courte période, que nous appelons avec une «»utrecuidance comique « histoire universelle », est parfaitement insignifiante. Comme cet âge est caractérisé par le développement du genre humain et de sa civilisation, et que ce fiiit a métamorphosé le monde organique plus que toutes les inlliif-ncr^ anlrrieures, on peut appeler cet âge dge de rhiitunuilé, âge anthropolilhique ou âge anthropozoïque. On j.Miirrnit aussi Tappolor ()(jr dos arbres cultivés ou des jardins : <ar, dès les [)his humbles degrés de la civilisation humain»', reffet (le celle rivilisalion est rulilisalion des arbres et de leurs produits, d'où une profonde modification dans la physionomie du sol. Géologiquement, cet âge, qui s'étend jM>q\i'à nos jours, commence à la fin des dépôts pliocénes.
Les rouche^ rieptuniennos, qui se sont déposées pendant la durve relativement eourte de la période quaternaire, ont dans |e> diverses localités une ««iiai^seur très-variable, mais relativement faible. On v reconnaît deux systèmes distincts, dont h* plus ancien (^ A 'd\)\)Q\(i diluvien on pleistocèiie, Tautre nllnvinl mi rérent. A son tour, le svslème diluvien se divise .11 deux formations, une formation ylaciaire plus ancienne et une formation plu> récente ou postylaciaire. C'est durant
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DES PÉRIODES PALÉONTOLOGIQUES OU DES GRANDS CYCLEï DE l'histoire organique DE LA TERRE.
I. PREMIER CYCLE. AGE ARCHÉOLITHIQUE. aoe primordial. {Age des Acrâniens et des Algues.)
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S. Linton.
7, Lu«ilow.
♦i. Landovery.
.">. Land«'ilo.
\ 4. PoMtdam.
' 3. Longmynd.
s 2. Labrad«»r.
' 1. Ottawa.
SYN0NTME8
DRR PORMATIOKN.
Alluvien supérieur.
Alluvien inférieur.
Diluvien supérieur.
Diluvien inférieur.
Pliocène supérieur.
Pliocène inférieur.
Miocène supérieur.
Miocène inférieur.
Éocène supérieur.
Éocène moyen.
Kocène inférieur.
Crétacé supérieur.
Crétacé moyen.
Crétacé inférieur.
Apparition des forêts.
Oolithique supérieur.
Oolithique moyen.
Oolithique inférieur.
Formation du lias.
Trias supérieur.
Trias moyen.
Trias inférieur.
Perinien supérieur.
■ Permien inférieur.
Carbonifère supérieur.
. Carbonifère inférieur.
l)e\onien supérieur.
Devonien moyen.
Devonien inférieur.
Silurien hU|)erieur.
Silurien moyen.
Silurien inférieur.
(ambrien supérieur.
(ambrien inférieur.
Laurentien supérieur.
l^aurentien inférieur.
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l'époque glaciaire, que se produisit cet abaissement si remarquable dans la température, dont la conséquence fut une Bxtension des glaciers dans les zones tempérées. Déjà, dan? les leçons précédentes, nous nous sommes occupés de la grande influence exercée par cette époque ou période glaciaire sur la distribution géographique et topographique des organismes. L'époque suivante, ou période postglaciaire, ou époque diluvienne récente, durant, laquelle la température s'élevait de nouveau et la glace reculait vers les pôles, est aussi fort importante pour expliquer Tétai chorologique actuel.
C'est le développement de l'organisme humain et de sa civilisation, c'est la multiplication et la dispersion des hommes, qui caractérisent essentiellement Tâge quaternaire. Plus que tout autre organisme, l'homme a transformé, détruit, bouleversé la population animale et végétale du globe. Pour cette raison, et point du tout parce que nous assignons à rhomme une place privilégiée dans la nature , nous sommes en droit de considérer le développement du genre humain el de sa civilisation comme le point de départ d'une période dernière et toute spéciale de l'histoire organique terrestre. Ce fut vraisemblablement dans Tâge tertiaire récent ou pli«"^ rêne, peut-être même dans l'âge tertiaire moyen ou miocène, que l'homme primitif sortit par évolution des singeanthropoïdes. Mais la création du langage, c*est-à-dire d»^ l'instrument le plus utile au développement de l'intelligence humaine et à l'établissement de la souveraineté de l'homme sur le reste des organismes, eut lieu vraisemblablement à une époque, que l'on distingue géologiquement de la période pliocène précédente, et que l'on appelle époque pléistocène ou diluvienne. Quoique cette époque, qui s'étend depuis l'origine du langage humain jusqu'à nos jours, compte bien des milliers d'années, cent mille ans peut-être, sa durée s'évanouit presque devant celle de l'énorme laps de temps, qui s'est écoulé depuis le commencement de la vie organique sur la terre jusqu'à la formation du genre humain.
CHRONOLOGIE DES COUCHES NEPTUNIENNES
Dans \e tableau qui précède, nous voyons, à droite, la série classée paléontologiquement des terrains, des systèmes et des formations, c'est-à-dire des groupes grands ou petits de rouches neptuniennes, contenant des fossiles, depuis la couche la plus superficielle ou alluvienne jusqu'aux sédiments les plus inférieurs ou Laurentiens. Le tableau nous montre à gauche la succession historique des périodes paléontologiques, grandes ou petites, qu'il faut compter en sens inverse flepuis le système Laurcnlien jusqu'à Tépoque quaternaire la plus récente.
Maintes fois on a essayé de déterminer approximativement 1^ nombre de milliers d'années que représente Tensemble de ces périodes. On a comparé à l'épaisseur totale des couches, dont nous avons dressé le tableau, l'épaisseur de la couche de limon, que l'on a vu se déposer pendant un siècle et qui mesure quelques lignes ou quelques pouces. La puissanre totale de Tensemble des couches terrestres s'élève en moyenne à environ 130,000 pieds, dont 70,000 pour la période primordiale ou archolithique ; 42,000 pour la période primaire ou paléolithique, 15,000 pour la période secondaire
• •Il m«''Soli!hique, el enfin 3,000 pour la période tertiaire ou
• •♦'•riolilhique.
^Jiianl au terrain (pialernaire ou anthropolithique, sa riibb* «'paissfur, quo Ton ne saurait fixor même en moyenne, •'-t tout à fait négligeable. On pourrait révaluor à oOO ou 7<M> pirds tout nu plus. Naturellemenl tontes ces données -ont indiquées <mi moyenne; elles n'ont (pi'une valeur ap- {»roximalive : ell«*s ne peuvent servir qu'à indiquer à ppu ptè<i la puissance relative des systèmes de couches et des jHMn>dr> de temps, qui y correspondent.
Si maintenant, prenant la durée totale de la vie organique -!ir la terre depuis son apparition jusqu'à nos jours, on la fJivjse en cent parties égales; si, d'autre part, l'on compare à «e laps de temps l'ensemble des systèmes de couches correspondant, en additioimant les hauteurs moyennes de chacune d'elles, on pourra évaluer en centièmes la durée de
V. Age anthropolithique ou quaternaire
Somme 100,0
La durée de Tâge archéolithique, pendant lequel il n'exi^ tait encore aucun organisme terrestre végétal ou animal mesure plus de la moitié 53,0/0 de la durée totale. Au contraire, la durée deTâge anthropolithique comprend à peine un demi pour cent de Tâge organique terrestre. Quant à évfiduer même approximativement en années la longueur totale de ces âges, cela est absolument impossible.
L'épaisseur du sédiment, qui se dépose actuellement pendant un siècle, et dont on a voulu se servir dans ce calcul comme unilé.de mesure, varie naturellement dans diverse^^ localités, suivant la diversité des conditions. Ce dépôt est très-faible sur le fond de TOcéan, dans le lit des fleuves larges et ayant un petit parcours, dans les lacs qui ont de maigres affluents ; il est relativement considérable sur les rivages, oii la mer brise avec force, à l'embouchure des grands fleuves dont le parcours est considérable, dans les lacs où se déversent d'importants affluents. A l'embouchure du Mississipi, qui charrie des quantités de limon considérables, le dépôt n'est guère que de 600 pieds en 100,000 années. Suite fond d'une mer libre et à une grande distance des côtes, à peine quelques pieds de sédiment représentent l'apport de ce long espace de temps. Même sur les côtes, où il se dépose proportionnellement beaucoup de hmon, l'épaisseur des couches accumulées durant un siècle peut n'être que de quelques pouces ou quelques lignes, si le dépôt s'est consolidé en roches dures. Dans tous les cas, les calculs faits à ce
OSCILLATIONS DU SOL
ujel sont extrêmement douteux, et jamais nous n'arrivons à ous représenter, même approximativement, l'immense durée écessaire à la formation de ces couches neptuniennes. Des ppréciations relatives sont seules possibles.
On commettrait d'ailleurs une erreur grossière, en prenant eulement pour mesure de la durée géologique l'épaisseur de es couches. En effet, il y a eu une perpétuelle alternance 'exhaussement et d'affaissement de l'écorce terrestre, et les ifférences minéralogiques et paléontologiques, que l'on remarque dans deux couches ou dans deux formations imméiatemenl superposées, correspondent vraisemblablement à n intervalle de bien des milliers d'années, durant lesquelles i localité, que l'on examine, est demeurée hors de l'eau. Ce Lit seulement après cet intervalle, quand, par suite d'un ouvel affaissement, ce point eut été submergé une fois enore, que le sédiment a pu recommencer à se déposer. Mais, rendant ce laps de temps, la constitution inorganique et •rganique de cette localité s'était modifiée considérablefient; c'est pourquoi les nouvelles strates n'avaient plus la nème composition et ne renfermaient plus les mêmes fosiles.
C't'sl st'nleineiil en adrnellunt une série de soulèvements 't d'alVaissements Mucressil's du sol, que Ton peut s'expli- |uer farilt-menl les dissemblances frappantes entre les fosiles d<^ deux ïslrales sufjerposées. Aujourd'hui encore, ces 'xhaussements et ces affaissements alternatifs du sol se proluisenlsurune grande échelh\ eton les attribueàla réaction lu nuvau o«Milral m fusion sur l'écorce solide du globe. C'est liiiM. par ♦'xernple, que les cùles de la Suéde et une partie les rivages occidentaux de TAméricpie du Sud s'exhaussent lerpéliiellcment, tandis que les eûtes de la Hollande et une partie «k-s cotes orientales de l'Amérique du Sud s'affaisenl lentement. Ces deux mouvements inverses s'effectuent 'un et l'autre avec une grande lenteur; en un siècle, ils meurent tantôt (jueliiues lignes, tantôt quelques pouces, au )lus (juelques pieds. Mais que ce mouvement se prolonge
I. Système Laurentieu
Environ
70,000 pieds.
Environ
130,000 pieds.
30,000 pieds.
STUATE8 FOSSIUFERES. 351
lurant des centaines de milliers d'années et il sufOra à forner les plus hautes montagnes.
Évidemment, des oscillations du sol analogues à celles que lous constatons de nos jours ont dû s'eEFectuer sans inleruption en divers points du globe durant le cours de Thistoire >rganique de la terre. La distribution géographique des orranismes suffirait seule à Tindiquer. Mais, pour apprécier à eur juste valeur nos documents paléontologiques, il est •xtraordinairement important de bien montrer que les couches actuelles se sont déposées uniquement durant les lents nouveraents d'affaissement du sol au-dessous des eaux et pas lu tout durant les périodes de soulèvement. A mesure que le >ol s'abaisse graduellement au-dessous du niveau de la mer, es sédiments se forment dans une eau de plus en plus profonde et tranquille, et là leur condensation en roches peut ^'opérer sans trouble. Quand, au contraire, le sol s'exhausse lentement, alors les couches sédimentaires les plus récemment iéposéeâ arrivent avec les fossiles qu'elles contiennent dans le mouvant domaine des vagues, et elles sont détruites, elles pI IfMir- <lrhris organiques, par le choc des flots. On voit iloiH- qu'^'h vertu de ces raisons si simples et si importantes, les *»tral»*> furmtk's durant une longue période d'affaissement fin -m| p^Mivent seules renfermer un riche butin de débris orgaiiiqu»*??. î^i drux formations sédirn^Milaires distinctes rorre*»fM»nilfnl à deux périodes d'affaissi^ment du sol, distinctes riu--i. fiMU? sommes forc('»s de suppos(M* entre elles une longue pé^rufiW d'exliau^>emenl, dtmt nous ne savons absolument ri^'n; «ar nul débris fos>iU' (h»s animanx et desplant**s vivant al<»r^ n'a \n\ «>tn' rons^Tvé. Mais res périoih'sdesoulèveuMMil, qui iï'i)U[ |M>iiit laissé d»* traces, nr sont pas plus néglig<*al>le> quf 1rs |n'riodr> altfrnanti'S (rafraissernent, que les strates fu--ilin*n*s nou> jMM'niettent d'appreriiT a|)|)roximativement. La dnr«'*t* iU'< premières n'a vrai>ernblal)lenient pas été moindre (jue e«'||e des secondes.
Vous voyez par là (jUf ni)s docunnMits sont nécessairement imparfaits ; ils le sont d'autant plus que, durant ces périodes
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d'exhaussement, le monde animal et végétal a dû se diversifier tout particulièrement ; c'est du moins ce que la théorie nous permet de supposer. En effet, toutes les fois que la terre ferme refoule l'eau, il se forme de nouvelles îles. Caries plantes et les animaux fortuitement déposés sur ce sol nouveau y trouvent un vaste champ pour la concurrence vitale, qui favorise le développement des espèces nouvelles. Au contraire, durant le graduel affaissement d'une contrée, les chances sont plutôt en faveur de l'extinction de nombreuses espèces, amenant un mouvement rétrograde dans la formation spécifique. Les types intermédiaires entre les espèces anciennes et les nouvelles ont dû vivre surtout durant les périodes de soulèvement, et par conséquent ces types n'ont guère pu nous laisser de débris fossiles.
Mais bien des circonstances fâcheuses viennent agrandir encore les brèches si notables et si regrettables que les périodes d'exhaussement ont faites dans nos archives archéologiques. 11 faut mettre en première ligne Vétat métamorphique des plus anciens groupes de couches sédimentaires, justement de celles qui contiennent ou ont contenu les restes des faunes et des flores les plus anciennes, les débris des formes ancestrales, d'où sont descendus tous les organismes plus récents et qui par conséquent seraient pour nous du plus haut intérêt. Précisément ces roches, c'est-à-dire la plus grande partie des couches primordiales ou archéolithiques, presque tout le système Laurentien et une grande partie du système Cambrien, ne contiennent aucun débris déterminable, et la raison en est bien simple : c'est que ces couches ont été postérieurement modifiées et métamorphosées par l'action du feu central. La température incandescente du noyau terrestre a complètement changé la structure de ces strates originelles ; elle les a fait passer à l'état cristallin ; mais cela a entraîné la complète destruction des restes organiques enfouis dans ces sédiments. Çà et là seulement, grâce à d'heureux hasards, quelques échantillons ont été conservés ; c'est ce qui est arrivé pour le plus ancien des fossiles connus, pour VEozooii
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^umadense trouvé dans les couches les plus inférieures du système Laurentien. Pourtant les gisements de charbon cristallin (graphite) et ceux de calcaire cristallin, qui se trouvent uèlés aux roches métamorphiques (marbres), nous montrent, ians conteste, que les couches de cette nature renfermaient lutrefois des débris fossiles d'animaux et de plantes.
L'extrême pauvreté de nos archives de la création tient encore a ce que jusqu'ici une très-petite partie de la surface lu globe a été géologiquement explorée. Les recherches géoogiques ont été faites surtout en Angleterre, en Allemagne et Ml France. Nous savons très-peu de chose sur le reste de l'Europe, de la Russie, de TEspagne, de Tltalie, de la Turquie. Dans ces contrées, quelques localités seulement ont été »xplorées ; le reste nous est presque entièrement inconnu. )u en peut dire autant de l'Amérique Septentrionale et des Indes Orientales. Là du moins quelques districts ont été •ludiés ; mais de la presque-totalité du plus vaste des contifiiMits, de l'Asie, nous ne savons presque rien ; de l'Afrique, [»ro<que rien, si nous en exceptons le cap de Bonne-Espérîinre f t les rôles de l'Afrique méditerranéenne. La Nouvelle- H«.»llande nous est inconnue* presque tout entière, et nous -avon"» fort peu de chose de T Amérique du Sud. Vous le voyez: une très-faible partie de la surface terrestre, la milli#Mne à peine, a été explon'*e à fond, au point de vue paléonlolo^Mqu»*. Nous sommes donr fond«'*s à espérer qu'un jour, ipiand \*'^ exploration^ gét)logiques auront pris une plu> grand** <'xlension, nous découvrirons encore beaucoup de Fo^-ile- unportants. Notons (|ue les con>tructions de chemins lit* f»T. l'exploilalion des mines, sont très-favorable> à de*» (i»*<*ouvertes dee«»penn». dette espéranei* est fortifiée par de> fait> : ain>i l'on a exhumé des fossiles très-reman|uablesdans l#*^ ran> localité- de l'Alrique et de l'Asie, qui ont été soigiieu'-einent étudiées. Une série de types animaux tout partH*uli«*rs nous a été ainsi révélée. D'autre part il faut considi*n*r que le fond «les mers actuelles (^omprend un espace énorme. inacces>ible quant à présent aux recherches paléon-
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lologiques. Conséquemment l'homme ne connaîtra jamais les fossiles des âges primitifs enfouis dans ces vastes régions: tout au plus les pourra-t-il étudier dans bien des miUiers d'années, quand le fond des mers actuelles aura émergé par suite de lents exhaussements. Or songez que les continenls forment environ les deux cinquièmes seulement de la surface terrestre, dont les trois cinquièmes sont submergés, et vous verrez quelle énorme lacune résulte de ce fait dans nos documents paléontologiques.
Il est encore toute une série de difficultés, qui ressortant, pour la paléontologie, de la nature même des organismes qu'elle étudie. Notons tout d'abord qu'habituellement les pa^ ties dures, résistantes des organismes se déposent seules au fond des mers ou des eaux douces, où elles sont englobées dans le limon et fossilisées. Les os et les dents des vertébrés, les enveloppes calcaires des mollusques, les squelettes en chitine, les squelettes calcaires des radiés et des coraux, les parties dures et ligneuses des plantes, voilà, par exemple, ce qui se fossilise le plus facilement. 11 faut au contraire des circonstances exceptionnellement favorables, pour que les parties molles, qui forment pourtant la plus grande partie du corps de la plupart des organismes, puissent parvenir au fond des eaux en assez bon état pour y être fossilisées ou du moins pour laisser dans le limon une empreinte bien nette de leurs contours extérieurs. Or songez maintenant que des classes d'organismes tout entières n'ont pas la moindre partie solide; il en est ainsi, par exemple, pour les méduses, les mollusques nus, une grande partie des articulés, presque tous les vers, et même pour les vertébrés les plus inférieurs. De même pour les plantes, précisément les parties les plus importantes, les fleurs, sont si molles, si délicates, qu'elles peuvent bien rarement être suffisamment bien conservées. Nous ne pouvons donc pas espérer trouver des débris fossiles de tous ces organismes si intéressants. En outre, chez presque tous les êtres organisés, les formes transitoires de la jeunesse sont si déhcates qu'elles sont tout à fait impropres à la fos-
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silisation. Aussi les fossiles, que nous rencontrons dans les systèmes de couchas nepluniçnnes, nous représentent seulement quelques rares types et le plus souvent quelques fragments de ces types.
Il faut aussi considérer que le corps des organismes marins a bien plus de chances que celui des organismes de la l#*rre fermo et de Teau douce de se conserver dans les couches sédimentaires. Pour que les organismes de terre ferme se fossilisent, il faut ordinairement que leurs cadavres tombent accidentellement dans Teau et soient enfouis dans des couches sédimentaires en voie de pétriBcation ; ce qui dépend de maint hasard. Il est par conséquent tout naturel que la plupart des fossiles soient des débris d'animaux marins et que les fossiles de terre ferme soient relativement rares. Mais que de circonstances fortuites entrent ici en jeu ! On • ri peut juger par le fait suivant : nous ne possédons que le maxillaire inférieur d'un grand nombre de mammifères fosî?ile<, spécialement de tous les mammifères de Tâge secondaire. Cela provient de ce que cet os est relativement résistant «4 en outre se détache facilement des cadavres flottant dan- l'eau. F'endant que les flots charrient le cadavre en décomposition, la mâchoire inférieure se détache, coule au f.iml d** l'eau et y est englobée par le dépôt sédimentaire. t:.la rinus explique des faits singuliers; pourquoi, par exem- |.b'. dari> une couche calcaire jurassique d'Oxford, en .\nglettMi'»*, dans les ardmsières de Stonesfiekl, on n'a jusqu'ici ln»uv«'qur le maxillaire inférieur de quantité de marsupiaux, 4|ui -Miit h's plus anciens des mammifères. Ouant au reste du >\ -l»'*nH» o^^«•ux do c<*s animaux. on n'en a pas dérouvert un<î -.'uh* piért;. Pour ne point so départir de ji-ur logique ordiiiain*. \*'^ adversaires de la théorie évolutive en devraient e«*rielure «jue ee> animaux n'avaient qu'un seul os, le maxillaire inférieur. Certains faits nous montrent encore combien n- «rnbre de eirconslanees fortuites ont dû restreindre h' champ de nos ioiinaissanees paléontologiques ; j'enteiuls parler de ei* empreintes <le pieds si nombreuses et si mt^Tessantes,
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que Ton peut voir dans divers gisements de grès fort étendus, par exemple, dans le grès rouge du Connecticut dans rAmémérique Septentrionale. Ces empreintes proviennent manifestement de vertébrés, probablement de reptiles, dont nous ne possédons pas le plus mince débris. Seules, ces traces de pas nous attestent que ces animaux, d'ailleurs parfaitement inconnus, ont vécu jadis.
Songez encore que nous possédons seulement un ou deux exemplaires d'un grand nombre de fossiles très-importanU, et vous pourrez vous faire une idée des mille hasards qui ont rétréci le champ de nos connaissances paléontologiques. On a trouvé, il y a dix ans à peine, dans le système jurassique, Tempreinte d'un oiseau extrêmement précieux pour la phylogénie de toute la classe des oiseaux. Tous ceux connus jusqu'à ce jour forment un groupe très-uniformément organisé ; point de formes de transition entre eux et les autres classes de vertébrés, sans en excepter les reptiles, qui en diflërent le moins. Or cet oiseau fossile du terrain jura>sique avait, au lieu de la queue ordinaire des oiseaux, une queue de tortue; mais on supposait déjà, pour d'autres raisons, que les oiseaux descendaient des reptiles, et ce fait confirme la supposition. On le voit, ce fossile unique nonseulement nous renseigne sur l'antiquité de la classe de^ oiseaux ; mais il tend encore à prouver leur consanguinité avec les reptiles. Cet exemple n'est pas unique, et il est d'autres groupes, dont l'histoire a été entièrement bouleversé»' par la découverte d'un seul fossile. Mais on voit combien nos Jocumentspaléontologiques doivent être incomplets, puisque l'un grand nombre de fossiles importants nous ne possédons que de rares exemplaires ou môme des fragments.
Une autre lacune plus grande et plus regrettable encore tient à ce que les formes intermédiaires, reliant les espèces, ne se maintiennent ordinairement pas, et cela par la raison fort simple, qu'en vertu du principe de divergence des caractères, elles sont moins favorisées dans la lutte pour l'existence que les variétés plus divergentes provenant de la
RARKTE DES FOSSILES INTERMEDIAIRES
n^i'mr souchf». Kn général, à de rares exceptions prés, les ormes intermédiaires s'éteignent rapidement. Au contraire e^ formes les glus divergentes peuvent se maintenir plus ongtemps à titre d'espèces indépendantes; elles sont repréi«»ntées par un plus grand nombre d'individus, et par conséjuent elles ont plus de chances de laisser derrière elles des ossilf^s. De là ne s'ensuit pas cependant que les formes inl(»riit^liairns ne se conservent jamais; elles se conservent souk-eiil trè>-l»ien, et les paléontologistes classiflcateurs sont réquemment dans la plus grande perplexité et trouvent des lifficultés infinies à fixer, mém«* arbitrairement, les limites ie> t*spères.
Nous avons un frappant exemple de (*ette difficulté dans la célèbre F^aludine d'eau douce de Stubenthal à Steinheinj. ians le Wurtemberg, (a* mollusque protéiforme a été décrit tantôt comme appartenant au genre Palndina, tantôtau genre Valrata, tantôt à l'espèce Planorbis multifovmis. Les coquilles d'un blanc neigeux <le ces petits mollusques forment plus de la moitié d'une colline calcaire de l'Age tertiaire, et. lan^ r.'llf' l«H-alitè, rjlrs ont (1rs formes si étonnamment vari«*#*-. (jut* les plus accfMitnèes d'entre elles ont été décrite> uriiiiie i'urmîuil au nioiîis vingt espèces distinctes et pouvant nèriH- >e grouper en quîilre genres. Mais ces formes extrêmes -oui reliées par* tant de formels inlermi'diaires tellement gralu»-»*^ que Hilgendorfa pu ti'acer de la manièie la plus nette 'arbre gfiiealogique du groupe entier, iies formes intermè- Jiaires abondent aussi dans beaucoup d'autres espèces fos- -j|e>^. par exemple chez les ammonites, les l*'Mèbr.'itule>, les jurMn>. !♦•> aelinies. ete., ,'i tel point (piellrs font le désespoir ie> >p»'eitieateiirs.
Tenrz compte de tous les faits (]ue nous venons de eiliT et Jonl il serait trè«-facile d'allonger la liste, et ne vous étonnez plu^ des. énormes laeune> ni d<' rt;xtrèrne im)»erfeclion de> irchives paléonlologiipies, sur lesquelles repose l'histoire de la création. .Neanmonis les fo>siles actuelhîment exhumés ont la plus grande valeur. Leur importance an point de vue de
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rhistoire naturelle de la création est comparable à celle de la fameuse inscription de Rosette et du décret de Canopus au point de vue de Thistoire proprement dite, de Tarchéologie et de la philologie. De même que, par ces deux inscriptions, le champ de l'histoire égyptienne s'est agrandi, grâce à la clef des hiéroglyphes qu'elles nous ont livrée; ainsi, dans nombre de cas, quelques os d'un animal, une empreinte incomplète d'un type animal ou végétal nous servent de base solide pour faire l'histoire d'un groupe tout entier et en dresser l'arbre généalogique. Une paire de petites molaires trouvées dans la formation keuprienne du trias a sufB pour prouver l'existence des mammifères, dès la période triasique.
Darwin est d'accord avec Lyell, le plus grand des géologues vivants, quand il dit, en parlant de l'imperfection du récit géologique de la création : « Le récit de la création, tel que nous le montre la paléontologie, est une histoire de la terre imparfaitement conservée et écrite dans des dialectes qui sans cesse se modifient. En outre le dernier volume do celle histoire est seul venu jusqu'à nous et il a trait seulement à une partie de la surface terrestre. Encore n'avons-nous de ce volume que de courts chapitres épars, et de chaque page de ces chapitres il ne nous reste aussi que quelques lignes, (conservées çà et là. Comme chaque mot de la langue employée pour écrire ce récit va se modifiant sans cesse dans la série des chapitres, on peut le comparer, lorsque celte série est interrompue, à ces types organisés, qui semblent se modifier brusquement dans la succession immédiate de couches géologiques très-distantes l'une de l'autre. »
Ayez toujours présente à Tesprit cette extrême imperfection de nos documents paléonlologiques, et vous ne vous étonnerez plus de nous voir réduits à des hypothèses incerlaines, quand nous voulons tracer réellement Tarbre généalogique des divers groupes organiques. Cependant, outre les fossiles, nous possédons encore, heureusement, pour faire rhistoire généalogique des organismes, d'autres documents.
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qui n'ont pas moins de valeur et souvent même en ont davantage. De ces documents, les plus importants, de beaucoup, sont incontestablement ceux que nous fournit Tontologie ou histoire évolutive de Tindividu (embryologie et métamorphologie). Cette évolution nous retrace, à grands traits, la série lies formes par lesquelles ont passé les ancêtres de Tindividu, ù partir de la racine de Tarbre généalogique. Puisque cette histoire de l'évolution paléontologique des ancêtres représente pour nous Thistoire généalogique, la phylogénie, nous pouvons formuler maintenant la loi fondamentale et bio|^énétique suivante : w L'ontogénie est une répétition, une récapitulation brève et rapide de la phylogénie, conformément aux lois de l'hérédité et de l'adaptation. » En parcourant, à partir du commencement de leur existence individuelle, une série de formes transitoires, chaque animal, chaque plante nous reproduisent, dans une succession rapide et dans ses contours généraux, la longue et lente -érie évolutive des formes transitoires, par lesquelles ont passé leurs anc(Mres, depuis les âges les plus reculés {Morph. y/»'/!.. Il, (y, liO, 300). Mais l'esquisse phylogénique, tracée par Tontopénie des orp^anismes, est hahiluellement plus ou moins infidèle; elle l'est d'autant plus que, dans le cours d»"- A'^**-^, l'adaptation a prédomina davanlagf^ sur l'héré-
• lit#'* et que les deux lois d'hérédité abivg«'*e et d'adaptation r#Ti|»r(M|ue ont agi plus énergiquemont. Mais cela n'amoindrit »Mi ri*»n la gran<le valeur de <'eux des traits de cette M^qui-'^e, qui sont réellement fidèles. CV.v/ surtout pour la rimuaissancp de Vérolution paléontol(tffique la plus ancienup, ffur titutogénip est (V une inappréciablp valrur. En effet, de ces i»tat< transitoires «i anrieîis des groupes et des classes il ne nous est re>tè aucun délais fossile, et il n'en pouvait être autrement, tant ces organismes étaient mous et délicats. <Jue| fossile aurait pu nous conserver la trace des faits si ♦•xtrémement importants que l'ontogénie nous raconte, nous
• lire que les plus anciennes formes anceslrales communes à IVnfienible de** animaux et des plantes ont été tout d'abord
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des cellules simples, des œufs? Quel débris pétrifié aurait pu nous démontrer que Tinfinie variété des formes, chez les organismes polycellulaires, provient simplement de la multiplication du groupement fédératif, de la division du travail de ces cellules? Pourtant ce sont là des faits que Tontogénie a établis. C'est ainsi que Tontogénie nous aide à combler les lacunes si grandes et si nombreuses delà paléontologie.
La paléontologie et Tontogénie ne sont pas seules à nous fournir des titres généalogiques, attestant la consanguinité des organismes : Tanatomie comparée nous en offre, donl la valeur n'est pas moins inestimable. Toutes les fois que des organismes extérieurement très-différents sont presque identiques dans leur structure interne, on en peut conclure, sans hésiter, que Tidentité provient de l'hérédité, et la dissemblance de l'adaptation. Comparez, par exemple, les mains ou plutôt les extrémités antérieures de neuf mammifères différents représentées dans la planche IV, de façon à laisser voir le squelette osseux de la main et des cinq doigts. Dans ces neuf extrémités, on trouve toujours, quelle que soit ladiversité des formes extérieures, les mêmes os en nombre égal. dans la môme position et le même mode de groupement. Que la main de l'homme [fig. 1) diffère fort peu de celle de ses plus proches parents, le gorille [jig, 2) et l'orang (^y. 3), cela semblera sans doute fort naturel ; mais que la patte du chien (fig. 4-), la nageoire pectorale du phoque et du dauphin {Jig, 6) soient essentiellement construites de la même façon, voilà qui paraîtra déjà plus surprenant. Pourtant on s'étonnera bien autrement de voir les mêmes os constituer à la fois l'aile de la chauve-souris [fig, 7), la patte en forme de pioche de la taupe [fig, 8) et l'extrémité antérieure du plus imparfait des mammifères, dl l'ornithorhynque {jig. 9). Le volume et la forme des os ont seuls subi de notables modifications; leur nombre, leur disposition, leur mode d'articulation, n'ont pas varié. A quoi serait-il possible d'attribuer cette étonnante homologie, cette parité de la structure interne essentielle sous la diversité des formes extérieures?
itU]
Extremile aiitènsure de neuf mimniiferes divers.
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A quoi, sinon à une hérédité commune provenant d'ancêtres romnjuns. Mais si, descendant plus bas encore que le groupe de? mammifères, vous trouvez que môme les ailes des oiseaux, les pattes antérieures des reptiles et des amphibies sont, es- •ii'ntiellementetdela même manière, constitués paçjes mênfts «»s que les bras de l'homme et les membres antérieurs des auti'es mammifères, vous en pourrez déjà conclure sûrement la communauté d'origine dd tous ces vertébrés. L'analogie des formes fondamentales neus indique donc ici comme partout le degré de consanguinité.
DES PROTISTES
Image détaillée de la théorie de la descendance dai||^ classification naturelle des organismes. — Construction de l'arbre généalogique. — Tous les organismes polycellulaires descendent d'organismes monocellulaires. — Lies cellules proviennent des monëres. — Idée des souches organique ou phyles. — Nombre des souches du règne animal et du règne végétal.
— Hypothèses d'une descendance unitaire, monophylétique, ou d'une deiicendance multiple, polyphylétique. — Le règne des protistes ou êtres primitifs. — Huit classes dans le règne des protistes. — Monères. — Amibolde* ou protoplastes. — Infusoires vibratiles ou flagellaires. — Catallactes ou magosphères. — Labyrinthulés. — Diatomées. — Champignons raucib?ineux ou mycomycëtes. — Organismes à pieds radicoldes ou rhizopmles.
— Remarques sur l'histoire générale des protistes. — Leur physiolope. leur composition chimique et leur conformation (individualité et forme fondamentale). — Phylogénie du règne des protistes.
Messieurs, révolution individuelle et révolution paléonlo logique, comparées entre elles et rapprochées de ranatomie comparée, nous ont permis de constater entre les organismes une parenté morphologique. Mais cela même nous renseigne aussi sur leur parenté véritable, sur leur coiisanguinité, qui, nous le savons par la théorie de la descendance, est la vraie cause de la parenté morphologique. En rapprochant et confrontant les résultats empiriques de Tembryologie, de la paléontologie, de Tanatomie comparée, en complétant ces résultats Tun par l'autre, nous parvenons à connaître approximativement la classification naturelle, et, pour nous, cette classification est Tarbre généalogique des organismes. Mais ici, comme partout, notre savoir humain
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|Hmr rnractère d'être fragmentaire; ce qui peut s'explii**r, sans invoquer d'autres raisons que Textrème imperrlinfi pt les lacunes nombreuses de nos archives paléonlo^Mques. Il ne s'ensuit pas, pour cela, que nous devions *ïj6iM<»r à aborder ce problème biologique, de tous le plus ♦*v«''. Nous allons même voir, qu'en dépit de l'imperfec- »n de nos coruiaissances embryologiques, paléontologiques
aii.iloiniques, nous pouvons, dès à présent, établir hyponlitpiemerit, mais aj)proximativement, la filiation des orgasmes.
I)ans ses ouvrages, Darwin ne donne aucune réponse à *tte question spéciale de la théorie généalogique. Il sup- >se seulement, en passant, « que les animaux descendent e quatre ou cinq types ancestraux tout au plus, et que les lantes ont eu le même nombre d'ancêtres primitifs, peuttre moins encore. » Mais comme, entre ces quelques types rimonliaux, il y a encore des traces de Tdiation, comme s règnes animal et végétal eux-mêmes sont reliés par des »rfne« de transition, Darwin en arrive à supposer « que ►u- le- êtres organistes, ayant vécu sur la terre, descendent rai-»Tnblablement d'une seule forme primitive, à laquelle
• rn-ateur a insufflé la vie. » A l'imitation de Darwin, tous - [•aiti-aîi-i de la théorie de la descendance se sont conlen- •-. de traiter la (piestion d'une manière générale. Jamais
• T-ofiii»* ri'a pris la question corps à corps; jamais on n'a •elh'riient re«^arflé « la classification naturelle » comme r.iriire ^^'-néaloirique des organismes ». Si donc nous vou- »n- îions engafrer <la!is cette difficile er)treprise, nous se-
• II- r«-«luit à îios >fMiles forces.
Il y a quelques années, dans l'introduction systématique de ion histoire ^^énérale de l'évolution ^dans le deuxième volume
• ma Morphologie générale}, j'ai rlressé hypothéliquement lehjut- tableaux généalogique^ des principaux groupes oraniq^ues. (lefut la première tentative faite conformément aux irinée> de hi théorie évolutive, [)our construire effectivement [irbre généalogique du monde organisé. Je ne m'étais dis-
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simulé en aucune façon les difficullés extraordinaires du problème; en essayant de le résoudre, en dépit de tous le^ obstacles, ma seule prétention était de frayer la route et de susciter de plus heureux efforts. Très-vraisemblablement la plupart des zoologistes et des botanistes ont été fort peu satisfaits de ce premier essai, au moins en ce qui concerne le domaine restreint de leur spécialité. Mais ici comme partoul il est plus aisé de critiquer que <le mieux faire, et, puisque jusqu'ici aucun naturaliste n'a construit un arbre généalogique meilleur ou seulement autre que le mien, cela sufBt pour prouver Timmense difficulté de ce problème si complexe. Mais, de même que toutes les autres hypothèses scientifique> invoquées pour expliquer les faits, mes hypothèses généalogiques méritent d'être prises en considération tant qu'elle? n'auront pas été remplacées par quelque chose de mieux.
J'espère que ce mieux se réalisera promptement, et je serais infiniment heureux que mon coup d'essai déterminât beaucoup de naturalistes à construire, au moins dans le? limites de leur spécialité, des arbres généalogiques plu> exacts pour des jj^roupes isolés d'animaux et de végétaux. Le temps aidant, des tentatives réitérées de ce genre élargiraient notre science généalogique et la compléteraient peu à peu, bien que Ton puisse prédire hardiment que jamai> l'arbre généalogique du monde organique ne sera parfait Toujours il nous manquera des documents paléontologique?. dont la perte est irrémédiable. Jamais, pour les raisons précitées, nous ne pourrons compulser les archives primitives. Les premiers organismes, les ancêtres de tous les autres, doivent nécessairement avoir été les monères, cVst-à-iiiiv de simples glomérules albuminoïdes, mous, amorphes, sanstructure, absolument dépourvus de parties solides et nettement modelées. Naturellement ces êtres et leur postérité immédiate ne pouvaient en aucune façon se conserver par la fossilisation. Mais en outre, pour les raisons que nous avonindiquées dans la dernière leçon, nous sommes privés de la plupart des innombrables documents paléontologiques, qui
ri<»u- M*raie[il indispensables pour tracer, en connaissance de cause, le v»'»rilable arbre généalogique du monde organique. Si néanmoins j'ose m'engager dans cette entreprise hasard»MiM\ c'est que deux autres séries de documents peuvent nu* -ervir de guides et d'appui. Ces documents, qui complètent, au moins pour l'essentiel, les archives paléontologiqiie-», sont fournis par l'ontogénie et l'anatomie comparée.
Si nous consultons avec soin ces précieux documents, si iioa> les comparons entre eux, nous constatons d'emblée un fait vraiment capital, savoir, que la plupart des organismes, et spécialement les i)lantes et les animaux d'ordre supérieur, sont composés d'uîi grand nombre de cellules, mais tirent leur origine d'un œuf, qui est une cellule parfaitement simple, un )jrl<'bule «le substance albuminoïde, contenant un autre «•.»r|iu-<ide tie même nature, le noyau cellulaire. Cette cellule <i noyau gros>it; il en provient par scissiparité un amas cellulairt», eîigendrant, <M»nnne nous l'avons indiqué précéd^Miiment, par division du travail, les formes variées des espèr^^ animale> et végétales. Nous p<nivons suivre pas à pas . .tt»* évolntiuri si im[)ortante et >i «ligne d'admiration: cha- .jiwjour fil»» >♦• re|»rotluil snus nns y<*ux <lans le développn- FMtMit »nil»ry<>lugitjue de chaque aniiiuil, de cliuque plante, ni u.»u^ l'fii-fij^n»* mi»Mix qut* ne I»* pourraient faire tous les {•.--ilr-, >iir r«''V<»lulion palénnlolo^nijue, sur l'origine de t. .11- |.-- Mrganism«^> polyrrjjni.urrs, de tous les vi'gétaux el .ifiirn.mx -upérifMn*-. Kii ♦Mï«'l ronlu^n'-nir, révolution «muIiiao- |o;:i«pi»* étant siînph^rntMit un»* n'-cMpitulation d»* l'évtjlution p.i'»-«»nlM|ogi(jn(* eflVctuiM* pai* hi >rv\r d»*s anrètri's, nous en j...ii\..ij- «onïhirr >ùrtMn»'nt. t\\\r ttttis h's nininau.iy et t<nis /t's t étf/'tnuj jtnhfrt'lltiltiircs, tlrstrtuh'tit f/'orf/fifitsfnf's unirrliii/ttirt's, r/i'-i là iiiM*. «onrlu-ioii au>*'i >imple «|u'importante. L- - ;irM»*'ir«*- pi-irnitif- d»* lliomni»'. crux de tous lf> autres III ininjil'»!«*>, d»* tnu> it'^ aiiirnaux, d<* tous les vrgtHaux polyr»'||uj,iirf-. l'taient di^^ «rllule^ iso|f»'>! C'rst l'œuf <les anirniux. ••'»-t la rfdlni»' o\ ulaiic dr> plant»*s, <pii nous révèlent ^ûr♦'nlenl I in**>lirnal»l»' >»*«ift d«* l'arbre généalogique des
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organismes. Si les adversaires de la théorie de la descendance nous objectent, qu'il serait merveilleux et incompréhensible qu'un organisme poUycellulaire extrêmement complexe ait pu provenir, à travers les âges, d'un organism*» raonocellulaire, nous pouvons répondre tout simplement que cette incroyable merveille s'accomplit à chaque instant sous nos yeux. En effet l'embryologie des animaux et des plantes nous reproduit clairement, mais dans un laps de temps trèscourt, la succession des phases évolutives parcourues par le^^ groupes entiers, depuis leur origine, à travers les cycles immenses.
Les documents embryologiques nous autorisent à affirmer que tous les organismes polycellulaires descendent originairement de cellules simples, d'où nous concluons naturellement que les règnes animal et végétal ont eu une souche primitive commune. Mais les diverses cellules-souches primitives, d'où sont sortis les groupes principaux ou « pliyles » du règne animal et du règne végétal, peuvent elle?mêmes avoir acquis leurs caractères différentiels ; elles aus>i peuvent descendre d'une cellule primordiale. D'où vieilliraient donc ces cellules ou cette cellule-souche primitive? Pour répondre à cette question fondamentale de la généalogie organique, nous n'avons qu'à renvoyer à jiotre théorie deplastides et à l'hypothèse de la génération spontanée.
Comme nous l'avons montré, on ne peut guère attribuer à la génération spontanée la production immédiate de vraies cellules; ce qu'on peut regarder comme son œuvre, ce sont seulement des monères, des êtres primitifs aussi simples qu'on les puisse imaginer, des organismes analogues à nos protamibes, à nos protomycètes actuels, etc. [fig. i). Ce> corpuscules muqueux, homogènes, composés d'une substance' albuminoïde aussi homogène que celle d'un cristal anorganique, mais qui pourtant sont doués des deux fonctions organiques fondamentales de la nutrition et de la génération, peuvent seuls être nés directement et par ontogénie de la matière anorganiquo, durant la période Laurentienne. Pendant
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]ue certaines monères conservaient la simplicité de leur organisation première, d'autres se transformaient peu à peu en 'ellules, et un noyau interne se séparait de leur substance ilbuminoïde homogène. D'autre part, il se forma par différenciation à la surface de la substance cellulaire une meml)rane externe, et cela se fit aussi bien autour des cytodes simples, sans noyau, que des cellules nues, contenant un noyau. Par ces deux phénomènes de différenciation si simples, par la formation d'un noyau interne et d'une membrane externe, les cytodes primitifs, si nidimentaires, les monères, donnèrent nai>sance aux quatre différentes espèces de plastides ou individiis primaires, dont tous les organismes sont descendus par rlifférenciation et association.
Avant de passer outre, il est une question à laquelle il Faut tout d'abord répondre : toutes les souches organiques, t-ytodes et monères, et aussi ces cellules-souches, que nous avons considérées comme les souches ancestrales des quelque;^ grandes divisions des règnes animal et végétal, tous ces organismes sont-ils originairement descendus d'un seul type do monères? Ou bien y a-t-il diverses souches organiques iIp charune desquelles une espère spéciale de monères est desrfMidue par une génération spontanée parli(*ulière, indép^Midante? Kn d'autres termes : le monde organique tout enli»'r a-t-il une commune origint», ou provient-il d'actes multip|e< iW pTiération spontanée? De prime abord, la (piestion -HînbU* avoir une extrême importance. Par un examen plus attentif, on voit qu'il n'en est rien, et que même, au fond, rV>l là une question secondaire.
<!oinmenron> par bien préciser, bien iléterminer ce que iimu- ♦•nteiidons [»ar sourhf* ou lignée oryanit/uf. Pour nous, 1.1 Vx'fiwi'r nrganiqne, W jj/tt/fum, est la ï*olleclioîi de tous le> Mrg;ini^fn«'>, d<>nt la consaîignirnlé, établie sur des preuve?^ anatorniqn«*s ou embryolo^nques, nous autorise à les con>iii#M'**r runiUM* descendant à l'orii^nne d'uîie forme ancestrale ronimun<*. .No> lignée^, tribus ou phyb^s, soîit aussi essentiellement identique- avec le> (pudiques <• grandes classes >»
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OU « catégories principales », dont chacune, selon Dai^in. renfernie seulement des organismes consanguins, et qui, dam chacun des deux règnes organiques, sont seulement au nombre de quatre ou cinq. Dans le règne animal, nos phyles répondent à peu près aux quatre ou six grandes divisions, que, depuis Baer et Cuvier, les zoologistes appellent « types principaux », « groupes généraux », « embranchements, etc. >». Baer et Cuvier en distinguent seulement quatre : 1* les vertébrés, 2® les articulésy 3° les mollusques^ 4® les radiés. Actuellement on en reconnaît ordinairement six, en subdivisant les groupes articulés et radiés chacun en deux groupes, savoir les articulés en arthropodes et en vers^ et les radiés en échinodermes et en zoophytes. Quelle que soit la diversité de forme et de structure des animaux compris dans chacun de ces six groupes, pourtant ils ont en commun tant de caractères importants, qu'on ne saurait douter de leur consanguinité dans les limites de chacun des groupes. On en peut dire autant des six divisions principales, que reconnaît la botanique moderne el qui sont : 1° les phanéroyameSy 2** les fougères^ 3° les mousses, 4° les lichens, 5" les chatnpignoiis, 6* les alyues. Les trois derniers groui)es même ont entre eux tantd»* rapports étroits, que l'on peut les fondre ensemble sous le nom de thallophytes^ par opposition aux trois premiers. Le nombre des phyles ou divisions princi|)ales du règne végétal est alors réduit à quatre. Mais on peut encore réunir le;mousses et les fougères sous le nom de prothallophytes, el alors le nombre des grands groupes se trouve ramené a trois : les phanérogames, les prothallophytes et les thallophytes.
Mais il y a de fortes raisons anatomi(|ues et embryologiques pour supposer que même ces quelques grandes divisions ou tribus se touchent par leurs racines, c'est-à-dire que leurs types les plus inférieurs, les plus anciens, sont aussi consanguins. Un examen plus attentif nous fait même faire encore un pas de plus et nous ramène à l'hypothèse de Darwin. Les deux arbres généalogiques des règnes animal et
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végétal se louchant par leurs bases, les animaux et les végétaux les plus inférieurs, les plus anciens, descendent d'une seule et même forme ancestrale. Naturellement, selon notre manière de voir, ce premier organisme commun n'a pu être qu*une monère née par génération spontanée.
Cependant il est sage de se demander s'il ne vaudrait pas mieux s'arrêter, au moins provisoirement, avant de franchir ce dernier pas, et admettre une consanguinité véritable seulement dans chaque groupe ou phylum, là où des faits empruntés à Tanatomie comparée, à Tontogénie et à la phylogénie ne permettent pas de révoquer en doute une étroite parenté. Mais, dès à présent, nous pouvons voir que les «leux formes principales de Thypothèse généalogique sont possibles; nous pouvons prédire, qu'à l'avenir, les travaux relatifs à l'origine des grands groupes organiques conduiront dan^ les deux directions, en inclinant plus ou moins vers l'une ou l'autre. Le but de V hypothèse gméaloyique monogénique ou monophylétique est de rattacher chacun des groupes organiques et aussi l'ensemble de ces groupes à une seule espèce de monère née par génération spontanée. Au contraire, Vhypothèse polyyéniqueow polyphiihHiquc veut que diverses espères de nionères soient nées par ^^énération spontanée et que d'elles soient sorties les grandes classes organiques (lignées, Inbns ou phyles). A première vue, ces deux manières de voir semblent radicalement o[>[)osées; en réalité, Tantilhèse est sans importance. En effet, il est de toute nécessité que l'une et l'autre hypothèse aboutissent aux monères comme à la souche primitive. Mais le corps de toutes les monères étant Minpiement un globule de substance carbonée alburninoïde, homogène et amor[)he, les différences entre les diverses monères ne peuvent être que de nature chimique; ce sont des dissemblances dans la cnnstitution atomique des diverses substances albuminoïdes. Ces dilTèrences si délicates et si complexes dans la composition chimique, inliniment variée, dfs corps albuminoïdes, échappeîit quant à présent à nos grossier» procédés d'observation et sont par conséquent
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dépourvues d'intérêt pour la question qui nous occupe.
Cette question de l'origine unique ou multiple se pose de nouveau à propos de chaque groupe petit ou grand. Pour le règne végétal, par exemple, certains botanistes inclinent i faire descendre toutes les plantes phanérogames d'un seul type de fougère; d'autres, au contraire, aiment mieux rattacher l'origine des divers groupes phanérogamiques i divers groupes de fougères. Il en est de même pour le règne animal : selon certains zoologistes, tous les mammifères à placenta descendent d'un seul type marsupial ; pour les autres, les divers groupes placentaires proviendraient de groupes variés de marsupiaux. L'origine du genre humain remonterait selon les uns à un seul type simien, tandis que, pour les autres, les diverses espèces humaines seraient issues isolément de diverses espèces simiennes. Sans vouloir prendre ici parti pour l'une ou l'autre manière de voir, je ne puis m'empêcher de faire remarquer, qu'en général, les hypothèses monogéniques, monophylétiques, méritent la préférence. Déjà précédemment nous avons examiné l'hypothèse des centres de création uniques, des patries spéciales, où la plupart des espèces auraient isolément pris naissance. Conformément à cette idée, nous devons admettre que chaque groupe naturel, grand ou petit, s'est formé une seule fois et en un seul point du globe. C'est surtout pour les groupes animaux et végétaux, notablement différenciés et haut placés dans la série, que cette première racine unique, cette origine monophylétique, sont de rigueur. Il est au contraire fort possible, qu'un jour, quand la théorie généalogique sera mieux étudiée, l'on puisse démontrer l'origine polyphylétique de beaucoup de groupes inférieurs, appartenant aux deux règnes organiques.
Pour ces motifs, je crois plus sage aujourd'hui d'admettre la théorie monophylétique, d'une part, pour le règne animal, de l'autre, pour le règne végétal. Les six tribus ou phyles du règne animal se confondraient ainsi à leur origine première, et les trois ou six grandes divisions, ou phyles, du
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règtie végétal descendraient d'une souche commune primitive. Quant au mode probable de filiation entre ces tribus^ nous en parlerons dans la prochaine leçon. Mais il nous faut préalablement nous occuper d'un groupe organique fort remarquable, qui ne peut se ranger, du moins naturellement, ni dans le cadre généalogique du règne animal, ni dans celui du règne végétal. Ces organismes si intéressants sont les êtres primaires, ou les protistes.
Chez tous les organismes, que nous appelons protistes, il y a dans la forme extérieure, dans la structure profonde, dans le jeu de la vie, un si singulier mélange de propriétés animales et végétales, que Ton n*est fondé à les classer dans aucun des deux règnes, et que, depuis vingt ans, il s'est engagé a ce sujet des débats interminables et inutiles. La |ihipart des protistes sont d'un si petit volume, qu'ils sont peu ou* point visibles à l'œil nu. Aussi presque tous ont-ils été découverts durant les cinquante dernières années, depuis que Ton a pu les observer avec de meilleurs microscopes et plus fréquemment. Mais, depuis que Ton s'est familiarisé davantage avec ces organismes, Ton n'a cessé de discuter sur leur vraie nature et leur place naturelle dans la classiQcation des organismes. Nombre de ces protistes sont déclarés animaux par les botanistes, végétaux par les zoologistes ; c'est à qui n'en voudra point. D'autres protistes, au contraire, M)nt revendiqués a la fois par la botanique et la zoologie ; on se les arrache. Ces contradictions ne tiennent pas à Timper- Tection de nos connaissances au sujet des protistes, mais à la nature même de ces organismes. En réalité, il y a chez la plupart des protistes un mélange si intime de caractères animaux et végétaux, qu'en les classant dans l'un ou Tautre régne, chaque observateur suit uniquement son caprice. Suivant que l'on donne des deux règnes telle ou telle définition, suivant que Ton adopte telle ou telle particularité comme caractérisant Tanimal ou la plante, on range les diverses classes de protistes plutôt dans un règne que dans Tautre. Cet embarras tient à une insurmontable difficulté, c'est
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que les récentes recherches au sujet des organismes inférieurs ont confondu ou du moins effacé les frontières tranchées, jadis admises entre les deux règnes, et cela, à un tel point que, pour les rétablir, il faut nécessairement recourir à une définition artificielle. Mais une foule de protistes refusent encore, et absolument, de se conformer à de telles définitions.
Pour ces raisons et beaucoup d'autres, il est mieux, aa moins jusqu'à nouvel ordre, de chasser ces êtres neutres aussi bien du règne animal que du règne végétcd, et de les réunir dans un troisième règne intermédiaire. Dans mon anatomie générale, telle qu'elle est exposée dans le premier volume de ma Morphologie générale, j'ai traité à fond de ce règne intermédiaire, enVBipféldJit Règne des Protistes {Morph^ gén., I, p. 191-238). Dans ma Monographie des monères, j'ai brièvement parlé de ce règne, en le limitant différemment et en en donnant une définition plus nette. Actuellement, on peut diviser le règne des protistes eo huit classes, comme suit : 1* les monères vivant encore de nos jours ; 2*" les amiboïdes ou protoplastes ; 3" les infusoires vibratiles ou flagellâtes; 4" les globules phosphorescents, magosphères ou catallactes ; 8° les labyrinthules ; 6* les cellules siliceuses ou diatomées; 7* les champignons muqueux ou mycomycètes; 8" les rhizopodes.
Les principaux groupes, qui peuvent actuellement se diviser en ces huit classes de protistes, sont indiqués dans le tableau teixinomique ci-conlre. Très-probablement le nombre de ces protistes s'accroîtra notablement à l'avenir, à mesure que la connfidssance de l'ontogénie des organismes élémentaires, dont on s'occupe activement depuis bien peu de temps encore, fera des progrès. C'est seulement dans le courant des dix dernières années, que l'on a bien connu les classes citées par nous. Les monères, qui offrent tant d'intérêt, les labyrinthoïdes, les catallactes, n'ont été pour la plupart découverts que dans ces dernières années. Ensuite, nombre de groupes de protistes se sont vraisemblablement éteints du-
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rant les âges géologiques primitifs, sans nous avoir légué aucuQ débris fossile, à cause du peu de dureté de leurs corps. On peut encore rattacher aux protistes quatre groupes tirés des organismes inférieurs actuels, savoir, d'une part : 9* les phycochromalgues ou phycochromacées , et 10* les champignons ou fungi; d'autre part, 11* les éponges, et 12* les animalcules marins phosphorescents ou noctiluques. Cependant il semble avantageux, du moins à notre point de vue, de placer les deux dernières classes dans le régne animal et les deux premières dans le règne végétal.
Rien de plus obscur encore que la généalogie des protistes. La confusion toute particulière des caractères animaux et végétaux chez ces organismes, l'instabilité de leurs formes et de leur physiologie, en outre les caractères bien tranchés des différentes classes, tout cela ne permet pas, quant à présent, de bien déterminer leur parenté, soit entre eux, soit avec les animaux ou les végétaux inférieurs. Il n'est pas invraisemblable que les classes des protistes citées par moi soient des tribus organiques indépendantes, des phyles, dont chacune descendrait d'une ou peut-être de plusieurs monères nées par génération spontanée. Que l'on admette la généalogie polyphylétique ou que l'on préfère l'hypothèse monophylétique de la consanguinilé de tous les organismes, il faut toujours regarder les diverses classes de protistes comme des racines maîtresses, ayant poussé sur une souche première représentt'»e par les monères et supportant les deux arbres généalogiques si ramifiés du règne animal et du rèpie végétal. Avant de traiter en détail cette difficile question, il convient de dire quelques mots du contenu des classes «ifs protistes précitées et de leur histoire naturelle générale. Kri me voyant placer encore les monères à la base du règne des protistes, il vous semblera peut-être étrange que j'attribue à ces monères une antiquité plus grande que celle de tous les autres organismes sans exception. Mais que faire sans cela des monères actuelles? Nous ne savons rien de leur origine paléontologique, rien de leurs rapports avec
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les animaux et les végétaux inférieurs , rien de la possibilité de leur développement en organismes plus élevés. Leur corps, constitué simplement par une petite masse de substance albuminoïde, homogène, peut représenter l'élément le plus simple, le plus primitif, aussi bien des plastides animaux que des plastides végétaux. C'est donc par pur caprice, et sans la moindre raison , qu'on les rattache soit an règne végétal, soit au règne animal. Nous croyons donc que le plus sage est actuellement de grouper les monëres actuelles, peutêtre fort nombreuses et fort répandues, en une classe parfaitement distincte , que nous opposons à toutes les autres
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cliisBCs du règne des prolisles, du rùgne animal et du règne vi-gi-ial . Par l'homogéni'Mté absolue de leur substance albuiiiinoïde, par leur manqnc romplol de parties différenciées, II*- monùn-s se rapprocht-nl plus des inorganismes que ilfs organismes et forment évidemment la transition entre If monde organique el lo mondo inorganique, ce qui est ronforme â l'hypothi'se de la génération spontanée. Dans ma '■ Monographie des monères » (15), j'ai expiiritemenl décrit le» formes et les phénomént-s vitaux dfs monêres; j'en ai aussi donné les ligures: enfin, dans ma huitième leçon, j'ai brièvement passé en revue les points principaux de leur hiïtoin-. C'e^l done simplement à titre d'exemple, que je reproduis ici le des>in de la prolamihe d'eau douce {fiff. 8), On
trouvera aussi, dans l'appendice, l'hbtoire de la Prolomtxa aurantiaca (pi. !}, que j'ai observée aux Canaries, sur 111e Lanzerote. J'ajoute encore ici le dessin de l'une des formeB du Bathybius, celle monère si remarquable, découverte pu- Huxley. Elle a l'aspect d'un grumeau réticulé de proloplasma, de mucus, et se trouve dans la mer, à de grandes profondeurs [fig. 9).
En réunissant les Amibes actuelles et d'autres organiames très-analogues {les Arcellides et les Grégarmes), doub faisons une deuxième classe de protistes, à laquelle nous donnons le
l. 9. — Bithybiui llivckeli
l« gruidfli profoiLdeuTS. La flgui
• réaaau protoplmmique
nom à'amiboides [Lobosa). La généalogie de ces êtres n'est pas moins dirQcite à établir que celle des amibes. On a l'habitude de placer aujourd'hui ces êtres rudimentaires dans le règne animal, mais sans savoir vraiment pourquoi. En efTet, ce sont de simples plastides nus, c'est-à-dire sans membrane, mais pourvus d'un noyau, et ils ressemblent autant à de vraies plantes qu'a de vrais animaux. Les cellules de reproduction de beaucoup d'algues (les spores et les œufs) séjournent un temps plus ou moins long dans l'eau sous forme de cel-
laies nues, pourvues d'un noyau, et ne sauraient se distinguer de nombre d'œufs nus de beaucoup d'animaux (par exemple les méduses siphonophores) {Voir dans la xvii' ieçon l'œuf nu du Fucus vesieulosus). En réalité cette simple cellule nue, qu'elle soit animale ou végétale, ne diffère pas essentiellement d'une véritable amibe. En effet cette dernière est tout simplement un globule nu de substance cellulaire ou plasma, contenant un noyau. La contractilité du plasma, qui se manifeste chez l'amibe par l'allongement et la contraction alternatives des appendices, est une propriété générale du plasma organique et appartient aussi bien aux plas-
tides animaux qu'aux plastides végétaux. Qu'une amibe cesse de se mouvoir, de changer incessamment de forme, alors elle prend la forme globulaire et se sécrète une membrane enveloppante. Il est alors impossible de la distinguer soit d'un œuf animal, soit d'une simple cllute végtHale (^y. 10 A). On trouve fréquemment, soit ilnns Tenu douce, soit dans la rner. soit mémo rampant à la. surface de la terre, des cellules à noyau, ci)mfiie cello qui est représentée {fig. JO B); t'Ile* rhangent incessamment do formf. émcltent et rétractent ensuite des appendices digités ; c'est pourquoi on les a nommées amibes. KUesse nourrissent comme le font les protamibes
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dont nous avons déjà parlé. Parfois on peut observer directement leur reproduction par simple division (/fy. lOCD), procédé que je vous ai décrit dans une leçon précédente. On a pu récemment constater que beaucoup de ces amibes amorphes sont ou des former larvées d'autres protistes, s^l^ tout des mycomycètes, ou des cellules détachées d'animaux et de végétaux inférieurs. Les globules blancs du sang des animaux et de celui de l'homme, par exemple, ne sauraient se distinguer des amibes. Les corpuscules solides peuvent aussi pénétrer la substance de leur corps, commeje m'en suis assuré à l'aide de poudres colorées très-ténues {Morph. gifi,^ I, 271). D'autres amibes semblent être de « bonnes espèces», des espèces indépendantes ; car on les voit se reproduire, sans varier, à travers une série de générations. Outre les amibes proprement dites ou amibes nues {GymnamœbêB)^ on troure très-souvent, surtout dans les eaux douces, des amibes à carapace [Lepamœbse), dont le corps plasmatique est partiellement revêtu d'une coquille plus ou moins dure (Arcella), ou même d'une capsule formée de particules dures, adhérentes entre elles (Dif/luffia). Ces enveloppes revêtent des formes variées. Enfin, dans le corps de beaucoup d'aniroaui inférieurs, on trouve quantité d'amibes parasites (Greyarinœ)j chez qui l'adaptation à la vie parasitaire a eu pour résultat de revêtir leur corps plasmatique d'une enveloppe close de toutes parts.
Après les monères, les amibes nues senties plus important de tous les organismes pour la biologie tout entière et spécialement pour la généalogie générale. Il est évident, en effet, que les amibes naissent originairement des monères simples {Protamœba) et que le premier acte important de diflerenciation s'accomplissant au sein de leur substance albuminoïde. homogène, est la séparatioij du noyau. C'est là un grand progrès : le passage d'une simple masse protoplasmatique sans noyau, d'une cytode, à une vraie cellule à noyau (fig, 8 A et/îy. 10 B). En sécrétant de bonne heure une membrane enveloppante, dure, certaines de ces cellules devin-
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rent les premières cellules végétales ; d'autres restèrent nues et ont pu être la matrice des premières cellules animales. C'est la présence ou l'absence de membrane dure, enveloppante, qui constitue la différence la plus importante entre les cellules végétales et les cellules animales; mais néanmoins cette différence n'est nullement radicale. En s'enferment de bonne heure dans une carapace de cellulose, dore, épaisse et résistante, comme le font les amibes au repos, les cellules végétales sont mieux abritées contre les influences du monde extérieur que les cellules animales, molles, le plus souvent nues ou revêtues seulement d'une membrane mince et souple. Les premières ne peuvent donc pas aussi bien que les autres s'associer, pour constituer des éléments plus relevés, composant des tissus complexes , par exemple des fibres nerveuses, des ttbres musculaires. On voit aussi s'acruser de bonne heure , chez les ortranismes monocellulaires les plus ru- •liinentairos. une différence capitale «-ntre les animaux cl les plantes.
i:elte différence lient à la manière de -."alimenter. Comme les amibes nues /ïy. 10 BV les globules blancs du sang, les monocellules animales, qui ''''■ " ■■ '" Hii?»ii»ir» >ont aussi des cfllnlcs nuca, pcuvrnt K"«>i- f" hunt .i^ i« Hicir*. laisser pénétrer des corpuscules dans im„"!hriX7n'' rr'nirt^ii leur substance. Il en est tout autre- ^^'||!|7'H""'.h ^kwI''""*'" ment des plantes monocellulaircs les
plus rudimentaires, qui, encloses dans leur menilirane napsulaire. ne peuvent plus absorber par ditliisinn qu'une nourriture liquide.
I^esfiageliaires. dont nous avons fiiit une troisième classe, n'iml pas une nature moiii.s ambiguë que nlli' des amibes. .Numbn; de traits les rapprorlienl alls^i tout autant du règne
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animal que du règne végétal, llestdesflagellaires, que l'on ne saurait distinguer des formes larvées, mobiles, par lesquelles débutent les vraies plantes, par exemple des spores vibntiles de beaucoup d'algues ; d'autres se rattachent immédi»temenl aux vrais animaux, par exemple aux infusoîres ciliés {/ig. 11). Les flagellaires sont des cellules simples, vivant soit isolément, soit en colonies, dans l'eau douce ou salée. Ils ont pour caractéristique un ou plusieurs appendices fl&gelliformes, qui leur servent à se mouvoir rapidement dans l'eau. Cette classe se divise en trois ordres : 1' les flagellaires nas {Nudo/lagellala), spécialement représentés par les
euglènes vertes et les volvocinées; 2° les flagellaires ciliés [Cilioflagellata) , chez lesquels il existe , outre un long flagellum, une couronne de cils courts, qui fait défaut aux flagellâtes nus; 3" enfin les noctiluques en forme de pêche. Aux deux premiers ordres appartiennent les animalcules, qui produisent en grande partie la phosphorescence de la mer. Les principaux représentants du premier ordre, les verts, Euglena, se rencontrent souvent au printemps en énorme quantité dans nos étangs, qu'ils colorent en vert.
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En septembre 1869, sur les côtes de Norwége, j'ai découvert un nouveau type très-curieux de protiste, et j'en ai donné une description détaillée dans mes études biologiques(IS) (page 137, pi. V). A l'île de Eis-Oe, près de Bergen, je trouvai, nageant à la surface de la mer, des petites sphères très-élégantes {f\<j, 12) composées de 30 4 40 cellules piriformes et ciliées, se réunissant toutes en étoiles, par leur extrémité amincie, au centre de la sphère. Au bout d'un certain temps, la masse se désagrège ; les cellules vaguent isolément dans l'eau , à la manière de certains infusoires ciliés {fig. 12). Ces cellules coulent ensuite au fond, rétractent leurs cils, et peu i peu prennent la forme (fune amibe rampante (voir ^y. 10 B). Les cellules amibifnnnes se revêtent ensuite d'une membrane, puis par une <cission réitérée elles se divisent en un grand nombre de rfllules, tout à fait comme l'ovule se segmente {fi(j. 6). L*'s cellules se hérissent de cils vibratiles, brisent l'enveloppe capsulaire et voguent de nouveau sous forme de sphénih'5 ciliées (/îy. 12). Évidemment on ne saurait ranger dans iiururif des autres class«»s de prolistes ces singuliers orgarii-m»'S, qui sont tantôt d«*s amibes simples, tantôt des cellules rihffs isolées, tantôt des sphères ciliées et polycellulaires ; r.- M ml autant de repn'»si»ntants d'un nouveau groupe spérial. <!omme ils sont inliTrnédiain'S à [)lusirurs prolistes el !»-i n'Iionl les uns aux autres, on peut les appeler intenné- 'Il a ires ou cntnllactrs.
L«*s protistes do larinquit'me classe, les labyrinthulées, ont #l»Mh'»rouvrrts.en 18<)7, parCieiikowski surdfs [)ilotis plongés • l.m- la mur; ils nr sont [»as moins ôtranp's (]ue les précétl'iil'- fiff. 13). <> sont dfs (M'11u1»'s fusironn<'s, le plus souv.tjI d»î couleur jaune donif, qui tantôt sont Jimonrelées en p»'t»ts la-» cpais, tantôt >r iih'UvçiiI rirculaircmrnl d'une fa<;on toute particulicn*. Puis t-llrs formant <*nsuile, sans qu'on sach»- »-nrore (Njnirnrnt, une sorte de réseau entortillé; c'est dan-i !•• tissu même des mailles résistantes de ce réseau quVJks glissent en pivotant (fiff, 13). I>'après la forme, on
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pourrait regarder les cellules des labyrinthulées comme des plantes très-rudimentaires; d'après leurs mouvements, ce seraient des animaux très-simples. En réalité ce ne sont oi des plantes, ni des animaux.
Les cellules siliceuses ou diatomées {Diatomem) forment une sixième classe de protistes, qui semblent se rapprocher beaucoup des labyrinthulées. Ces êtres rudimentaires ont été le plus souvent considérés comme des plantes, m^ aujour-
f\g 13 — l.ulijtiiitbula mncrocjsli» (foncmonl gKiMie), elle pOMede à U p«*< inférieure un groupe de cellule. »monceloo., doul une i eil (iparée k gmeU: ta
d'Imi encore des naturalistes célèbres les regardent comme des animaux. On trouve les diatomées dans la mer et l'eau douce en quantités énormes. Leurs formes sont très-élégantes et infiniment variées. Le plus souvent les diatomées sont de petites cellules microscopiques, vivant isolément (^y. 14}ou unies en nombre considérable. Parfois elles sontimmobiles et fixées, parfois elles glissent, nagent, rampent, roulent d'une manière toute spéciale. Leur substance cellulaire molle, d'une nuance brun-jaune tout à fait caractéristique, se revêt toujours d'uoe carapace siliceuse solide, dont la forme est des plu»
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él^^anles el des plus variées. C'est seulemeiil par une ou <leux renies existant dans la carapace . que le corps mou et plasmatique communique avec le monde extérieur. Les carapaces des diatomées se rencontrent à rélol fossile en grande quantité ; elles forment beaucoup de roches , par exemple (fig. 14). le Iripoli de Bilin et celui des montagnes de la Suède.
La septième classe des protistes est formée par les chainpiffnons muqueux ou mycomycètes. On le? considérait gêné
• (Vbj.»«o« •Wi*^), f,
il> ii)>-iit ci>mmc dt;r^ plantes, ik- vrais champignons, quand, y a um- ilouziiitu' d'iuinws, le bolunislf do Uuryd(''[iii)nt)'a. 1 i|.-r-iiivraiit ti-iir- (lutogriiio, qu'ils diUVTaifMit ult.-oliiini-nt - 'iMinpignurj^ fl devaioiil phitiit clrr cnn-iiliTt-s rutiuiie ■s iinirnaiix iiif«'-rii'Urs. Quand leur apjiiirfil n'pn.iduplfur t à riuiturili; , r'i'>t uni- vr>ii'ulr >])lK-nqur ilr i)lii>ieur^ .u.-f- .1.- diium'-tn- remplit; ik- -.|m.i'i-> putvLTiilfntfs t-t tk .i-.^n- rii'ju* \fiij. \Vt). CV-t l'ariiil'ifrni' des i-humpl^'umis cunis Mïu- 1»; nom ilu ijostromijcétes. Miii> icui^a girintfs, leur> -trfs n'ont pas l'aspect caractéristique des cellules lilifur-
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mes ou hyphes des véritables champignons ; ce sont des cellules nues, qui d'abord nagent en tournoyant et ressemblent à des flagellaires [fig, 11). Plus tard ces spores rampent comme des espèces d'amibes {fig, 10 B), et enfin, se réunissant entre elles, forment de gros corps muqueux ou c< plasniodies ». De ces plasmodies naît ensuite directement l'appareil reproducteur sacciforme. Vous connaissez probablement tous une de ces plasmodies, V Œthalium septicum; c'est « la fleur du tan ». On la voit, Tété, sous forme de masses muqueuses, d'un beau jaune, d'une consistance d'onguent, dessinant des réseaux larges, souvent de plusieurs pieds, sur les monceaux et « les plates-bandes de tan » des corroyeurs. Les formes jeunes, muqueuses et mobiles de ces mycomycètes, que l'on rencontre le plus souvent dans les bois humides, sur les matières végétales en putréfaction, sur les écorces des arbres, etc., étaient à tort ou à raison regardées par les zoologistes comme des animaux , tandis que les appareils reproducteurs mûrs , immobiles , sacciformes , étaient des plantes aux yeux des botanistes.
La huitième et dernière classe du règne des protistes, la classe des Rhizopodes (Rhizopoda) n'est pas moins ambiguë. Dès l'âge le plus reculé de l'histoire organique terrestre, ces singuliers organismes peuplent la mer; tantôt ils rampent au fond de l'eau, tantôt ils nagent à la surface ; la variété de leurs formes est extraordinaire. Très-peu d'espèces vivent dans l'eau douce ( par exemple Gromia, Actinosphœrium). La plupart ont des carapaces très-élégantes de chaux ou de silex, qui se conservent parfaitement à l'état fossile. Souvent ces fossiles sont amoncelés en telle abondance, -qu'ils forment de vraies montagnes, quoique, pris à part, chacun d'eux soit à peine visible ou même invisible à l'œil nu. Très-peu d'entre eux atteignent un volume notable, pouvant varier de quelques lignes à deux pouces. La surface de leur corps muqueux est hérissée de milliers de fils muqueux extrêmement fins ; ce sont des espèces de pieds, des pieds apparents ou pseudopodies, qui se ramifient comme des racines, s'unissent en
RHIZOPODES
réseaux et changent perpétuellement de formes, comme les [lied:? muqueux plus simples des amiboïdes ou protoplastes. Ces pseudopodies protéiformes servent également à la locomotion et à la préhension des aliments.
I^a classe des rhizopodes se divise en trois groupes : les acyttaires, les héliozoaires et les radiolaires. Les acyttaires forment le premier et le plus inférieur de ces trois groupes {AcyUfiria). Le corps entier des acyttaires est constitué pai* une matière muqueuse, homogène, par du protoplasme non encore différencié en cellules. Mais, malgré cette organisalion si primitive, les acyttaires sécrètent pourtant une carapace calcaire, qui revêt les formes les plus élégantes et les plus variées. Chez les acyttaires les plus simples et les plus anciens, cette carapace n'a qu'une seule cavité campanifurme, tubiforme, spiraliforme, de l'ouverture de laquelle ^o^t un faisceau de filaments muqueux. Ce sont les monothalffmies{Monothalamia). Au contraire les polythalamies [Polytha'amia), qui représentent la majeure partie des acyttaires, ont une habitation divisée très-ingénieusement en beaucoup df* chambres. Tantôt ces compartiments sont situés les uns drrrièr»' \c> autres en série linéaire, tantôt ils sont disposés en cercles concentritjues autour d'un point ou en spirale> aimrliM's; >ouvent ils sont distribués en étages superposés, «onimo les loges d'un vast«» amphithéâtre. Cette dernière «••Hiforniation e>t celle (lc> Nnrnmulilrs, dont les coquilles, de la grandeur d'une lentille, sont amoncelées par milliards sur le- côte> de la Méditerranée, où elles forment des montagne> entières. Les pierres, qui ont servi à construire les pyramide> d'Kgypte, sont constituées par l'agglomération de ces coquilles calcain's. Le plus souvent les compartiments de ces carapaces <ont disposés en spirale. Ces loges communiquent entre elles par une galerie et des [)ortes, comme les chambre- d'un grand palais, et ordinairement elles s'ouvrent à rextérieur par de nombreuses petites fenêtres. Par ces orifice-, l'organisme muqueux , qui habitait ce logis , faisait saillir >e'* [)-eudop(Mlie> protéiformes. Pourtant, malgré la
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structure extraordinairement compliquée et élégante de ces labyrinthes calcaires, malgré Tinfînie diversité dans la disposition et rornementatioiî de ces nombreuses loges, malgré la régularité et l'élégance de leur exécution, tout ce palais si ingénieusement construit est un produit de sécrétion d'une masse muqueuse parfaitement amorphe et homogène! Vraiment, quand môme toute la nouvelle anatomie histologique des animaux et des végétaux ne témoignerait pas en faveur de notre théorie des plastides, quand même tous les résultai^ généraux de cette science n'affirmeraient pas, d'un commun accord , que tout le merveilleux des phénomènes et des formes de la vie peut se ramener à l'activité propre de> substances albuminoïdes amorphes du protoplasma, les polythalamies suffiraient, seules, à faire triompher notre théorie. Eln effet un coup d'œil suffît ici, le microscope aidant, pour mettre hors de doute un fait merveilleux, mais indéniable, établi pour la première fois par Dujardin et Max Schultze, savoir : que le mucus amorphe de cette véritable « matière de la vie )), qu'on appelle le plasma, peut sécréter les constructions les plus élégantes, les plus régulières et les plus compliquées. C'est là une simple conséquence do l'adaptation héréditaire, et nous voyons par là comment le même mucus originaire, le même protoplasma peut engendrer dans les organismes végétaux et animaux les types cellulaires le> plus divers et les plus compliqués.
Notons encore un fait d'un intérêt tout particulier, c'est que les plus anciens organismes, dont les restes nous aient été conservés à Tétat fossile, appartiennent aux polythalam'es. Je veux parler d'un organisme dont j'ai déjà dit quelques mots, de VEozoon canadensej découvert il y a quelques années au Canada, dans les couches les plus profondes du système Laurentien, dans les couches d'Ottawa, sur les rives du fleuve Ottawa. Sans doute, si nous pouvions espérer de trouver des restes organiques, même dans ces couches si profondes de Tàge primordial, nous devions surtout penser que ces restes prenclraient place parmi les plus simples des
rhizopodf:s. m
f»ri»lisles à carapace, dont Torganisation confuse encore n'est ni ci'lle des animaux, ni celle des végétaux.
Dans le deuxième groupe des Rhizopodes, celui des hélio- 2^>aires, nous ne connaissons que peu (respèccs. L'une, fort |M*tilf', peuple nos eaux douces, en Irùs-grande quantité'. Dès le siècle dernier, cet héliozoaire avait été observé par le pasteur Eichhorn de Dantzig et baptisée pour cela Actinosp/iâ?rium Eichhornii. A Tœil nu, cet héliozoaire a Taspect d'une sphérule gélatineuse, de couleur grise et de la lO^sscur d'une tête d'épingle. Sous le microscope, on voit de Irès-fins fdaments muqueux rayonner par centaines et par milliers du corps plasmatique central, et Ton remarque que la substance cellulaire interne diffère de Técorcc enveloppante. Par ce caractère, le petit héliozoaire, quoique «ai>s carapace, est déjà plus parfait que les acyttaires homogènes et forme la transition entre ceux-ci et les radiolaires. Le genre Cystophrys est très-voisin du type que nous venons de décrire.
Les Radiolaires constituent la troi^ème et dernière classe «les rhizopodes. Par leurs types les plus inférieurs ils se rattachent étroitemenl aux hrliozoaires et aux acvttaires; mais par leurs types les [»lus parfaits ils leur sont bien suprrimirs. Ils se distinguent des d<»ux autres classes, en ce que leur partie centrale est constituer» par un grand nombre de rrllulf's encloses dans une membrane solide. Otte partie r*-ntrab*, le plus souvent sphéri<|ue, est re^N^uveilc par une rourho do plasma muquoux hérissre de (ilaments très-fins, d»' psrudopodies, qui ?»«* ramilifnt et s'an;L<lomosent. Pans rint«*rit'ur <l»* la capsuh* .s<>nt dissrminrrs de nondinnises rr||ul«-> jaunt's, mal cnnimrs cncun* et coiilcnant des novanx qui ofil ras[MTt di» t:r.MM*^ irainidon. La plupart des radiol.iir»>^ niit un >«|u»'l»'tlr siliivux trrs-rompliqur, dont la Innne i'A iidinimrnt vari»'*f rt dinh' ran* élé^^ance. Tantôt ci' squrb'tlf sdirrux «'sl unr siiiq)lr splièn^ à jour (//y. 10), tani^^t il f*«rfm* Inut un syst»'*ni<^ dr sphères emboîtées les unes dans b-s autres et reliées [>ar des barres radiales. Le plus souvent
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!a surface de !a sphère est hérissée d'aiguilles éléga souvent rarniHées. D'autres fois le squelette est unique constitué par une étoile siliceuse, alors mathématique et régulièrement composée de vingt aiguillons conven
au centre où ils s'unissent. Chez d'autres radiolaires, les lettc l'orme d'élégantes coquilles, à compartiments rauH comme chez les polyllialamies. Dans nul autre groupe < ganismes, on ne rencontre dans le squelette une telle pi sion de types les plus divers et une telle régularité m(
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rii;Lti(|ue uiiics ù une architecture si éléganlc. J'ai n'produit 1.1 plupurt des types connus dans Tallas (|ui accon)pa<;ne ma iiiono^rapliio des radiolaires (23). Je donnerai souloinenl iri, a titre d'exemple, le dessin de Tune des fornuîs It's plus ï^imples, de la Cyrtidospha*ra ec/tinoïdrs do Nice, ici le sque lette consiste simplement en une sphère à jour (.s) supportant de courtes aiguilles radiales {rr) et entourant lâchement la capsule centrale (r). Du tégument muqueux qui recouvre eetlfl dernière rayonnent des pseudopodies très-linf's ip) et très-nombreuses, qui se rétractent et vont alors se confondre partie avec une masse muqueuse grumelée. Dans cette 9ont disséminées quantité de cellules jaunes (I ). Acyttaires vivent le plus souvent au fond di* la mer, rampant sur les rochers, sur les plantes marines, dans le Mbie et le limon à Taide de leurs pseudopodies; au remtraire les radiolaires nagent ordinairement à la surface de la mer et y flottent, gnn^i; aux pseudopodies dont ils sont hérissés. Ils peuvent se tn»uver en quantité énorim* : mais habituellement ils sont si pf*tits «priis échappent presque a Fceil nu et n*ont été bi(.>n ronnus <|U(* depuis une vin<:taine d*années. Les radiolaires, vivant en sneiél/* |M»|yrvlliiires), forment des grumeaux gélatineux de quelques ligries de diamètre. Au contraire, on [teut à [trjne distin^nicr à l'ieil DU la plupart de ceux qui vivent isnh'iiM'iit 'nmnnryttaires! ; pourtant on en trouvi* \i'> earapaers îinn»iirrli'M> m Irjj»» c|iiantité. qu'elles con^litu«Mil parf«H><lr> imuita^Mirs rnlién*s. «!f* i*ariipae«»> fossiles forment, [»ar l'Xt'nqdi', lr> fjr- .Mi^nj.ar '. .îi- l'hnl»' <*t li'S îles Darhad»?s an\ Anlilh'S.
«iuîirnn' la [ilupai'l d'nilre vous >miiI \ rai>riii|il.il.!'mriil
I . Il iiii piiiiil familiers av<*e |»\s hml rja>>«*'. ili> |iri»|i-|i-, ilniit
.1. jt.àrl»-. j*aji»nl»M'ai «'Mei»ri* «]nr|qn»*s rrinarqn»- iji-ni ralfs
- .1 i'ii!- Iii7»|i»ir»* nilurellr. j.a |i|n|iarl d»--* [nnli-lr- viNfUl
• ! i- ■ j.i rip'r: II'- un-* na;.'fiit à la >urrar»' di- 1 fan, !•■- anlr«'s ri"; |»'-itt an I<ind «ai >«• lixtiit à ili-iiitin'i' >\\v !•■*• n»» Iii-, !••>
* ■ î .. : i^* -, \r< |tlanl<'>, ♦•(<•. lîiMni-nnp d*r-p«'«i- i|f pro- {.-['- \i\«iil .iu->i d.in> r«'an dnne.*. Sur hi h-ii»- f'iim-, i»n
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n'en rencontre que quelques espèces (par exemple les Mycomycètes, quelques protoplasles). La plupart d'entre eux ne peuvent être découverts qu'avec le microscope, et pourtant on les trouve réunis par millions. Un très-petit nombre atteignent un diamètre de quelques lignes à quelques pouces. Mais ce qui leur manque en volume, ils le compensent par leur nombre prodigieux et jouent ainsi un rôle important dans l'économie de la nature. Les impérissables débris des protistes éteints, par exemple les carapaces siliceuses des diatomées et des radiolaires, les coquilles calcaires des acyttaires, forment souvent la charpente de grandes montagnes.
Par leur physiologie, surtout en ce qui concerne la nutrition et la reproduction, les protistes inclinent tantôt vers les plantes, tantôt vers les animaux. Par la préhension des aliments, par les échanges matériels, ils se rapprochent les uns (les animaux inférieurs, les autres des végétaux inférieurs. Beaucoup de protistes sont doués de la libre locomotion, qui manquent à d'autres ; mais ce n'est pas là un caractère distinctif; car nous connaissons des organismes incontestablement animaux qui sont privés de la libre locon^otion, et de vraies plantes qui la possèdent. Tous les protistes ont une âme, de môme que tous les animaux et tous les végétaux. L'activité de Tûme des protistes se manifeste par leur hritabilité, c'est-à-dire par les mouvements et les autres changements, qui se produisent dans leur protoplasma contractile à la suite d'irritations mécaniques, électriques, chimiques, etc. Peut-être n'y a-t-il chez les protistes ni conscience, ni facultés de la volonté et de la pensée ; mais ces propriéléï» manquent au môme degré à beaucoup d'animaux inférieurs, et, sous ce rapport, nombre d'animaux supérieurs sont au niveau des races humaines inférieures. Chez les protiste>. comme chez tous les autres organismes, les activités do ITime peuvent se ramener à des mouvements moléculaires au sein du protoplasme.
Le caractère physiologique le plus important du règne des
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protistes esl la reproduction exclusivement asexuée. Chez les einimaux et les végétaux élevés dans la série, la génération est presque exclusivement sexuelle. Quant aux animaux et aux végétaux inférieurs, ils se reproduisent fréquemment par génération asexuée , par division , bourgeonnement , germination, etc. Mais on trouve aussi bien souvent chez eux la génération sexuelle, qui fréquemment, dans la succession lies générations, alterne avec la génération asexuée (métagénèse. Voy. page 185). Au contraire tous les protistes se reproduisent exclusivement par le mode asexué, et la séparation des sexes n'est pas encore apparue chez eux par ilifférenciation. 11 n'y a ni protistes mules, ni protistes femelles.
ï*ar leur physiologie, les protistes sont intermédiaires aux animaux et aux végétaux, surtout à ceux d'ordre inférieur. On on peut dire autant de la composition chimique de leur rorps. Le caractère chimique différentiel le plus important chez les animaux et les végétaux se manifeste surtout dans le squelette. Le squelette, c'est-à-dire la charpente solide de la plu[)art des plantes, est composé de rcllulose non azotée, qui est un produit do sécrétion de la matière cellulaire azotép ou protoplasma. Chez la plupart dos vrais animaux au contraire, le squelette esl constitué soit par dos composés azotés, soit par d»'s composés calcaires. Sous ce rapport , certains protistes se rapprorhont des plantes , (certains autros, des animaux. Chez beaucoup d'entre eux, le squf-lelte est principalement ou entièrement constitué par de la matière silireuse, qui existe aussi bien ohez les animaux quf» clirz les végétaux. Mais, dans tous les cas, la matière vitiilo arlive est le protoplasma muqueux.
Ouant à la conformation <les prolistes, son raractère saillant ost If développement toujours extraordinairement inféri<*urdf lour iWit'iV/i//7/i7f»'. .Nombre de prolistes sont, leur vie durant, de >imples plastides, des individus d'ordre primaire. D'autres ftirment, en >e réunissant, des colonies de plastides. Mais m<>me ces indivi«lus quelque peu supérieurs restent le
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plus souvent à un degré de développement très-inférieur. Les citoyens de ces communautés de plastides se ressemblent toujours beaucoup; il n'y a jamais chez eux qu'une très-faible division du travail ; par conséquent leur organisme social est aussi incapable que celui des sauvages de la Nouvelle-Hollande de s'acquitter de fonctions élevées. D'ailleurs l'union des plastides est ordinairement très-lâche et chacune d'elles conserve toujours dans une large mesure son indépendance personnelle.
Un deuxième caractère morphologique, qui s'ajoute au faible degré d'individualité des protistes pour les caractériser, est Timperfection de leur type stéréométrique. Comme je l'ai montré dans ma théorie des formes fondamentales (Morph, gén., IV* livre), il egt possible de retrouver chez tous les organismes une forme géométrique déterminée, soit dans la form^ générale du corps, soit dans celle de chaque partie. Cette forme idéale dépend du nombre, de la situation, de la connexion et de la différenciation des parties ; la forme organique réelle s'en rapproche comme la forme imparfaite d'un cristal se rapproche de son type géométrique, idéal. Dans la plupart des corps et des parties du corps des animaux et des végétaux, cette forme fondamentale est une pyramide, el, quand les formes sont « régulièrement rayonnées » , la forme typique est une pyramide régulière; quand les corps sont Irès-différencics, « bilatéralement symétriques », on a alors une pyramide irrégulière. (Consulter les tableaux, p. 556- 558, I" volume de lu Morph, gcn,) Chez les protistes, celle forme pyramidale, qui domine dans le règne animal et végétal, est rare, et, à sa place, on a soit une forme typique complètement irrégulière (amorphe) ou une forme simple el régulièrement géométrique ; très-fréquemment la sphère, le cylindre, l'ellipsoïde, le sphéroïde, le double cône, le cône, le polyèdre régulier (tétraèdre, hexaèdre, octaèdre, dodécaèdre, icosaèdre, etc.). Toutes ces formes fondamentales inférieures du système promorphologique dominent chez les protistes. Pourtant on rencontre aussi chez beaucoup de
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)lisles les formes fondamentales très-régulières et bilatées, qui prédominent dans le règne végétal et animal. Sous
rapport encore, les protistes les plus voisins inclinent souil, les uns (par exemple les acyttaires) vers les animaux,
autres (par exemple les radiolaires) vers les plantes. Efi ce qui a trait à l'évolution paléontologique du règne 5 prolistes, on peut faire les hypothèses généalogiques les is diverses et les plus douteuses. Peut-être leurs classes il-elles des tribus isolées, des phyles, qui se sont dévelopi indépendamment les uns des autres et aussi des deux pues organiques. Quand même on admettrait l'hypothèse »nophylétique de la descendance, quand même on considé- •ail tous les organismes, sans exception, vivants ou éteints, mme la postérité commune d'un seul type de monère, fme alors, la connexion des protistes neutres, d'une part, ec la souche végétale, d'autre part, avec la souche aniile, serait très-lâche. Plus loin (voir le tableau suivant) us considérerons les protistes comme des rejetons infé- •urs, se détachant immédiatement de cet arbre généalojue bifnn|ur, ou peut-être romm»' <lf's rameaux plarrs •>-ba> et se détachant d'une sourhc commuiie à tous les otistes. De cette sourhe parlent h'S deux branches touffues divergentes, qui ro[>n'»seritenl les rù^mos animal et végétal ; ant aux classes de protistes considérées isolément, elles uveiil à Irur l)as<» s'unir étroitement ou former seulemeFil e touffe làrhe, et <lans ce cas elles n'auraient pas <le pports avec les grands rameaux organi(|ucs divergents du gne animal d'un rùlé, <lu règiie végétal de l'autre. Si au riintrairc Von préfère la théorie de la «lesrr^ndaiice lyphyléti<]ue, alors il faut s«î ligurer un nombre |>lus ou MHS f:rand de souches organiques ou [>hyles, qui, tous, ont lli rnle à côte et isolément du sr>l commun de la généra- 'U sfïontanée. l)es monéres nombreuses et dissemblables, es >pontanément, se distinguaient seulement par de pees, d'imperceptibles différences «laiis leur composition ehiqne et par suite dans leur dévelop[)em 'u[ virtuel. r)eux
ARBRE GENEALOGIQUE MONOPH YLKTIQUE DES ÊTRES ORGANISÉS
Règne Tégétal Plantx
Phanérogames Phanerogam.r
Règne animal Anima fin
Vertébrés Vcftebrntn
Arthropocl?s Artfwopoda
Fougères Filicin/r
Mousses Muscifiœ
Echinodermes Echinoilerma
Algues A If/.r
Lichens Li chênes
(-hampignons Fungi
N'ers Vcrme<
Zoophytes.
Zooplnjtn
Protophytes
Protopliyta
Êtres primitifs neutres
Pi^oiisfti
Gastreades
(iastrenda
Protoxoaires
Vfotozon
Monères végétales
Monères neutres
Monères animales
MoUa MoU\
Monères archigoniques
(Particules protoplasmiques , nées par génération spontanée.^
ARBRE OKNÉALOUIQLE POLYPHYLÉTmUK IJES ÊTRES ORGANISÉS.
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petits groupes de monères donnèrent naissance au règne végétal et au règne animal. Mais, entre ces deux groupes, se sont développées un grand nombre de pousses indépendantes, qui n'ont pu franchir les degrés inférieurs d'organisation et ne sont devenues ni de vrais animaux ni de vraies plantes.
Aujourd'hui, dans l'état actuel de nos connaissances phylogénétiques , il est impossible d'opter en connaissance de cause, soit pour l'hypothèse monophylétique , soit poor l'hypothèse polygénétique. Il est difBcile de distinguer les divers groupes de protistes des types les plus infimes do règne végétal et du règne animal ; il y a entre tous ces êtres une connexion si étroite, leurs caractères distinctifs sont si intimement mélangés, qu'actuellement toute division systématique, toute classification des groupes, sont forcément artificielles. Par conséquent l'essai de classification, que nous avons présenté ici, est tout à fait provisoire. Pourtant, plus on pénètre profondément dans le domaine obscur de la généalogie organique, plus il devient vraisemblable que le règne végétal et le règne animal ont eu chacun une origine isolée, mais qu'entre ces deux grands arbres organisés il s'est produit, par des actes réitérés de génération spontanée, un certain nombre de petits groupes organiques indépendants. Ce sont ces derniers groupes, qui méritent réellement le nom de protistes, à cause de leur caractère neutre, indifférent , de l'état de confusion où se trouvent chez eux les propriétés animales et végétales.
En admettant même que les règnes organiques soient issus chacun d'une souche première distincte, rien n'empêche de placer entre eux un certain nombre de groupes de protistes, dont chacun est isolément provenu d'un type particulier de monère. On peut, pour se faire une idée bien nette de cette disposition , se figurer le monde organique comme une immense prairie presque desséchée. Sur cette prairie s'élèvent deux grands arbres très-branchus, tri'Sramifiés. Ces arbres sont aussi en grande partie frappés de
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l; ils peuvent représenter le règne animal et le règne Hal ; leurs rameaux frais et verdoyants seron^t les ani- X et les végétaux actuels; les brcmches flétries, au feuil-
desséché, Bgureront les animaux et les végétaux des ipes disparus. L*aride gazon de la prairie correspondra
groupes de protistes éteints, qui sont vraisemblablet encore fort nombreux ; les quelques brins d'herbe )re verts seront les phyles encore vivants du règne des isles. Quant au sol de la prairie, duquel tout est sorti, t b* protoplasma.
ARBRE GÉNÉALOGIQUE ET HISTOIRE DU REGNE VÉGÉTAL
Classification naturelle du règne végétal. — Division du règne Tégét&la six embranchements et dix-huit classes. — Sous-règne des cryptogamei — Grand groupe des thallophytes. — Fucus ou algues (algues primo^ djales, algues vertes, algues brunes, algues rouges). — Plantes filiforoMi ou inophytes (lichens et champignons). — Grand groupe des proUuUe* phytes. — Mousses (mousses hépatiques, mousses foliacées). — Fougèwi ou filicinées (fougères foliacées, calamités, fougères aquatiques, fougères squammeuses) . — Sous-règne des phanérogames. — Gymnospermes.— Fougères palmiformes (Cycadées). — Conifères. — Angiosperme;. - Monocotylédonées. — Dicotylédonées. — Apétales. — Diapétales: — (Tamopétales.
Messieurs, on ne saurait tenter de retracer la généalogie d'un groupe petit ou grand d'organismes consanguins, sans chercher tout d'abord un point d'appui dans la « classification naturelle » de ce groupe. En effet, bien que la classification des animaux, des protistes et des plantes n'ait jamais ^té établie d'une manière définitive, et qu'on n'ait jamais pu y chercher qu'une notion plus ou moins approximative de la vraie consanguinité, elle n'en a pas moins le précieux mérite de nous représenter un arbre généalogique hypothétique. Sans doute, par Texpression « classification naturelle », la plupart des zoologistes, des botanistes, des savants, qui étudient les protistes, veulent seulement exprimer en style lapidaire les idées subjectives, que chacun d'eux se fait de la parenté morphologique objective des organismes. Mais, comme vous l'avez vu, cette parenté des formes est simplement la suite nécessaire d'une consanguinité réelle. Par
CLASSIFICATION DU REGNE VÉGÉTAL
ronséquent tout morphologiste, qui travaille au progrès de a classification naturelle, travaille aussi, volontairement ou ion, à rétablissement de notre arbre généalogique. La clasiifiration naturelle méritera d'autant plus son nom, qu'elle .'ai»puiera plus fermement sur les résultats concordants de 'anatomie comparée, de Tontogénie et de la paléontologie. :iepo>ant sur celle triple base, nous pouvons la considérer •i^rement comme l'expression approximative du véritable arbre généalogique.
Hn abordant actuellement la généalogie du règne végétal, il nous faut donc, conformément à cette donnée fondamentale, jeter d'abord un coup d'œil sur la classification naturelle de ce règne, telle qu'elle est acceptée aujourd'hui dans son ensemble par la plupart des botanistes. La totalité des plantes peut se diviser en deux groupes principaux ou sousivgnes, celui des cry|)togames et celui des phanérogames, division établie, il y a plus d'un siècle, par Ch. Linné, l'un «les précurseurs de la classification naturelle. Le sous-règne 4l«»s phanérogames fut partagé, dans la clasî?ificalion artiû- «iflle de Linné, d'après le nombre, la forme, la connexion <|ts ètarnint's ri la (li>position d<'s organes soxuels, en vingt- Iruis classes, complétées par une viFi^-t-quatrièmc, celle des 4r\'ptogames.
Le> rr\'|»l(»;;amcs, qui étaient autrefois fort |>i'u observés, ont été soigneusement étudié^ de n<js jtMirs, et Ton y a décuuvt-rl un»* l»'ll«' diversité de formes et de si profondes 4linén*ncos <li' ^liurture et de b'Xlure, que l'on n'y peut pas ^li-lin/jruer moins de cpiatorze classes, tandis que le nombre 4|«-^ rl.issrs d<'S phanérogames prut se réduire à ciFH|. Mais 4»-< dix-neuf cla^x's du régne vé«.^élal peuvent aussi se groujM-r ♦•n >ix grandes; divisions, en six branches. De ces grouj»e-i , deux ap[)artioinienl aux phanérogames , ()uatre aux 4 rypltiganies. Le tableau suivant montre comment ces dixneuf rja'-se'^ se distribuent en six grandes (hvisions, comment (e< dernières se grou[)enl en deux embranchements |irirn«»rdiaux.
CLASSIFICATION DU REGNE VEGETAL
Le sous-règne des cryptogames se partage tout naturellement en deux groupes principaux, différant essentiellement les uns des autres par leur texture et par leur forme exléripure ; ce sont les thallopl.yies * et les prothallophytes. Le grand groupe des thallophytes comprend deux classes principales, celle des algues, vivont dans Teau et celle des inophytes [Lichens, champignons), qui croissent sur le sol, les pierres, Técorce des arbres, les corps organiques en décomposition. Le grand groupe des prothallophytes comprend deux grandes classes très-riches en types variés, la classe des mousses et celle des fougères.
Ce qui caractérise les thallophytes, c'est que Ton n'a pas encore pu reconnaître chez eux les deux organes fondamentaux de la morphologie végétale, la tige et les feuilles. Le corps des algues et des inophytes est constitué uniquement par des cellules simples, que Ton appelle frondes ou thallus. Ce thallus ne s'est point encore différencié en organes axillaires (tige et racines) et en organes foliacés. Par là et par une foule d'autres particularités les thallophytes contrastent avec toutes les autres plantes, c'est-à-dire avec les deux groupes principaux des prolhallophytes et des phanérogames ; aussi désigne-t-on souvent ces deux derniers groupes par le nom de plantes à tiges ou Corniophytes *. Le tableau suivant montre nettement la relation de ces trois groupes au point de vue de l'existence soit des fleurs, soit des o^ ganes morphologiques primaires.
, ^ ^ {A. ThaUonhytes I. Thallonhvtes.
Ko^(iô;, tige. <I>vtôv, plante
Tothallophytes faisaient encore absolument défaut durant î laps de temps immensément long de Tâge archéolilhique u primordial, première période de l'histoire organique f*rreslre. Vous vous rappelez que les systèmes Lauenlien , Cambrien , Silurien, mesurant environ 70,000 ieil< d'épaisseur, se sont déposés durant cet âge. Or ensemble des couches plus récentes, depuis le système )evonien jusqu'aux terrains les plus modernes, atteint à peu ►rês 60,000 pieds : nous pouvons donc tirer de ces faits une onclusion, qui ressort aussi de preuves d'une autre nature, Vst que cet âge primordial a surpassé en durée tout le emps qui s'est écoulé depuis lors. Durant celle immense ►ériode, qui comprend peut-être bien des millions de siècles, Bi vie végétale semble avoir été représentée sur notre globe iniquement par le grand groupe des thallophytes et même »ar les seules grandes classes des thallophytes aquatiques, par PS algues. Du moins tous les débris végétaux fossiles, que lous pouvons attribuer sûrement à l'ilge primordial, apparieniient exclusivement à celte classe. D'autre part, comme ou> If*- fossiles animaux du même ûgc sont tous aquatiques, loiis en j)uuvons conclure que les organismes terrestres rexistaient pas encore.
O/la >uriirail pour rendre particulièrement intéressante rend».' du pnMïiier grand grou|)e végétal, qui est en même temps »» plii< rutlim»»nlaire, j(î veux parler du groupe des a/f/ups, iliii^ rrllu grande tribu végétale est en outre digne parellenêrne d'une attention toute spéciale. En dépit de leur consilulion extrêmement simple, puisqu'elles sont seulement ornjM.MM'S d»; cellules scmblabh'S ou peu différenciées, ♦•> algues montrent poui-tant dans leurs formes extérieures m»' rl«»nn.inte diversité. On y trouve, d'une part, les plantes ••> plu? >iniples, les plus rudinienlaires ; d'autre part, une rran«l«î eoniphcalinn et une grande uriginaliléde formes. Les iiviT- j.M«»up»'S d'al^Mirs diflVn.nt îiulant |)ar la taille que • .1 I I I»» iTfr||..n «'l la divt'r>il«'* de leurs furm«'s exlériiMirts \ii \Av^ Im"* ilt-gr**, ihai> trouvons \r< prolueoreus si inixTo-^-
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copiques qu'ils pourraient tenir au nombre d'une centaine de mille sur une tête d'épingle. A l'extrémité opposée, nous voyons les macrocystes géants, qui atteignent une longueur de 300 à 400 pieds, ce qui n'arrive à aucun autre type végétal. 11 est possible aussi qu'une grande partie de la houille provienne des algues. En dehors même de toutes ces raisons, les algues doivent attirer tout particulièrement notre attention, par cela seul qu'elles marquent le début de la vie végétale; elles contiennent en germe tous les autres groupes, si du moins notre hypothèse monophylétique sur l'origine du règne végétal a quelque fondement.
Quiconque habite les régions centrales d'un continent ne peut se faire au sujet de ces plantes si intéressantes que des idées très-imparfaites, car il n'en connaît que les échantillons petits etrudimentaires, habitant les eaux douces. Les conferves vertes, de consistance muqueuse, de nos étangs et de nos puits, l'enduit d'un vert éclatant, qui recouvre les pièces de bois ayant longtemps séjourné dans l'eau, la couche spumeuse d'un jaune verdâtre à la surface des mares de nos villages, les touffes vertes et chevelues, qui flottent toujours dans les eaux douces stagnantes ou courantes, sont en majeure partie composés d'algues de diverses espèces. Les personnes qui ont visité les rivages de la mer, qui ont vu avec étonneraent sur les côtes d'Helgoland et du Schleswig-Holstein les énormes masses d'algues rejetées par la marée, ou bien qui ontcontemplé sur les bords rocheux de la Méditerranée, à travers les flots bleus, les prairies sous-marines d'algues aux formes élégantes et aux vives couleurs, ceux-là seulement savent apprécier suffisamment l'importance de la classe des algues. Et pourtant, même ces prairies d'algues sous-marines aux formes si variées de nos rivages européens ne donnent-elles qu'une faible idée de la colossale foret sousmarine de la mer des Sargasses, dans l'océan Atlantique. H y a là un énorme banc d'algues couvrant une superficie d'environ 40,000 mètres carrés et qui fit croire à Colomb durant son premier voyage que la terre était proche! Des
forêts d*algues analogues, mais bien autrement vastes, croissaient vraisemblablement en masses profondes dans les mers des premiers âges géologiques. Un nombre énorme de générations de ces algues archéolitiques se sont succédé, comme l'attestent, entre autres preuves, les puissantes strates d'ardoises alumineuses accumulées dans les terrains siluriens de la Suède et qui sont essentiellement constituées par des amas de ces algues sous-marines. Selon la nouvelle théorie du géologue Friedrich Mohr de Bonn, les couches de houille seraient en majeure partie composées des débris accumulés de ces forêts d'algues.
Dans le grand groupe des algues, nous distinguons cinq classes, savoir : 1* les algues primitives ou protophytes; 2* les algues vertes ou confervinées ; 3* les algues brunes ou fucoîdées ; 4* les algues rouges ou floridées ; 5* les alguesmousses ou characées.
Oo peut aussi donner à la première classe, aux algues primitives {Archephycex), le nom de plantes primitives (Protophyta); car on y trouve les plus simples et les plus imparfaits des végétaux, et aussi les organismes végétaux h»s plus anciens, ceux d'où est descendu tout le reste du règne végétal. Il faut ranger tout d'abord dans rt» groupe ces monères végétales, les aînées de tous les végétaux, qui sont nées par génération spontanée au commf»ncement de la période Laurentienne. Ajoutons-y en outre t«iu> les types végétaux d'une orgaiiisalion extrêmement simplo, qui sont issus de ces monères et se sont élevés au rang dcs^ plastides. C'étaient d'abord de |)etits végétaux rudim«*ntaires; leur corps était une cytode des plus simples, une plaslide sans noyau; puis un noyau si» dilTérmcia dans !♦• (ilasma; Torfranisme s'éleva alors au rang d'une cellule simple. Aujourd'hui encore il existe des types d'algues trèssimples, qui ne s'éloignent ^mère de ces végétaux primitifs; ce sont les codiolacéesjesprotocorcarées, les desmidiacées, les palmellacées, les hydrodictyées et beaucoup d'autres familles d'algues. Il faudrait aussi ranger dans cette catégorie le re-
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marquable groupe des phycochromacées (chroococcncées et oscillarinées), à moins qu'on ne préfère en faire une triba indépendante dans le régne des protistes.
Les Protophytes monoplastides, c'est-à-dire les algues ru-
dimontaires formées d'une simple plastide, sont extrtmement
intéressants, car ils parcourent la durée totale de leur existence, sans cesser irélrc « des individus primordiaux », des cytodcs sans noyaux ou des cellules à nucleus. Deux botanisles, à qui la théorie de l'évolution est très-redevable, Alexandre Broun et Cari Niigeli, nous ont surtout fait connaître ces protophytes. Aux plantes primitives monocytodes appartienncnl
Igups tubiFormes si étranges, les siphonées, dont la forme >llo d'une maniùre étonnante celle des plantes plus éledans la série ((< mimicry ii). Beaucoup de ces siphonées rncnl une longueur de plusieurs pieds et ressemblent
une mousse élégante [Bryopsis), soit à une lycopodia- )u mCme à une phanérogame complète ayant lige, ra-
ei temUes {Caiiierpa, Qg. 17).
nrtantun tej organisme, quelle que soit sa taille etlacom-
;ion (le sa formf> cxtôncure, est tout simplement tiiliî- ', rc iiVst qu'uni' simpli* fylmlo. Os rlonnanlps sipliorcs ranlorpt'iîs nous montrent à <|uol point, sans cesspr ■ dos individus donirr» nnlinionlain-, de simples cylopuvenl, par une longue ndiipliition, se plier aux exigenu miiit'u extérieur. I.fs végétaux primitifs monorellu- 1, qui se distinguent des monocytoili-s par la présence noyoti, révèlent au^si, en s'inliiptant de mille manières, frande di%-ersité de formes élégantof. Je citerai à titre
d'exemple les élégantes desmidiacées, dont un spécimen du genre Euastrum est représenté dans la figure 48. Très-vraisemblablement, des plantes primitives analogues, très-nombreuses et très-variées, mais dont le corps mou se prêtait mal à la fossilisation, ont peuplé autrefois les mers primitives de la période Laurentienne. Cependant, tout en revêtant des formes très-diverses, elles n'ont pu s'élever à un degré d'individualisation supérieur à celui des simples plastides.
Après les algues primitives vient d'abord le groupe des algues vertes (Cow/efvma? ou Chlorophycaceœ). Comme la plupart des algues primitives, toutes les plantes de la classe des Confervinœ sont colorées en vert, et elles doivent cette coloration à la chlorophylle, qui est aussi la matière colorante des végétaux supérieurs. A cette classe appartiennent, outre un grand nombre d'algues marines inférieures, la plupart des algues d'eau douce, toutes les conferves, les glacosphères vertes, les laitues aquatiques ou ulves, d'un vert éclatant avec de longues feuilles ayant la forme de celles de la laitue. Il faut y ajouter toutes ces petites algues microscopiques, qui, accumulées en quantités prodigieuses, recouvrent d'une couche visqueuse d'un vert clair tous les objets, bois, pierres, etc.. séjournant dans Teau. Par leur composition et leur degré de différenciation, ces conferves s'élèvent déjà au-dessus de? simples algues primitives; les conferves ayant, comme le? algues primitives, une consistance très-molle, ont rarement pu se fossiliser. Mais nul doute que cette classe d'algue?, sortie tout d'abord de la classe précédente, n'ait peuplé d'espèces nombreuses et variées les eaux douces et salées du globe durant la période Laurentienne.
Dans la troisième classe, celle des algues brunes (Fî/co'ideœ ou noires [Phœophyceœ)^ ces végétaux atteignent leur plus haut degré de développement, au moins quant à la taille. La couleur caractéristique des fucoïdes est un brun plus ou moins sombre, tirant tantôt sur le vert olive ou le vert jaune, tantôt sur le brun rouge ou noir. A cette classe appartiennent les plus grandes de toutes les algues,
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qai sonl en mèrae temps les plus longues de toutes les plantes. Citons entre autres la Macrocystis ptjrifera des côtes californiennes, qui a jusqu'à 400 pieds de long. C'est à ce groupe qu'appartiennent aussi les plus remarquables de nos sigues indigènes, notamment la superbe al^e sucrée [Laminnrin), dont le ttiallus visqueux, d'un vert olive, simulant des feuilles gigantesques, de dix à quinze pieds de long sur un d4>ini-pied ou un pied de large, est jeté en masses énormes sur les cotes des mers du Nord et de la Baltique. Il faut ranger dans cette classe l'algue vésiculeuse {Fucus vesiailosHi), si commune dans nos mers et dont la feuille, dicbotomi-
',g. 19. - Otat d
firttcuwDl groKiie- Au mil»
pimi» la Dojaa lirillanu
qiH'men) ramili*'-p. oui maintcnnn A la «uiTaoe df l'eau comme rdU'ii (If Iieauroiip d'algues bninos, [lar des véf^iculos pleini'îi d'air. Il eu *>st de mrmc dt-s nl^'u^■s fliillanlcs appelées «arfraçsi's i S/irffftssiim hurrifennn). qui formoiil Ifs prairies llotlanlfs df la mer <l>'s Sargii-^si-^. fju.iiquc charune de ces nli.'<i*'s arldiri-scenlen soit composé'' d'' rnilliiuis de rellulcs, pourtant clli' a été nu début de sii[i f-xisli-iice, cnmmo tiMitcs les plantes d'un ordre plu* élevé, un.' simple cellule, un «Puf, Chez noire Fxrm vesioilusm r..riiiniin, cl u-uf f*\ une cellule nue. sans eiivet.ip|i.\ e|. à re litre, on pourrait 1*" confondre avec les œufs nus des animaux inférieurs, des méduses, par exemple i/îy. Ifl). i'.o sonl vrnisemblablemcnl les furoïdes ou algues brunes, (jui, liurant l'immense
durée de Tâge primordial, constituaient pour la plus grande part les forets d'algues caractéristiques de cet âge.
Les échantillons fossiles de ces algues que nous possédons, et qui datent en majorité de la période silurienne, ne peuvent nous en donner qu'une faible idée, car ces organismes se prêtent mal à la fossilisation. Pourtant, comme nous l'avons déjà remarqué, une grande partie de la houille provient peut-être de ces végétaux.
La quatrième classe, celle des algues roses ou rouges (F/orideœ ou Rhodophycese)^ est moins importante. Sans douta on observe aussi chez ces algues une grande richesse de formes; mais la plupart des espèces sont bien plus petites que les algues brunes. Elles ne le cèdent d'ailleurs à ces dernières ni pour là perfection, ni pour la différenciation de la forme extérieure; elles les surpassent môme sous beaucoup de rapports. C'est parmi elles que se trouvent les plus belles, les plus élégantes des algues, celles qui, à cause de leurs feuilles pennées, finement découpées, de leur couleur roupe, si pure et si délicate, méritent d'être rangées parmi les plantes les plus élégantes de la création. La coloration rouge caractéristique est tantôt d'un pourpre profond, tantôt d'un éca^ late vif, tantôt d'un rose tendre ; parfois elle passe soit au violet ou au pourpre, soit à des teintes brunes et vertes, et ces nuances sont toujours d'une éclatante beauté. Quiconque a quelque peu fréquenté l'un de nos bains de mer du Nord aura certainement considéré avec surprise les formes élégantes de ces Floridées, que l'on vend aux amateurs, après les avoir séchées sur du papier blanc. Malheureusement, la plupart des algues rouges sont si délicates, qu'elles sont absolument impropres à la fossilisation; c'est le cas, par exemple, pour les splendides ptilotes, plocamies, delesseries, etc. Il est pourtant des types, les chondries et les sphérocoques, entre autres, qui ont un thallus dur, souvent presque cartilagineux, et dont nous possédons beaucoup de débris fossiles. Ces échantillons se sont conservés surtout dans les couches siluriennes, devoniennes, carbonifères et jurassiques. Vraisem-
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lilabicmcni celle classe a pris une part importante à la composition (le la flore des algues archéolithiques.
La cinquième et dernière classe des algues est formée par le> alprues-mousses [Characeœ). A cette classe appartiennent es Chardy les Xitella, etc., dont les tiges vertes, filiformes, jamies de branches dichotomiques, disposées en verticilles, ^>rment des bancs épais dans nos étangs et nos mares. D'une larl, par leur structure analomique, et spécialement par 'arialomie des organes reproducteurs, les characées se rap- >rochent des mousses, et tout récemment on les a placées mmrdialement à leur suite; mais, d'autre part, par d'aures caractères, elles sont bien inférieures aux mousses et ml bii'U plus d'affinités avec les algues vertes ou confervifit'f-. On pourrait donc regarder les characées comme les •f*j«*tons perfectionnés de ces algues vertes, d'où sont issues f^ mousses. D'ailleurs les characées diffèrent des autres liantes par tant de particularités, que beaucoup de botaii-t«*s \o< considèrent comme une section particulière du rôrne vég«Hal.
nii.'int aux relations ilo paronlé dos diverses classes d'alrii»»- fnlr»' elh's ol avec je rcsl<' dos végétaux, les algues priniliv»*^ ou arrhéphyrérs funnont lrés-vraisoml)lablemont, N»n»riï»* jt» l'ai déjà remarqué, la souche commune des direr-»*s ria-ses d'alguos et du régno végétal tout entier. Nous )«»uvt»ns donc, à bon droit, h's appolor végétaux primitifs ou »rolo|ihytes. Les monéres nues, végétales, qui vivaient au '«»mmer)Cé'mentdc la période Laurentienne, auraient d'abord •n;:rndré dt*s cvtodes revêtues d'une membrane due à la • •nnalion d'une couehe durcie à la surface de la substance dbumiritMHe, nue et homogène de la monère. FMustard, lors- |u'nn noyau ou nucleus se différencia dans la substance celulaire nu plasma, de vraies cellules végétales se formèrent iux dép**ns d»* ces cytndt's à membraiie. Les trois classes Talgu^s vertes, brunes et rnuges, s<»nt peut-être trois tribus li'ilinctes. nées isrdémeîit de la souche commune des algues irimilivfs. (lliacune île ces tribus se serait ensuite développée
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à sa manière en se subdivisant en ordres et familles. Les algues brunes et rouges n*ont aucune parenté étroite avec les autres classes du règne végétal. Il est plus vraisemblable que ces dernières proviennent des algues primitives, soit directement, soit par Tintermédiaire des algues vertes. 11 est probable que, d'une part, les mousses, d'où plus tard sont sorties les fougères, proviennent d'un groupe des algues vertes, tandis que, d'autre part, les champignons et les lichens seraient issus d'un groupe des algues primitives. Les phanérogames seraient descendus des fougères, mais beaucoup plus tardivement.
Nous avons considéré les Inophytes [Inophyta) comme étant la deuxième grande classe du règne végétal. Nous appelons inophytes les deux classes si voisines des lichens et des champignons. Peut-être l'origine de ces thallophytes ne remonte-t-elle pas aux algues primitives, mais à une ou plusieurs monères nées isolément par génération spontanée. 11 est surtout permis de supposer que nombre de champignons très-inférieurs, par exemple les champignons des fermentations, les MicrococcuSy etc., doivent leur origine à un certain nombre de monères archégoniqtiea, c'est-à-dire nées par génération spontanée. Cependant on ne saurait considérer les inophytes comme la souche des classes de végétaux supérieurs. Lichens et champignons se distinguent de ces derniers par la texture de leur masse molle et composée de cellules filiformes spéciales, intriquées en un feutre épais. C'est à cause de ces cellules, auxquelles nous donnons le nom d'/iyphes, que nous rangeons les lichens et les champignons dans le grand groupe des inophytes. A cause de leur structure spéciale, ces organismes n'ont guère laissé derrière eux de débris fossiles tant soit peu caractérisés ;ausa ne pouvons-nous faire sur leur évolution paléontologique que des conjectures très-hasardées.
La première classe des inophytes, celle des champignons {Ftmgi), a été bien à tort confondue avec celle des éponges, qui sont de vrais organismes animaux. Les champignons se
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relient par de nombreux traits de parenté aux algues les plus inférieures ; ainsi les champignons-algues ou phycomycètes (saprolegniées, péronosporées) ne se différencient véritablement des algues tubulées ou siphonées (vaucheries et raulerpées), dont nous avons parlé, que par Tabsence de la matière verte des feuilles ou chlorophylle. En outre tous les vrais champignons ont une physionomie tellement caractéristique; ils diffèrent tellement des autres plantes, par exemple sous le rapport de la nutrition, que Ton pourrait en faire une grande classe tout à fait distincte du règne végétal. Les autres plantes se nourrissent en grande partie de matières inorganiques, de composés simples, qui se combinent pour former des composés plus complexes. En combinant ensemble de Teau, de Tacide carbonique et de Tammoniaque, elles produisent du plasma. Elles absorbent de Tacide carbonique et exhalent de roxygùne. Les champignons, au contraire, se nourrissent, comme les animaux, de matières organiques ; ils vivent de composés carbonés complexes et instables, qu'ils reçoivent d'autres organismes et déromposent ensuite. Ils respirent de Toxygùne et exhalent de Taridc carbonique comme les animaux. Aussi, jamais les champignons ne produisent-ils la nuitiùre verte des plantes, la ililoro|)hylle, (|ui est si caractéristique chez les autres végétaux. Jamais non plus ils ne forment d'amidon. C'est pt)urquoi drs botanistes éminenls ont-ils déjà proposé, à diverses nfprisc>, iW rejeter alir^olument les chainpi^nions hors du règne vépHal et d'en faire un troisième règne intermédiaire aux <leux règnes organisés. Ce serait pour notre règne des [»r«»ti>te£ un appoint considérabh». Les champignons se raltac:hrrai«*nl avant tout aux « champignons nuiquenx »> ou niyeomycètes, qui pourtant n'ont pas d'hyphes. Mais comme iH'aucoup de champignons se re[)ro(lui>eîil par gènénilion S4-xuèe, et comme la plupart des bolaîiislcs considèrent traditionnellement les champignon- comme de vraie> plantes, non- les lai»t*rons dan- le règne v«'g<'taK en les rattachant aux lielims, qui sùremt*nt s'en rapproche, jt le plus. L'origine
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phylétique des champignons sera encore bien longtemps obscure. La proche parenté des phycomycètes et des siphonées, surtout des saprolegniées et des vaucheriées, fait penser que les champignons descendent des siphonées. On considérerait donc les champignons comme des algues métamorphosées d'une façon toute spéciale par l'adaptation et la vie parasitaire. Pourtant beaucoup de faits donnent à penser que les champignons les plus inférieurs sont issus directement des monères archégoniques.
Sous le rapport phylogénétique , la deuxième classe des inophytes, celle des lichens [Lichenes)^ est très-remarquable. Des découvertes très-récentes et fort inattendues nous ont appris que tout lichen est composé de deux végétaux entièrement distincts, d'une algue d'un type inférieur (Nostochacées, Chroococcacces), et d'un champignon parasitaire (ascomycétées), vivant aux dépens de cette algue, en absorbant la matière déjà assimilée par elle. Les cellules vertes, chlorophyllées (gonidies), que Ton trouve dans les lichens, appartiennent aux algues par leur nature. Au contraire, les cellules filiformes, incolores (hyphes), entre-croisées ensemble, qui forment la plus grande partie du lichen, appartiennent aux champignons parasitaires. Mais les deux types de plantes, champignon et algue, que Ton considère comme appartenant à deux grandes classes tout à fait distinctes, sont si étroitement unis, si intimement fondus ensemble, que le lichen semble à tout le monde un organisme distinct. Les lichens forment ordinairement sur les pierres, sur l'écorce des arbres, des enduits minces, aux contours irréguliers, à surface craquelée, inégale. Leur couleur passe par toutes les nuances possibles, du blanc le plus pur au jaune, au rouge, au vert, au brun et jusqu'au noir le plus intense. Les lichens jouent dans l'économie de la nature un rôle important. En effet, ils se fixent sur les sols les plus arides, les plus stériles, de préférence sur les roches nuos, là où nulle autre plante ne saurait vivre. La lave noire, si dure, qui dans les contrées volcaniques, couvre de si vastes espaces
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et qui y des siècles durant, oppose à toute végétation un invincible obstacle, ne peut être vaincue que par les lichens. Les lichens blancs et gris des rochers {Siereocaulon) sont les agents qui commencent la fertilisation des blocs de lave les plus nus, les plus arides, les plus désolés, et les conquièrent au profit de la végétation plus élevée qui leur succédera. Leurs débris amoncelés forment Thumus primitif, dans lequel, plus tard, les mousses, les fougères et les phanérogames s'implanteront solidement. La structure coriace des lichens les «•end aussi plus insensibles que tous les autres végétaux aux intempéries de Tair. Aussi ces lichens recouvrent-ils la roche nue même sur les cimes les plus élevées, en grande partie revêtues d'une neige éternelle, là où nulle autre plante ne saurait se maintenir.
Cessons de nous occuper des plantes habituellement appelées thalliques, c'est-à-dire des champignons, des lichens et des algues, et abordons la deuxième grande division du régne végétal, le groupe des plantes prothalliques {Prothal- Iota ou Prothallophyta). On a aussi donné à ces plantes le nom de cryptogames phyllogoniques , en opposition aux plantes thalliques ou cryptogames thallophytes. Ce groupe comprend les deux grandes classes des mousses et des fougères. Déjà nous trouvons ici, excepté chez quelques-unes des espèces les plus inférieures, la différenciation de la plante en deux catégories d'organes primordiaux , savoir : en organes axiles comprenant la tige et les racines, et en urganes appendiculaires ou foliacés. Par là, les plantes prothalliques ressemblent déjà aux phanérogames; aussi, de nos jours, les a-t-ori fréquemment confondues avec elles sous le nuin di* plantes à tige ou cormophytes *. Mais, d'autre part, \i*< mousses ol les fougères se rapprochent d«*s plantes thal- IJijUé'spar Tabsenr*' de fltiraison etdr' fructiTualion, et Linné b-^ avait déjà réuîiii's aux cryptogames, par opposiliuîi aux |ilaiil«.'S phanérogames ou anthophytes '.
Avîo;, fleur, «^jiciv, planU
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Sous la désignation de « plantes prothalliques » nous comprenons les mousses les mieux caractérisées el les fougères, parce que, chez les unes et les autres, on observe une génération alternante toute spéciale. Chaque espèce passe par deux générations distinctes. On appelle la première Prothalliu7?i, l'autre tige ou Connus de la mousse ou de la fougère. La première génération, prothallium, prothallus, protonema, est morphologiquement très-inférieure et au niveau de celle des plantes prothalliques; il n'y a encore ni tige, ni organes foliacés , et l'organisme cellulaire tout entier ji'est qu'un simple thallus. La seconde génération des mousses et des fougères est plus parfaite ; ici il y a un organisme beaucoup plus complexe, divisé en tige et en feuilles comme chez les phanérogames. Pourtant cette seconde forme fait défaut chez les mousses les plus inférieures. Mais, chez toutes les autres mousses et fougères, la génération thalliforme est suivie d'une génération à tige qui, à son tour, reproduit de nouveau les thallus de la première génération, etc. Ici, comme danslagénération alternante des animaux, la première génération correspond à la troisième, à la cinquième, etc.. tandis que la seconde est semblable à la quatrième, à la sixième, etc. (Foy. page 184.)
Des deux grands groupes de plantes prothalliques, l'un, celui des mousses, est en général beaucoup plus imparfait que celui des fougères. Les mousses forment la transition, surtout au point de vue anatomique, entre les prothallophytes et les thallophytes, surtout entre les algues et les fougères. Néanmoins les indices de parenté entre les mousses et les fougères ne sont visibles qu'entre les types les plus imparfaits des deux classes. Les groupes plus parfaits des mousses et des fougères sont très-distincts et se développent dans des directions absolument opposées. Cependant les mousses sont issues directement des végétaux thalliques et très-vraisemblablement des algues vertes. Les fougères, au contraire , descendent vraisemblablement de muscinées inconnues et éteintes, qui devaient se rapprocher beaucoup
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tiques actuelles les plus inférieures. Au point de vue are de la création, les fougères sont bien plus inté- \ que les mousses.
oinde classe des mousses {Muscinx, Musci, Bryoontient les types les plus inférieurs, les plus impargroupes prothalliques. Ces plantes sont encore dé- 5 de vaisseaux. Le plus souvent ce sont des organismes nnent délicats , qui se prêtent mal à la fossilisation. 3 restes fossiles de la classe des mousses sont-ils peu importants. Peut-être les mousses sont-elles une époque très-reculée, des plantes thalliques et ornent des algues vertes. Vraisemblablement des ransitoires aquatiques entre les algues vertes et les apparurent dès Tâge primordial , tandis que les itermédiaires terrestres se montrèrent seulement je primaire. Les mousses actuelles, dont les formes ement perfectionnées suscitent quelques conjectures généalogie, se divisent en deux classes, celle des hépatiques et celle des mousses foliacées. Lssc (les mousses hépatiques {Hepaticx ou Thallot la plus ancienne; elle prend place immédiatement 5s algues vertes ou confervinées. Les mousses de isse sont en général mal connues; elles sont petites apparentes. Leurs représentants les plus inférieurs îre un thallus simple dans leurs deux générations ites (Ricciées et Marchantiées). Au contraire les hépaupérieures, les Junggermanniacées et leurs analoimmcncent à se différencier en tiges et feuilles : les faites se rattachent directement aux mousses folia- ; caractère intermédiaire de la morphologie des hé- $ indique qu'elles descendent en droite ligne des lytes et sans doute des algues vertes.
Bules mousses que le vulgaire connaisse d'ordinaire, mi, en fait, les représentants les plus importants du tout entier, appartiennent à la deuxième classe, aux } foliacées (Musci frondosi, Musci dans le sens strict
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du mot, OU Phyllobrya). Elles appartiennent aux mousses foliacées, ces élégantes petites plantes, qui forment les soyeux tapis de nos bois, ou qui, mêlées aux hépatiques et aux lichens, recouvrent Fécorce des arbres. Dans l'économie de la nature ces végétaux jouent un rôle important, en conservant l'humidité. Là où Thomme déracine et défriche impitoyablement les bois, il fait disparaître en même temps les mousses foliacées qui recouvraient Técorce des arbres, tapissaient le sol et occupaient les espaces vides entre les grands végétaux. Avec les mousses foliacées disparaissent d'utiles réservoirs de l'humidité, qui absorbaient la pluie el la rosée et les thésaurisaient pour les temps de sécheresse. Il en résulte une désolante aridité du sol, et tout espoir d'une belle végétation est perdu. Dans la plus grande partie de l'Europe méridionale, en Grèce, en Italie, en Sicile, en Espagne, les mousses ont été anéanties par une imprévoyante destruction des forêts , et par suite le sol a été privé de ses plus précieuses réserves d'humidité ; aussi des contrées, jadis les plus florissantes, les plus luxuriantes, sont devenues des déserts arides et incultes. Malheureusement cette pratique, grossièrement barbare, se répand aussi de plus en plus en France et en Allemagne. Vraisemblablement les petites mousses foliacées ont joué ce rôle si important depuis fort longtemps, peut-être depuis le commencement de l'âge primaire. Mais, comme ce sont des organismes trèsdélicats, se prêtant mal à la fossilisation, la paléontologie ne peut nous renseigner à ce sujet.
Les restes fossiles nous éclairent beaucoup mieux, au point de vue de l'histoire du monde végétal, sur l'extrême importance de la deuxième grande classe des prothallophytes, celle des fougères. Les fougères ou plutôt les plantes ptéridoïdes {Filiciiiœ^ Pteridoidœ ou Pteridophyta^ Cryptogames vasculaires) dominèrent dans le monde végétal durant un laps de temps immense, pendant toute la durée de l'âge primaire ou paléohthique, au point que Ton pourrait à bon droit appeler cet âge « l'âge des fougères ». A partir du
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commencement de la période devonienne, où les organismes terrestres firent leur première apparition et pendant le dépôt des couches devoniennes, carbonifères et permiennes, le type végétal des fougères prédomina tellement que Tappellation dont nous venons de nous servir est parfaitement justifiée. Dans ces dépôts, mais surtout dans les couches houillères si puissantes de la période carbonifère, nous trouvons des restes de fougères en telle quantité et parfois dans un si bon état de conservation, que nous pouvons nous faire une image assez vivante de la flore terrestre pendant !*àge paléolithique. En 1855, le nombre total des plantes paléolithiques alors connues s'élevait à environ un millier, et parmi elles on comptait jusqu'à 872 plantes du type des fougères. F^armi les 128 espèces restantes, il y avait 77 gymnospermes (conifères et cycadées), 40 plantes thalliques, algues pour la plupart, et seulement 20 cormophytes mal d/'terminées.
Comme je l'ai déjà indiqué, les fougères sont vraisemblablement issues des hépatiques inférieures et sans doute au commencement de Tàge primaire, dans la période devonieime. Par leur organisation, les fougères s'élèvent déjà notablement au-dessus des mousses et leurs types les plus élevés se rapprochent déjà des phanérogames. Chez les mousses de même que chez les plantes thalliques, la plante tout enlière est composée de cellules presque homogènes, peu ou point différenciées; au contraire, chez les fougères, on voit déjà apparaître ces cordons cellulaires spéciaux connus dans les plantes sous le nom de vaisseaux ou de faisceaux vasculaires, qui existent aussi d'ordinaire chez les phanéroframes. On peut donc réunir les fougères aux phanérogames l'n les appelant « cryptogames vasculaires » et opposer ces •• végétaux vasculaires »> aux « végétaux cellulaires », c'està-dire aux '< cryptogames cellulaires » (mousses et plantes thalliques). C'est seulement durant la période devonienne, au commencement de la seconde moitié de l'histoire organique terrestre, que s'efl^ectua cet important progrès dans
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Torganisation végétale, la formation des vaisseaux et des faisceaux vasculaires.
Le grand groupe des fougères ou filicinées se divise en quatre classes distinctes, savoir : l** les fougères foliacées ou ptéridées; 2** les fougères aquatiques ou rhizoearpées; 3" les fougères à chaumes ou calamariées ; 4* les fougères squameuses ou sélaginées. La classe la plus variée et aussi celle qui dominait dans les forêts paléolithiques était celle des fougères foliacées, puis immédiatement après elle venait la classe des fougères squameuses. Au contraire, les calamariées cédaient de beaucoup le pas aux classes précédentes, et, quant aux rhizoearpées, nous ne savons même pas si elles existaient dès cette époque. Nous pouvons difficilement nous faire une idée de ces sombres forêts de fougères de Tàge paléolithique ; toute notre flore actuelle si variée y faisait absolument défaut, et nul oiseau, nul mammifère ne les animaient de leur présence. Les seuls phanérogames existant alors étaient les deux classes les plus inférieures , les conifères et cycadées gymnospermiques, dont les fleurs rudiraentaires et presque imperceptibles méritent à peine ce nom.
C'est surtout aux remarquables travaux d'Edouard Strasburger, que nous devons d'être renseignés sur la phylogénie des fougères. J'entends parler du mémoire publié par lui en 1872 sur (( les conifères et les gnétacées » et d'un autre travail « sur l'Azolla ». Cet éminent naturaliste appartient, comme Charles Martins de Montpellier, à ce petit groupe de botanistes, qui ont apprécié la haute valeur de la théorie de la descendance et se rendent bien compte des relations étiologiques et mécaniques, qui relient Tontogénie à la phylogénie. Tandis que l'importante distinction depuis longtemps admise en zoologie entre l'homologie et l'analogie, entre la morphologie comparée et la physiologie comparée des parties, est encore aujourd'hui lettre morte pour la plupart des botanistes, Strasburger, dans son « Anatomie comparée des gymnospermes », a reconnu cette distinction et s'est servi
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de la loi biogénétique fondamentale pour établir, a grands traits, la parenté de ces importants groupes végétaux.
C'est la classe des vraies fougères, au sens strict du mot, classe des fougères foliacées ou fougères à frondes {Filices, Phyllopierides y Pteridese), qui semble être sortie la première des hépatiques. Dans la flore actuelle de nos zones tempérées, cette classe ne joue qu'un rôle effacé ; elle n'y est guère représentée que par des fougères inférieures et sans tiges. Mais dans les zones chaudes, surtout dans les forêts tropicales humides et baignées de vapeur aqueuse, végètent encore aujourd'hui des fougères arborescentes, palmiformes, à la tige élancée. Ces belles fougères arborescentes de notre époque, qui sont les ornements de nos serres, ne peuvent nous donner qu'une faible idée des magnifiques, des imposantes fougères foliacées de l'âge primaire, qui formaient à elles seules d'épaisses forêts. Nous trouvons les tiges énormes de ces dernières accumulées dans les dépôts houillers de la période carbonifère, et en même temps les empreintes bien conservées des frondes , qui couronnaient Ipurs cimes découpées d'un élégant parasol. La disposition simple ou complexe de leurs frondes, la distribution des nervures, des faisceaux vasculaires dans leurs feuilles délicates, tout cela est aussi nettement visible sur les empreintes des frondes de fougères paléolithiques que sur celles de nos foufrères actuelles. On y reconnaît môme souvent les amas de spores disséminés sur la surface inférieure de la fronde. Aussitôt après la période carbonifère, les fougères foliacées déchun»nt de leur prééminenre, et, dès la fin de Tépoque jurassique, elles jouèrent un rôle aussi secondaire que de nos jours.
II semble que des fougères foliacées ou ptéridées se soient développées comme trois branches divergentes, les calamariées, les ophioglossées et les rhizocarpées. De ces trois classes, celle des fougères à tiges cannelées [calamar ric3Pj calamophyta) est celle qui est restée sur l'échelon le plus inférieur. Les calamariées comprennent trois ordres distincts, dont un seul existe de nos jours, celui des calama-
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riées à chaume, à tiges creuses (Équisétacées). Les deux autres, celui des calamitées et celui des astérophyllitées, sont depuis longtemps éteints. Toutes les calamariées sont caractérisées par une tige creuse divisée en articles ; les branches et les feuilles, quand il y en a, sont disposées en verticilles autour de la tige. Les articles de la tige sont séparés les uns des autres par des cloisons horizontales. Chez les équisétacées et les calamitées, la surface de la tige est parcourue par des côtes parallèles longitudinales, comme celles d*une colonne cannelée, et la couche épidermique de cette tige contient une telle quantité de silice, qu'on peut s'en servir pour polir le bois. Chez les astérophyllites, les feuilles, disposées en étoiles verticillées, étaient plus développées que chez les calamariées des deux autres ordres. Les équisétacées, qui, durant les âges primaire et secondaire, étaient représentées par les grandes espèces arborescentes du genre EquisetiteSy ne comprennent plus de nos jours que les petites équisétacées de nos marais et de nos tourbières. Pendant les âges primaire et secondaire, vivait aussi un ordre très-voisin de celui des équisétacées. Tordre des calamitées, dont la tige robuste atteignait jusqu'à cinquante pieds de longueur. Quant à l'ordre des astérophyllitées, il comprenait de petites plantes élégantes, d'une forme toute particulière, et sa durée est limitée à celle de l'âge primaire.
La troisième classe des fougères, celle des fougères aquatiques {Rhizocaf'pece ou Hydropteridesé) , est celle dont l'histoire nous est le moins connue. Ce sont des fougères vivant dans l'eau douce et se rattachant par leur structure d'une part aux fougères foliacées, d'autre part aux fougères à écailles ou lépidophytes. A cette classe appartiennent les Salvinia, Marsilea, Pilullaria de nos eaux douces, et en outre la grande Azolla flottante des étangs tropicaux. Les fougères aquatiques sont pour la plupart d'une texture délicate et par conséquent peu propres à la fossilisation. C'est pour cela sans doute que leurs débris fossiles sont si rares, et que les plus anciens que nous connaissions ont été trouvés
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dans les terrains jurassiques. Mais la classe est très-probablement bien plus ancienne ; elle a dû sortir des autres fougères par adaptation à la vie aquatique, durant T&ge paléolithique.
Les ophioglossées ou glossoptéridées sont parfois considérées comme une classe distincte de fougères. Depuis longtemps ces fougères, auxquelles appartiennent nos genres Ophioglossum et Botrychium, ont été regardées comme une petite sous-division des fougères foliacées. Mais elles méritent d*étre élevées au rang de classe distincte, car elles constituent une forme intermédiaire , importante , phylogénétique, qui prend place entre les ptéridées et les lépidophytes , et par conséquent ces végétaux peuvent se ranger parmi les ancêtres directs des phanérogames.
Les fougères écailleuses {Lepidophyta ou Selagines) forment la dernière classe des fougères. Les lépidophytes sont descendues des ophioglossées, comme celles-ci étaient desrendues des fougères foliacées. Les lépidophytes atteignent un degré de développement, au-dessous duquel sont restées toutes les autres fougères; elles servent déjà de transition pour arriver aux phanérogames , qui en sont directement sorties : elles concouraient avec les fougères à frondes à la composition des forêts de fougères paléolithiques. Comme la classe des calamariées, celle classe comprend aussi trois ordres très- voisins, mais se diversifiant pourtant les uns des autres de maintes manières. De ces trois ordres, un seul existe encore; les deux autres étaient déjà éteints à la fin de la période carbonifère. Les fougères écailleuses contemporaines appartiennent à l'ordre des lycopodiacées. Ce sont ordinairement de petites plantes élégantes, analogues aux mousses ; Lur tige, délicate et ramifiée, rampe sur le sol en décrivant de nombreuses sinuosités; elle est revêtue de folioles sfTrées, imbriquées comme des écailles. Tout le mondr» connaît les tiges Hexiblcs dos lycopodes de nos bois, celles que les voyageurs alpestres enroulent autour de leurs chapeaux. Il en est de même de la Selayinella^ plus élé-
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gante encore, et qui couvre d'un épais tapis le sol de nos serres. Les plus grands lycopodes de nos jours vivent dans les îles de la Sonde, et leurs tiges, épaisses d'un demi-f ied, s'élèvent à vingt-cinq pieds de hauteur. Durant les Ages primaire et secondaire, des arbres, appartenant à ce groupe végétal, mais encore beaucoup plus grands , étaient auss beaucoup plus communs. Les plus anciens de ces arbres {Lycopodites) ont peut-être été les ancêtres des conifères. Pourtant, durant l'âge primaire, ce ne sont pas les lycopodiacées qui représentent le summum du développement des fougères à écailles ; ce furent les deux ordres des lépidodendrées et des sigillariées. Ces deux ordres sont déjà représentés par quelques espèces durant la période devonienne, mais leur plus étonnant degré de perfection et de multiplie»» tion date seulement de la période carbonifère, et ils s'éteignent déjà vers la fin de cette période ou de la période permienne. Les lépidodendrées étaient vraisemblablement plus voisines encore des lycopodiacées que ne l'étaient les sigillariées. Leurs tiges imposantes, parfaitement verticales, s'élevaient d'un seul jet; à la cime, cette tige se divisait en nombreux rameaux bifurques, disposés à la manière des branches d'un lustre. Ces rameaux supportaient une puissante couronne de feuilles squameuses. La tige était sillonnée par d'élégantes lignes spirales marquant les points d'insertion, les cicatrices des feuilles tombées. On connaît des lépidodendrées de 40 à 60 pieds de longueur sur 12 ou 15 pieds de diamètre au collet de la racine. La longueur de quelques-uns de ces arbres doit même avoir dépassé cent pieds. On trouve dans la houille, en plus grand nombre encore, des tiges de sigillariées non moins longues, mais beaucoup plus grêles. En maint endroit, ces tiges constituent, pour la plus grande part, les dépôts houillers. Jadis on a décrit comme un type végétal tout spécial (JStigmarie) leur souche souterraine. Sous nombre de rapports, les sigillariées se rapprochent beaucoup des lépidodendrées; elles s'en écartent pourtant ou plutôt elles s'écartent des fougères
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en général par leur structure anatomique. Peut-être étaientelles proches parentes des lycoptéridées devoniennes actuellement éteintes et qui réunissaient les propriétés caractéristiques des lycopodiacées et des fougères foliacées. Strasburger a considéré ces lycoptéridées comme la souche probable des phanérogames, qui auraient débulé par les conifères.
Nous allons maintenant quitter les épaisses forêts de fougères de Fàge primaire, principalement constituées par les ptéridées, les lépidodendrées et les sigillarées, pour nous occuper des forêts non moins caractéristiques des conifères de Tàge secondaire. Nous passons ainsi du groupe des plantes sans fleurs ni graines, des cryptogames, au second embranchement du règne végétal, au sous-règne des végétaux ayant fleurs et graines , c'est-à-dire des phanérogames. Ce groupe aux formes si variées, qui comprend la plupart des plantes actuelles , et en particulier presque toutes nos plantes terrestres, est pourtant de date beaucoup plus récente que le groupe des cryptogames. En effet, c'est seulement dans le cours de Tâge paléolithique que les phanérogames ont pu sortir des cryptogames. Nous pouvons affirmer hardiment que , pendant toute la durée de Tûge archéolithique et pendant la première et la plus longue moitié de Thisloire organique terrestre, il n'existait absolument aucune plante phanérogame et que les plantes de ce groupe sont sorties des fougères cryptogamiques seulement durant Tâge primaire. La parenté anatomique et embryologique de ces dernières plantes avec les phanérogames est si étroite, que nous sommes autorisés à en déduire un rapport généalogique évident, une consanguinité réelle. Il est impossible que les phanérogames soient nées immédiatement des plantes thalliques ou des mousses; elles ne peuvent être issues que des fougères ou filicinées. Les lépidodendrées et sans doute les lycoptéridées, si voisines de notre Selatjinella actuelle, ont été lréî*-vraisemblablement les ancêtres immédiats des phanérogames.
Depuis longtemps déjà on a , d'après la structure anatomi-
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que et révolution embryologique , divisé le sous-règne de» phanérogames en deux grands groupes, celui des gymnospermes ^ et celui des angiospermes. Les végétaux du second groupe sont mieux et plus parfaitement organisés que ceu du premier, d'où ils ont dû provenir dans le cours de Tige secondaire. Anatomiquement et embryologiquemeol, la gymnospermes forment un groupe de transition entre les fougères et les angiospermes.
C'est durant Tâge mésolithique ou secondaire que le ptv imparfait, le plus inférieur et le plus ancien des deux principaux groupes phanérogamiques, celui des gymno^rmes ou archispermées , a compté les espèces les plus variées et les représentants les plus nombreux. Il caractérise cet âge mésolithique comme le groupe des fougères et celui des angiospermes caractérisent, l'un l'âge primaire, et l'autre l'âge lc^ liaire. Nous pouvons donc appeler l'âge secondaire l'âge des gj^mnospermes ou même l'âge des conifères, d'après les types de gymnospermes qui dominaient à cette époque. Les gymnospermes se divisent en trois classes: les conifères, lescycadécs et lesgnétacécs. Nous trouvons déjà dans la houille les débris fossiles de ces végétaux, d'où nous pouvons conclure, que le passage des lépidodendrées aux gymnospermes s'est efTectué dès la période carbonifère et peut-être même dès l'âge devonien. Quoi qu'il en soit, les gymnospermes jouent un rôle très-subordonné pendant l'âge primaire et ^empo^ tent sur les fougères seulement au commencement de l'âge secondaire.
Des trois classes de gymnospermes, celle des fougères palmiformes ou zamiées [Cycadese) est la plus inférieure; comme son nom l'indique, elle se rattache immédiatement aux fougères, et à tel point que beaucoup de botanistes les réunissent dans leurs classifications. Par la configuration extérieure, les cycadées ressemblent autant aux palmiers qu'aux fougères arborescentes; elles support-ent une cou-
ru(i.v6c, nu. £iT£p|Aa, semence
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roDoe de feuilles pennées, surmontant soit un tronc surbaissé, soit un stipe grêle, élancé, en forme de colonne. Actuellement cette classe, autrefois si riche en espèces, n'est plus représentée que par quelques types rares [Zamia, Eneephalarios^ Cycas)^ habitant les zones tropicales. On rencontre des spécimens de cette classe dans nos serres chaudes , où ils sont habituellement cultivés avec les palmiers. Les zamiées fossiles, aujourd'hui éteintes, qui vivaient vers le milieu de Tâge secondaire, offraient une variété de formes infiniment plus grande; elles existaient alors en masses énormes, et ce sont elles qui caractérisaient les forêts de cette époque. La seconde subdivision des gymnospermes, l'ordre des conifères, a conservé jusqu'ici une plus grande variété de formes que la classe des fougères palmiformes. Encore aujourd*hui, les arbres appartenant à cet ordre, les cyprès, les genévriers, les thuyas, les ifs, les Gincko ^ les araucariées, les cèdres, et surtout le genre Pinus, avec ses espèces si diverses, les pins, les sapins, le mélèze, etc., forment presque à eux seuls de vastes forêts dans les contrées les plus diverses. Pourtant cette extension des conifères est peu de cho>«* , si on la compare à la prédominance incontestée de celle classe durant Tâgc secondaire le plus ancien, durant la pério<lo Iriasique. Alors de gigantesques conifères, réparties, il est vrai, dans un nombre relativement petit de genres et d'espèces, mais représentées par un nombre immense d'individus, formaient les essences forestières dominantes des forêts mésolithiques. On peut donc, à bon droit, appeler l'âge secondaire «l'Age des conifères», quoique les cycadées Tuienl emporté sur eux dès la période jurassique.
Le groupe des conifères se divisa de bonne heure en deux branches, celle des araucariées et celle des laxacées. Des araucariées proviennent la plupart des conifères. Les laxacées, au contraire, ont donné naissance à la troisième classe des gj'mnospermes, aux méninges ou gnétacées. Celle petite famille, qui est très-intéressante, comprend seulement les trois genres, (inrtum , Welivitschin et Ephedra; mais elle
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n'en est pas moins très-importante, car elle forme un groupe de transition entre les conifères et les angiospennes , spémlement entre les conifères et les dicotylées.
Des forêts de conifères de la période mésolithique ou secondaire , nous passons aux forêts à feuilles caduques de Tépoque cénolithique ou tertiaire , et à Fétude de la sixième et dernière grande classe du règne végétal , celle des Angiospermes ou Métaspermes. Les premières empreintes reconnaissables des végétaux angiospermiques se trouvent dam la craie, et appartiennent aux deux subdivisions des Angiospermes, les Monocotylédones et les Dicotylédones. Le groupe tout entier est d'une date plus ancienne, et remonte probablement au trias. Nous connaissons en effet des empreintes effacées et d'une détermination douteuse des tc^ rains jurassique et triasique , que certains botanistes ont rangées dans les angiospermes, d'autres dans les gymnospe^ mes. 11 est probable que les Dicotylédones dérivent des Gnétacées, tandis que les Monocotylédones se seraient dégagées plus tard d'une branche des Dicotylédones.
La classe des monocotylées, ou monocotylédonées, ou endogènes, comprend les phanérogames, dont les graines n'ont qu'une seule feuille séminale , un seul cotylédon. Chaque enveloppe florale compte ordinairement trois folioles, et il est très-vraisemblable que le végétal, d'où sont issues toutes les monocotylédonées, avait une fleur régulière et ternaire. Ordinairement les feuilles des monocotylédonées sont simples et parcourues par des faisceaux vasculaires ou « nervures » rectilignes. A cette classe appartiennent les familles si répandues des joncées, des graminées , des liliacées, des iridées. des orchidées, des dioscorées, et en outre nombre de plantes aquatiques, les lemnacées, les typhacées, les potamées, les zostères, etc., enfin les belles familles des aroïdées. des pandanées, des bananiers et des palmiers. En général la classe des monocotylédonées , malgré la grande variété de ses types , est beaucoup plus uniformément organisée que celle des dicotylédonées, et l'histoire de son évolution offire
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aussi on moindre intérêt. Comme les débris fossiles des dicolylédonées sont ordinairement fort mal conservés et difficilement reconnaissables , il reste encore à décider dans laquelle des trois grandes périodes secondaires, triasique, jurassique ou calcaire, les monocotylédonées se sont séparées des dicotylédonées. Quoi qu'il en soit, elles existaient déjà durant la période crétacée.
Au point de vue de révolution et de Tanatomie de ses groupes secondaires, la seconde classe des angiospermes est beaucoup plus intéressante : c'est la classe des dicotylées, dicotylédonées ou exogènes. Comme leur nom l'indique, les phanérogames de cette classe ont habituellement deux feuilles séminales ou cotylédons. Le nombre fondamental des folioles florales n'est plus de trois, comme chez la plupart des monocotylédonées, mais de quatre, cinq ou un plus grand nombre. En outre, leurs feuilles, ordinairement plus différenciées, moins simples que celles des monocotylédonées, sont parcourues par des faisceaux vasculaires, des nervures sinuea<es et ramifiées. La plupart des arbres à riche feuillage appartiennent à cette classe , et comme ces arbres , dès la période tertiaire, remportent alors comme aujourd'hui sur les gymnospermes et les fougères, on peut appeler Tûgc cénolithi4|ue, âge des arbres à feuillage caduc.
La plupart des dicotylédonées appartiennent aux groupes végétaux les plus élevés, les plus parfaits ; néanmoins leurs types Ips plus inférieurs se rattachent immédiatement aux gymnospermes et sans doute aux gnétacées. Chez les dicotylédonées les plus inférieures , do même que chez les monocotylédonées, le calice et la corolle ne sont pas encore différenciés. C'est pourquoi on appelle ces plantes monnclilamydées <»u apétali's. Sans doute, cette sous-classe doit être regardée romme la sourhe des angiospermes, et vraisemblablement elle existait déjà dès les périodes triasique et jurassique. Elle comprend la plupart des arbres dicotylédones à chatons, le> bouleaux, les aunes, les saules, les peupliers, les hêtres, le^ chênes; on y trouve aussi les urticées, le chanvre, le
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houblon, le figuier, le mûrier, Tormeau et enfin lescuplK»^ biacées, les laurinées, les amaranthacées , etc.
C*est seulementplus tard, durant la période crétacée, qa*if^
paraît la seconde sous-classe des dicotylées, qui est nxmk plus parfaite , c'est-à-dire le groupe des plantes à corolle, dichlamydées ou pétalées. A son tour, cette seconde sop^ classe se divise en deux grandes sections ou légions, Art chacune contient un grand nombre d'ordres, de familles, èc genres et d'espèces. La première section est celle desplint» à fleurs en étoile ou dialypétales , la seconde est celle te plantes à fleurs campanuliformes ou gamopétales.
La plus inférieure, la plus imparfaite des deux sections te plantes à corolle , est celle des polypétales ou dialypélalcj. A cette section appartiennent des familles très-riches en espèces, les ombellifères, les crucifères, les renonculacées, te crassulacées, les nymphéacées, les cistinées, les malvacéci, les géraniacées et bien d'autres encore, notamment la grande famille des rosacées, qui comprend outre les roses la plupart do nos arbres fruitiers, et celles des papilionacées (vesces, haricots, trèfle, genêt, acacias, mimosas). Chez toutes ces dialypétales, les folioles des organes floraux sont nettement séparées et ne se soudent jamais entre elles, comme chez les gamopétales. Ces dernières sont issues des dialypétales dans Tclge tertiaire seulement, tandis que les dialypétales apparaissent dès la période crétacée en même temps que les monochlamydées.
La seconde division des végétaux à corolle, la section des gamopétales, monopétales, synpétales, forme le groupe le plus élevé, le plus parfait du règne végétal. Ici les pétale.*, habituellement séparés chez les autres phanérogames, se soudent en une corolle plus ou moins campaniforme, cratériforme ou tubuliforme. A ce groupe appartiennent , entre autres, les campanules, les liserons, les primevères , les bruyères, les gentianes, les chèvrefeuilles, auxquels il faut ajouter la famille des oléinées (oliviers, troène, lilas, frêne) et enfin, sans parler de beaucoup d'autres familles, celles
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§es et des composées, qui sont si largement repré-
C'est dans cette dernière famille, que la différent le perfectionnement des phanérogames atteignent i haut degré ; aussi devons-nous regarder les plantes famille comme les plus parfaites de toutes, et les pla- 3mmet du règne végétal. C'est pour cette raison, que m des gamopétales apparaît, après tous les grands du règne végétal, dans Tordre d'évolution des orga-
on ne la rencontre pas avant l'âge cénolithique ou . Encore les gamopétales sont-elles très-rares au cément de l'âge tertiaire, elles s'accroissent lentenombre dans l'âge tertiaire moyen, et atteignent leur entier développement seulement dans les époques
et quaternaire.
nus maintenant à la période contemporaine, embras- ;ore une fois d'un coup d'oeil d'ensemble l'évolution iére du règne végétal. Il est impossible de n'y pas
grandiose conBrmation de la théorie généalogique.
les groupes végétaux, grands et petits, classés suinéthode naturelle, on voit se manifester avec la deridence les deux grandes lois de différenciation et de )nnement, qui, nous Tavoiis démontré, résultent nément de la sélection dans la lutte, pour l'existence chaque période grande et petite de l'histoire organia terre, le règne végétal gagne en diversité et en percomme h» montre évidemment un simple regard jeté tanche V. Pendant tout l'âgj; prim-^nhal, dont la duii longue, la classe la plus inf<}ri<.'ure, la plus rudi- .' du rrgnr végétal, relie (h's al^^i^'s, existe seule. Tâg»' primaire, on voit apparaîtn\ à coté des algues, )loganies, dont l'organisation est pins élevét», plus e, surtout dans le f^ruupe des fougères. l)ês la période ère, les phanérogames naissent des végétaux préciendant ils ne sont d'abord représ^Milés que par le roupe des gymnospermes. C'est seulement à l'âge ire, que lus angiospermes se dégageiit d«.'S gymno-
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I. — Animaux primaires, Zooprytbs, Vers
CUMification naturelle du règne animal. — Classiâcation de Lfinné et de Lamarck. — Les quatre types de Baer et de Cuvier. — On en porte le nombre à sept. — Théorie généalogique monophylétique et polyphylétique dtt règne animal. — Les zoophytes et les vers descendent de la gastréa. -^ La tribu des vers a été la souche commune des quatre tribus animales plus élevées. — Division des sept tribus animales en seize grands groupes et en quarante classes. — Origine des animaux primaires. — Ancêtres des animaux ^monères, amibes, synamibes). — Orégarines. — Infusions animales. — Acinètes et ciliates. — Groupe des zoophytes. — Gastraires {Gûitr^a et Gnstrula). — Éponges (éponges muqueuses, éponges filamenteuses, epon^re» calcaires). — Animaux urticants ou acalèphes (coraux, hydromeduJWH, eténophores). — (îroupe des vers. — Platyhelminthes. — • Neniatht^iminthes. — Bryozoaires, — Tuniciers. — Rhyncocolés. — Géphyri^nj». — Rotileres. — Annelides.
Messieurs, la classification naturelle des êtres organisés, qui doit nous servir de guide dans nos recherches sur la généalogie organique dans les deux règnes, est de date récente. Cette classification est une conséquence des progrés acconnplis à notre époque en anatomie comparée et en ontogénie. Au siècle dernier, les essais de taxinomie suivaient tous les errements du système artificiel inauguré par Ch. Linné. Dans ce système de classification, on ne cherche pas à établir des catégories d'après la parenté morphologique qui résulte de la consanguinité, on se borne seulement à classer les êtres d'après des caractères isolés, le plus souvent purement extérieurs et sai.sissables au premier coup d*œil. C'est ainsi que Linné établit ses Si classes du règne végétal uniquement
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d*après le nombre, la forme et la disposition des étamines.De même, il distingua dans le règne animal six classes, en s'appuyant essentiellement sur la conformation du cœur et la couleur du sang. Ces six classes étaient : 1** les mammifères; 2° les oiseaux; 3"* les amphibies; 4° les poissons; 5** les insectes; 6° les vers.
Ces six classes de Linné sont loin d'avoir toutes la même valeur, et, vers la fin du siècle dernier, Lamarck réalisa un progrès important en réunissant les quatre premières classes, pour en faire Tembranchement des vertébrés, auquel il opposa Tembranchement des invertébrés comprenant tous les autres animaux , savoir les insectes et les vers de Linné. Lamarck remontait ainsi aux idées du père de Thistoire naturelle, Aristote, qui déjà distinguait ces deux grands groupes, en les appelant animaux pourvus de sang et animaux privés de sang.
Après Lamarck, le premier grand progrès accompli en taxinomie animale remonte à quelques dizaines d'années et est dû à deux zoologistes éminents, Cari Ernst Baer el Georges Cuvier. Comme nous l'avons déjà dit, ces deux savants émirent presque en même temps, et sans s'être concertés, l'opinion qu'il fallait distinguer dans le règne animal divers groupes principaux répondant chacun à un plan de structure particulier, à un type. En outre, dans chacune de ces grandes divisions, il y avait gradation, ramification des formes les plus simples, les plus imparfaites, jusqu'aux formes les plus complexes et les plus parfaites. Dans les limites de chaque type, le degré de perfection est indépendant du plan spécial de structure, qui caractérise le type. Ce qui détermine le type, c'est le mode spécial de distribution des principales parties du corps, ce sont les rapports des organes entre eux. Au contraire, leur degré de perfection dépend du degré plus ou moins grand de division du travail, de dilTérenciation des plastides et des organes. Ces idées si importantes et si fécondes, Baer les exposa avec bien plus de clarté et de profondeur que Cuvier; car il s'ap-
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puyail sur l'embryologie, tandis que son émule se bornait aux résultats de Tanatomie comparée. Mais ni l'un ni l'autre ■le sut discerner la véritable raison de ces rapports, le lien Uf ces faiL^. Cette intuition était réservée à la théorie généalogique. Par elle nous apprenons que le type général ou plan de structure dépend de l'hérédité, tandis que le degré de perfection ou de différenciation résulte de l'adaptation. [Morph. géfi., II, 10.)
Baor et Cuvier distinguaient dans le règne animal quatre lypes ou plans de structure distincts, et, par suite, ils divisaient l'ensemble du règne en quatre grandes divisions principales (embranchements ou provinces). Le premier embranchement est celui des vertébrés [Vertebratà)\ il comprend les quatre premières classes de Linné, savoir: les onammifères, les oiseaux, les amphibies et les poissons. Le Jeuxième type était représenté par les articulés [Articulata) ; I embrasse les insectes de Linné, savoir les insectes proprement dits, les myriapodes, les araignées, les crustacés et jne grande partie des vers, spécialement les vers annelés. La troisième grande division est celle des mollusques {Mol- Uisrn), comprenant les poulpes, les limaçons, les coquilapes. Ole, et quelques groupes voisins. Knfin la quatrième ;t dernière province du règne animal comprend tous les •adi«'*.> {Radiata), qui, à première vue, se distinguent des rois types précédents par la disposition radiaire ou corolliorm»» de leurs organes. Kn effet, tandis que chez les molusqut's, les articulés et les vertébrés, le corps est composé 1#- d»Mix moitiés latérales symétriquement pareilles, de deux rendants ou antinières, dont l'un e>t le reflet de l'autre, rhez es rayonnes au contraire, le corps est ordinairement ronsli tué >ar des parties symétriques, mais au nombre de plus de deux. )\\ on Compte d'habitude quatre, cinq ou six groupés autour l'un axe commun comme les pétales d'une fleur. Quelque frap- [jante que cette différence paraisse au premier abord, elle n'est pMiurtant que secondaire, et la forme rayonnée n'a pas chez tous les animaux dits « radiés » Timportance qu'on lui attribue.
.f^i,. -ft.. „,, l.itm. ■•i-.n.,/r->
DIVISION EN SEPT CLASSES
animal, j'accepte, dans sa généralité, la division usuelle en sept classes, en lui faisant cependant subir quelques modifications très-importantes, selon moi, pour la généalogie et que nécessite notre manière de comprendre l'évolution morphologique des animaux.
L'anatomie comparée et Tontogénie éclairent d'une vive lumière Tarbre généalogique du règne animal aussi bien que celui du règne végétal. En outre la paléontologie nous donne les renseignements les plus précieux sur la succession historique des groupes naturels. Nombre de faits d'anatomie comparée et d'ontogénie nous autorisent à admettre l'origine commune de tous les animaux appartenant à un des sept groupes cnumérés ci-dessus. Malgré la diversité des formes dans les limites d'un seul et même type, les éléments essentiel? de la structure intime, la distribution générale des diverses parties du corps, caractères fondamentaux du type, ne changent pas. En présence d'une telle constance, d'une si étroite parenté morphologique, force a été de classer tous ces ètrf^s dans un seul et même groupe naturel. Mais il s'ensuit nécessairement que les mêmes assimilations doivent st* faire dans l'arbre généalogique du règne animal tout entier. Kn effet la consanguinité seule peut être la cause réelle dtî cette parenté morphologique. Nous avons donc le droit de formuler une proposition bien importante, savoir que tous les animaux appartenant à un même grand groupe, à un même type, descendent d'une même souche originelle. En tl'autres termes, l'idée de provinces, de types zoologiques, telle qu'elle est admise en zoologie depuis Baer et Cuvier pour les grandes divisions, les sous-règnes du règne animal, se confond avec l'idée de tribu, Aaphijlnm, appliquée par la théorie généalogique à tous les organismes indubitablement consanguins et issus d'une souche commune.
Une fois la diversité des formes animales ramenée aux sept types fondamentaux, un deuxième problème philogénêlique se pose devant nous. D'où proviennent ces sept tribus zoologiques? Chacune des sept formes primordiales a-l-clle eu une
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origine isolée? Ou bien y aurait-il entre elles un degré éloigné de consanguinité?
De prime abord, on est tenté de croire aune origine multiple et d'admettre, au moins pour chacune des grande? tribus zoologiques, une souche absolument indépendante. Mais un examen plus approfondi de ce problème difficile aboutit en définitive à faire préférer la doctrine monopbylétique, suivant laquelle ces sept types principaux euxmêmes se confondraient à leur origine et descendraient tous d'une forme primordiale commune. Dans le règne animal, aussi bien que dans le règne végétal, une étude minutieuse, attentive, fait pencher la balance en faveur de la généalogie monophylélique.
C'est principalement Tontogénie comparée , qui prouve Torigine unitaire de tout le règne animal , les prolisle? exceptés. Il n'est point de zoologiste, qui, ayant soigneuse ment étudié l'embryologie comparée des grandes tribu> zoologiques, et ayant bien compris l'importance du principe biogénétique , ne soit amené à penser que même les sept grands groupes zoologiques ont une origine commune el que tous les animaux, y compris l'homme, proviennent d'une même souche. De ces faits d'ontogenèse découle l'hypothèse phylogénétique, que j'ai exposée en détail dans ma Philosophie des spongiaires calcaires. On trouvera dans h « Monographie des spongiaires calcaires » (50) (vol. I. p. 464, 465, etc.), la théorie des feuillets germinatifs f^l l'arbre généalogique du règne animal.
Dans le règne animal, comme dans le règne végétal des protistes, le premier degré de la vie organique est représenté par de simples monères nées par génération spontanéo. Aujourd'hui encore un fait nous atteste rexistence de cett^ forme organisée, la plus simple qu'on puisse imaginer : c'e^l la disparition du noyau dans la cellule ovulaire après la fécondation. Par suite de cette disparition l'ovule n'est plus qu'une cytode sans noyau; il ressemble aune monère. Conform»'" ment à la loi d'hérédité latente, je vois dans ce fait un retour
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phylogénélique de la forme cellulaire à la cytode primitive. Cet œuf-cytode sans noyau, auquel nous pouvons donner le nom de Moneruia, reproduit, conformément à la loi biogénétique fondamentale, la plus ancienne de toutes les formes animales, le type organique , souche première du règne animal, la monère.
La seconde phase ontogénétique consiste en ce qu'un nouveau noyau se forme dans la Moneruia, et alors l'œuf-cytode regagne son rang de vraie cellule. Cette cellule est la cyiv/a, la « première sphère de sillonnement ». Il nous faut donc considérer aussi, comme deuxième forme phylogénétique et ancestrale du règne animal, la cellule simple à noyau ou ranimai primitif monocellulaire, dont les amibes actuelles nous présentent encore des spécimens. Les amibes primitives, les amibes phylétiques, 'qui, en s'aidant de leurs appendices protéiformes, rampaient en tournoyant au fond des mers Laurentiennes , se nourrissaient et se reproduisaient exactement comme les amibes de notre époque ; elles n'étaient aussi que des cellules nues, ne se différenciant en rien dos souches de beaucoup d'animaux inférieurs. Un fait capital démontre qu'il a existé un organisme primitif, semblable à une amibe, et d'où le règne animal tout entier est provenu : c'est que, de Téponge et du ver à la fourmi et à l'homme, tous les animaux ont pour œuf une cellule simple.
l/état monocellulaire servit de base au troisième degré de développement, à Télat polycellulaire aussi simple que possible, c'est-à-dire à une collection, à une association de cellules simples et homogènes. Aujourd'hui encore l'évolution ontogénétique de chaque animal procède par une segmentation réitérée, d'où résulte d'abord un amas sphérique de cellules nues, homogènes et transparentes. Comme cet amas rellulaire ressemble à une mûre, je l'ai appelé le stade mùriforme ^MoriUa), Dans tous les groupes du ré^rne animal, ce eorps mûriforme se reproduit dans sa simplicité primitive, cl les lois biogénétiques fondamentales nous autorisent à conrlure de là, avec toute la certitude possible, que les plus
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anciennes formes polycellulaires du règne animal ont ressemblé à cette Morula. Cette association primitive d'amibes, de cellules animales extrêmement simples, que la Morula nous représente d'une manière fugitive, nous rappelleroDs Synamœba ou synamibe.
Dès le commencement de la période Laurentienne, un quatrième type morphologique sortit de la synamibe. Nous appellerons ce type P/awcPa. Pour former la planaea, les cellules de la synamibe refoulées à la surface par un liquide accumulé au centre de l'amas cellulaire se sont allongées en cils vibratiles, elles sont devenues des cellules ciliées, et par là elles se sont séparées, différenciées des cellules internes non modifiées. La synamibe était constituée par des cellules nues, vibratiles et homogènes; grâce aux mouvements amiboïdes de ces cellules, elle* glissait en rampant sur le fond des mers Laurentiennes. La Planœa au contraire est déjà composée d'une mince couche sphérique de cellules vraiment ciliées. Les vibrations des cils communiquent à loul l'amas polycellulaire un mouvement plus fort, plus rapide; la reptation devient natation. C'est tout à fait de celle manière qu'aujourd'hui encore, dans l'ontogenèse des animaux inférieurs appartenant aux types les plus dissemblables, la Monda devient une larve ciliée connue, tantôt sous le nom de Blastula, tantôt sous le nom de Planula. Celte planula est un corps tantôt sphérique, tantôt ovalaire ou cylindrique, qui se meut dans Teau, en tournoyant grâce aux mouvements de ses cils vibratiles. La mince paroi de la vésicule sphérique, pleine de liquide, est constituée par une seule couche de cellules ciliées, analogues à celles de la magosphère.
De cette planula ou larve ciliée provient d'abord, chez les animaux de tous les types, une forme animale très-impo^ tante et très-intéressante, à laquelle, dans ma monographie des spongiaires calcaires, j'ai donné le nom de Gastrtda (larve stomacale ou intestinale). Extérieurement cette Gastrula ressemble à la Planula; mais elle s'en distingue par
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îs différences essentielles ; elle circonscrit une cavité corauniquant avec Textérieur par un orifice et sa paroi est imposée de deux couches cellulaires. {Voy. pi. Xy fig. 8
6.) Cette cavité est le premier rudiment de l'intestin et e l'estomac, c'est leprogasier; son orifice est le rudiment î la bouche, c'est le prostoma. La paroi de cette cavité gestive, qui est en même temps celle de la gastrula tout itière, est constituée par deux couches de cellules formant s deux feuillets germinatifs primaires : une couche exrne, feuillet cutané ou exoderme, et une couche interne, uillet intestinal ou entoderme. La forme larvée si impornle de la gastrula se reproduit exactement dans Tontogé- Sse des animaux de tous les types ; chez les éponges, les éduses, les coraux, les vers, les tuniciers, les rayonnes, s mollusques, même chez les plus inférieurs des vertébrés Imphioxus, pi. XII, fig. B 4, A. Ascidia, même planche, /.A 4.)
La larve ciliée dite gastrula est si commune dans Tonto- ;nie des groupes zoologiques les plus divers, depuis les K>phytcs jusqu'aux vertébrés, que la grande loi biogénéque nous autorise à en déduire Texistence durant la péode Laurentienne d'un type primitif analogue ayant servi 5 souche commune aux six grands groupes zoologiques, ous donnerons à cette forme primitive le nom de Gasapa. Celte gastrîpa était sphérique, ovoïde ou cylindroïde; le circonscrivait une cavité de môme forme, qui était un be digestif rudimentaire. A Tune <les extrémités de son axe ngitudinal s'ouvrait un orifice servant à rinlroduclion des iments. Le corps de Tanimal, qui était en même temps la iroi intestinale, était constitué par deux couches de celles. L'une de ces couches était dépourvue de cils, c'était înloderme ou feuillet intestinal; l'autre était ciliée, c'était îxoderme ou feuillet cutané. Grûce aux mouvements des Is de la membrane extérieure, la Gastra»a nageait en tourllonnant dans les mers de la période Laurentierme. Même lez les animaux supérieurs, là où la forme primitive de la
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dM
cinq premiers stades de développement
de l'organisme animal,
avec la comparaison de l'évolution
phylétique
et de l'évolution individuelle.
Premier stade évolutif.
Une Cytode très-simple.
(Plastide sans noyau.)
Deuxième stade évolntil.
Une simple cellule.
(Plastide à noyau.)
Troisième stade évolutif.
Association, agrégat de cellules simples, homogènes.
Quatrième stade évolutif.
Vésicule sphérique ou oviforme, pleine de liquide, dont la mince paroi est constituée par une mince couche de cellules ciliées toutes semblables entre elles.
Cinquième stade évolutif.
Corps sphérique ou ovulaire muni d'une cavité digestive simple avec orifice buccal; paroi intestinale composée de deux feuillets ; un exoderme externe, feuillet cutané, feuillet dermique ; et un feuillet interne ou entoderme, feuillet intestinal, feuillet gastrique.
Les cinq premiers stades
de l'évolution individuelle.
Monerula.
Œuf animal sans noyau.
Le noyau ovulaire disparaît après la fé* condation.
Gytula.
Œuf animal pourvu d'un noyau, {i^ sphère de segmentation.)
Morula.
Amas mûriforme.
Amas sphérique de cellules homogènes, nées par scissiparité.
Blastula.
(liarve ciliée.)
Larve vésiculiforme ou emliryon , dont la mince paroi est constituée par une seule couche de cellules.
Gastrula.
(Larve avec intestin.)
Lnrve polyr(»llulaire avant un intestin et un orilice buccal; paroi intestinale composée de deux feuillets. Rudiment embryonnaire des métazoaires.
Les cinq premiers $tKki de l'éTolation phvléti^.
■onères.
Les plus anciens de tous les animaux, naissant par g«né* ration spontanée.
AmoBba.
Amibes animalei'.
Synamcsba.
(rollection d'amibes.)
Association d'amibes homogènes.
Planasa.
(Catallactes.i
Protozoaire vésicuU> forme, dont la mince 1 paroi est constituée par une couche de cellules ciliées.
Gastraea.
Protozoaire polycellulaire avec inte^^lin et bouche. Paroi intestinale à deux feuillets. (Formesouche des métazoaires \
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gaslrula a disparu de Tontogénèse en vertu de la loi d'hérédité abrégée, la forme anatoroique générale de lagastrœa se décèle encore dans le type embryonnaire provenant directement de la morula. Ce type embryonnaire a la forme d'un disque elliptique reposant sur un jaune de nutrition sphérique et composé de deux couches de cellules , de deux feuillets ; la couche cellulaire externe , le feuillet animal ou dermique correspond à Texoderme de la gasiFcPa. De ce dernier feuillet proviendront Tépiderme avec ses glandes et ses appendices et aussi le système nerveux rentrai. La couche cellulaire, le feuillet végétatif ou gastrique, répond d'abord à Tentoderme de la Gastrœa. De ce feuillet naîtront l'épilhélium de Tintestin et celui des glandes intestinales.) Consulter ma « Monographie des spongiaires calcaires »>. Vol. I, p. 466. (56)
En construisant notre hypothèse sur la provenance monophylélique du règne animal, en nous aidant de Tontogénie, nous avons déjà noté cinq stades évolutifs primordiaux : 1" la monère; 2* Tamibe; 3" la synamibe; 4® la planœa et 5" la gastrrra. Que ces cinq formes ly[)iques et dérivées Tune de l'autre aient dû exister jadis, durant la période Laurentienne, cela r«**sulte dirertf*ment do la grande loi biogénétique, du parallélisme oi do la connexion étiologique et mécanique entn* Tonlogénèso et la phylogt'*nèse. Dans notre classificalioFi «^rnôalogi^iiu» du règne animal, nous pouvons ranger dan-- le groupe des animaux primitifs (Protozoa) les quatre promiors types animaux. Ce groupe comprend aussi los infusuins et les grégarines vivantes de nos jours. Par la cinquième stado morphologique, celui do la gaslraa, lo règno animal s'élève dans la hiérarcliie organique.
A partir de ce point do départ commun, l'évolution des -«ix groupos zoo|ogii|uos >u[>érieurs, qui tous dosrondent de la ^a*ilniM, «iuit uno diroclion divorgonlo. Kn d'autros tormes, h»*i Gastrv*tth>fi^ o'est-iVdin; los groupos d'organismes, dont la ga.-tno.i o>t lo typo primordial, ov(»luont suivant ileux lignes •livorg»Mitos; iisformont doux branches. Los animaux appar-
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tenant à Tune de ces branches zoologiques perdent la faculté de libre locomotion, se fixent sur le fond de la mer, s'adaplenl à un genre de vie tout à fait sédentaire ; ils tendent à passer au type Protascus, c'est-à-dire à la forme-souche des zoophytes. L'autre rameau des gastréades conserve la faculté de libre locomotion, ne se fixe point et évolue vers le type/Vothelmis, vers la forme-souche d'où sont descendus tous les vers.
Le groupe des vers, tel que le conçoit la zoologie moderne, est d'un haut intérêt au point de vue phylogénélique. En effet, comme nous le verrons plus loin, on ne trouve pas seulement parmi les vers de nombreuses familles animales toutes spéciales et des classes bien tranchées, mais encore quelques types infiniment remarquables, que l'on peut regarder comme des formes intermédiaires, d'où seraient so^ tis directement les quatre grands groupes zoologiques les plus élevés. L'anatomie comparée et l'ontogénie de ces vers nous autorisent à voir en eux les plus proches parents des types éteints, qui ont donné naissance à ces groupes supérieurs. Ces quatre groupes : mollusques, radiés, articulés et vertébrés, n'ont pas de consanguinité plus proche; ils ont poussé, comme des bourgeons isolés, sur quatre points distincts de la souche commune des vers.
Nous arrivons donc, en nous appuyant sur l'anatomie comparée et l'ontogénie, à l'arbre généalogique monophylétique ci-après représenté. Dans cet arbre, les sept phyles ou souches du règne animal ont une valeur généalogique très-différente. Les animaux primaires [Protozoa), en y comprenant les infusoires et les gastréades, forment le premier groupe, la souche commune du règne animal tout entier. Des gastréades sortent, comme deux rameaux divergents, les deux groupes des zoophytes [Zooplujta) et des yer^ {Vermes). Des quatre sections du groupe des vers proviennent les quatre types animaux les plus élevés. D'une part les radiés [Echinoderma] et les articulés (Art/iropoda)^ d'autre part les mollusques [Mollusca) et les vertébrés {Vertebrata), En face des proto-
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aires, toujours dépourvus de feuillets gerrainatifs ou blasiermiques, on peut placer tous les autres animaux ayant i intestin et deux feuillets gerrainatifs prin)aires : nous les pellerons métazoaires (Metazoa).
Après avoir esquissé à grands traits Tarbre généalogique i règne animal, il nous reste à exposer avec plus de déils révolution, qui a donné naissance aux sept embranche- Biits du règne animal, et les classes comprises dans ces ibranchements. Dans le règne animal le nombre des class est beaucoup plus considérable que dans le règne végé- I, ce qui est tout naturel. En effet l'organisme animal est fxpression d'une activité vitale beaucoup plus variée, beauup plus parfaite, et cette activité se diversifie et se perclionne suivant des modes beaucoup plus nombreux. Aussi, nclis que Tensemble du règne végétal comprend seulement pi grandes divisions et dix-huit classes , nous compterons ins le règne animal au moins seize divisions et quarante asses. Ces divisions et ces classes se répartissent entre les pt grands embranchements du règne animal, comme suit : Le groupe des protozoaires [Protozod]^ comme nous le •mprenons, renferme les types les plus anciens et les plus uples du règne animal , particulièrement les cinq stades ivlétiquos et évolutifs les plus anciens que nous avons prédemment indiqués. Il faut y comprendre en outre les infuires et les grégarines et aussi tous les types zoologiques ;ir<>mement imparfaits, qui ne sauraient trouver place dans icnne des six autres tribus du règne animal, tant leur orinisation est simple et sans caractère. La plupart deszoolostes placent en outre parmi les protozoaires une portion us ou moins grande de ces organismes trùs-rudim«*ntaires,. >nt nous avons parlé en traitant de notre règne des prouves \\\V leçon). .Mais, pour les raisons que nous avons donnes, nous ne pouvons regarder ces protistes, et notamment . section des rhizopodes. si riche et si nonibnuiso, comme ppartenant véritabh^mont au rèf,mo animal. Faisant donc tistraction de ces organismes, nous pouvons distinguer deux
CLASSIFICATION
Grands groupes
du règne animal.
Noms systématiques
classes.
Di pneus ta
f 37. Araphibia.
( 38. Reptilia.
.39. Aves.
/ 40. Mammolia.
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ihinoderma
.i(»olirachia
jlot>rachia
Vertabrata
Oaniota
Arthropoda
Tracheata
Crustacea
Annelida
(JephTrie
Zoophjta
KMijri.'O Aral«'|ilijr»
jllaliphytpina
Rotatoria
MoUttsca
Encephala
Acrauia
Tiinicata
Acephala
Bryozoa
Vermes Gœlômaii
IMathvelminthes
Acœlomi
l'n>lli('liiii-
Gaitrsada
Proioioa
rili.-ita Plansada A(in»'ta> i (tr«>)fariiii«.'
Synamœbta
Infusoria
AmoBb»
Monera
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grands groupes de vrais protozoaires, les ovulaires [Ovuldria) et les infusoires [Infusoria), Au premier groupe appa^ tiennent les deux classes des archizoaires et des planéades; le deuxième groupe comprend les trois classes des gaslréides, des acinètes et des ciliaires.
Les ovulaires forment la première grande division des protozoaires. Nous rangeons dans cette classe tous les animaux les plus anciens et les plus inférieurs.
La série débute par les quatre types les plus anciens et les plus simples du règne animal , types dont nous avo» précédemment démontré Tantique existence, en nous appuyant snr la loi biogénétique fondamentale. Ce sont: 1" les monères animales; 2* les amibes animales; 3* lessf* namibes animales et 4** les planéades animales. On peut, si Ton veut, y ranger encore une partie des monères actuelles et des amibes. Une autre partie de ces monères et de ces amibes serait, pour les raisons indiquées dans la xvi* leçon. rangée parmi les protistes à cause du caractère neutre de leur organisation; le reste, çlont l'organisation est végétale, serait classé parmi les végétaux. On pourrait placer en regard des planéades toutes les monères, amibes et synaniibes, en leur donnant le nom d'archizoaires (archezoal
Un troisième groupe d'infusoires sera formé par les grégarines [Grofjarhiœ)^ parasites vivant soit dans Tintestin, soit dans les cavités du corps de beaucoup d'animaux. Ces grégarines sont tantôt de simples cellules, tantôt une sorte de chaîne cellulaire composée de deux ou trois cellules homogènes placées à la file. Les grégarines se distinguent des amibes nues par une épaisse membrane amorphe enveloppant leur agrégat cellulaire. Onpeut les regarder comme des amibes animales, qui, en s'accoutumant à la vie parasitaire, se sont revêtues d'une membrane sécrétée par leurs propres cellules. Leur mode de reproduction est tout spécial.
La deuxième classe des protozoaires sera formée par les vrais infusoires [Infusoria), en prenant ce mot dans le sens qu'y attache très-généralement la zoologie moderne. Celte
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lasse est, en grande partie, représentée par les petits infuoires ciliés [Ciliata)y qui peuplent en grand nombre les eaux louées comme les eaux salées, et nagent en tournoyant, ^rftce au mouvement des cils vibratiles fort délicats dont ils lont revêtus. Les infusoires suceurs {Acinetœ)^ qui pompent i l*aide de leurs suçoirs les matériaux nécessaires à leur dimeiitation, forment^un second petit groupe. Quoique, dans :es trente dernières années, on ait fait sur ces animalcules, le plus souvent invisibles à Tœil nu, de nombreuses et mi- Aulieuses recherches, cependant nous sommes encore fort mal renseignés sur leur évolution et leur type raorpholojpque. Beaucoup de zoologistes ont attribué à beaucoup de ces très-petits animaux une organisation très-différenciée et les ont placés parmi les vers. Aujourd'hui nous savons que les vrais infusoires, ciliaires et acinètes, sont seulement des tnimaux monocellulaires, en dépit de la dififérenciation de leur monocellule.
Tous les organismes inférieurs, que nous appelons proto- Koaires sont, ainsi que les protistes précédemment énumérés, privés d'importantes propriétés, que possèdent les six autres grands groupes zoologiques. Tous les autres animaux, depuis le plus simple des zoophyles jusqu'au vertébré, de Téponge à l'homme, sont composés de divers tissus et organes, provenant tous de deux couches de cellules bien distinctes. Ces deux couches cellulaires sont les Jeux feuillets germinatifs primaires, que nous avons déjà signalés, en parlant de l'évolution embryonnaire «le In gastrula. La couche cellulaire externe, feuillet animal, cutané, ou exoderme, est le rudiment de tous les organes animaux .lu corps: de la peau, du système nerveux, du sy>lème musculaire , du squelette , etc. Au contraire , la rourln* interne Du feuillet végétatif, entoderme, sert de Ikim* aux organes végétatifs : à l'intestin, au système vasrulain*. fie. Chez les représentants inférieurs des six grands ^T0U|»es xoologiques supérieurs, la gastrula apparaît embryologie [neroent. Chez cette gastrula, les deux feuillets iiremiinalirs
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primaires apparaissent sous une forme extrêmement simple et circonscrivent le plus primitif des organes, Imtesto primitif et la bouche primitive. Quant aux autres espèces de ces groupes, elles passent embryologiquement par no stade bifolié, qui se peut ramener à la gastrula. Nous pouvons donc appeler tous ces animaux Métazoaires par opposition aux protozoaires sans intestin. Mais ces métazoaires peuvent provenir d'une même forme ancestrale, la Gastm depuis longtemps disparue, et dont la Gastrula embryon naire, si répandue, nous représente encore les traits prôcipaux. De cette gastrœa sont pro venus jadis, comme noBS Tavons dit, deux types morphologiques divers, le Protasm et le Prothelmis. 11 faut considérer le protascus comme li souche originaire des zoophytes et le prothelmis comne celle des vers. (Voir pour la justification de cette hypothèse ma Monogr, des éponges caic, vol. 1, p. 464 et la «théorie gastréenne », Jenaische Zeitschr., vol. VIII.)
Les zoophytes [Zoophyta on Cœlenteratà) , qui forment h deuxième tribu du règne animal, s'élèvent déjà notablement par leur organisation au-dessus des protozoaires, tout en élâflt infiniment au-dessous de la plupart des animaux supérieure. Chez ces derniers, en effet, en exceptant seulement les type? les plus inférieurs, les quatre fonctions diverses de l'activité nutritive, savoir, la digestion, la circulation, la respiration et l'excrétion, sont exécutées par quatre systèmes d'organes distincts, le système digestif, le système circulatoire , les organes de la respiration et l'appareil urinaire. Chez les zoophytes, au contraire, ces fonctions et leurs organes ne sont pas encore distincts ; un seul système organique leur est attribué, c'est le système gastro-vasculaire , cœlentérique. L'orifice, qui sert à la fois de bouche et d'anus, s'ouvre dans un estomac, où débouchent toutes les autres cavités du corps. Chez les zoophytes , point de système sanguin ni de sang, point d'o^ ganes de la respiration, etc.
Tous les zoophytes vivent dans l'eau, la plupart dans la mer. Un très-petit nombre se trouvent dans l'eau douce.
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par exemple la Spongilla et quelques polypes tout à fait primitifs {Hydra, Cardylophora). Notre planche VII donne une idée des formes élégantes si variées , que Ton observe chez les zoophytes et qui souvent simulent des fleurs. (Lire dans rAppendice le texte explicatif.)
Le groupe des zoophytes se divise en deux grandes clas- ■eSf celle des éponges ou Spongiaires, et celle des animaux Bilicants ou Acaiéphes. Cette dernière classe comprend des formes plus variées et mieux organisées que celles de la première. Chez les éponges, le corps en général et les organes considérés isolément sont bien moins distincts et atteignent un bien moindre degré de perfection que chez les acaiéphes. Aiom, par exemple, les éponges ne présentent jamais les orgianes de Turtication , qui sont caractéristiques de la famille des acaiéphes.
Occupons-nous maintenant de la forme typique de tous les Koophytes , du Proiascus. C*est un animal depuis lontemps disparu, mais dont, en vertu de la grande loi biogénétique, le type Ascula nous démontre Tancienne existence. VAscula est une forme évolutive et ontogénétique, qui, chez les éponges et les acaiéphes, provient de la gastrula (voir Tascula d'une §ponge calcaire sur la planche du titre, fig. 7 et 8). Après que la gastrula des zoophytes a tourbillonné durant un certain temps, elle tombe au fond de Teau et s'y fixe par Textrémité de son axe, qui est opposée a Torifice buccal. L'ascula, î*est-à-dire la forme larvée très-analogue à laquelle nous lonnons ce nom, est donc simplement une outre, dont la ^vité gastrique ou intestinale s'ouvre à Textrémilé libre ie son axe par un orifice buccal. Ici encore, comme chez la Sj^mstrula, le corps tout entier n'est guère qu'un estomac ou in intestin. La paroi de l'outre, qui est en même temps la paroi intestinale et celle de l'organisme tout entier, est composée de deux couches cellulaires, de deux feuillets. L'entoderme, ou feuillet gastrique, est cilié el correspond RU feuillet germinatif interne ou végétatif des animaux supérieurs; l'exoderme, ou feuillet dermique non cilié, ré-
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pond au feuillet germinatif externe ou animal des animaux supérieurs.- Le protascus primitif, dont Tascula nous a conservé la fidèle image, devait vraisemblablement produire pir son feuillet gastrique des ovules et des cellules spermatiques.
La gastraea mobile et l'immobile protascus ont tous deax été représentés, durant la période laurentienne , par de nombreux genres et de nombreuses espèces , que no* rangeons tous dans une mênve classe de zoophytes, dans h classe des gastréades. Ces genres actuels Haliphysem^ Gastroj)hysema nous représentent encore des débris p» altérés de cette classe des gastréades (voir mon travail ^ les gastréades dans Jen. Zeitschr., vol. IX). Les descdh dants des gastréades se divisèrent en deux branches: <1'© côté les éponges, de Tautre les acalèphes. J'ai montré dans ma monographie des éponges calcaires (vol. I, p. 485) cou»bien la parenté de ces deux groupes est étroite et pourqa» ils doivent être considérés comme deux formes divergente issues du type protascus. La souche première des éponges, que j'ai appelée Archispongia^ est sortie et s'est différencirt du protascus par la formation de pores cutanés. La soucte première des animaux urticants, que j'ai appelée Archydr^provint du protascus par la formation des organes urticant^ et par celle des tentacules tactiles.
La grande classe des éponges {Spongiœ ou Porifera) >ii dans la mer, à la seule exeption de l'éponge verte «les eaux douces [Spongilla), Longtemps ces animaux passèrent pour (les plantes; plus tard on les regarda comme des protistes. Aujourd'hui encore, dans la plupart des manuels, on les classe parmi les protozoaires. Depuis que j'ai démontré qu'ils descendaient de la Gasirula et que Ton trouvait chez eux les deux feuillets germinatifs existant chez tous les animaux supérieurs, leur proche parenté avec les acalèphe? paraît difinitivement établie. VOlynthus^ que je regarde comme le type premier des éponges calcaires, a surtout parfaitement confirmé cette conclusion (voir la planche du titre, ^y. 9).
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On peut clîtôser les types nombreux et encore mal connus lit' la classe des éponges en trois tribus et huit ordres. Les myxospongiées [Myxospongiœ) ou éponges molles , gélalineuse>, forment la première; leur caractéristique est l'absence ilo squelette solide. Il faut ranger dans cette tribu d'abord les types depuis longtemps disparus et dont Y Archispongia nous donne une idée; nous y ajouterons, d'autre part, les épon- ^'cs gélatineuses actuelles; parmi ces dernières, VHalisarca nous est le mieux connue. Pour avoir le portrait de l'archispongia, la plus ancienne des éponges primitives, il nous suffit de songer aux aiguilles calcaires à trois rayons de VOlynthus,
La deuxième section des éponges comprend les éponges fibreuses [Fibrospongiœ)^ dont le corps mou est soutenu par un squelette solide fibreux. Souvent ce squelette fibreux consiste simplement en ce que l'on appelle « des fibres cornées», c'est-à-dire en une substance organique très-élastique, très-cohérente; on la trouve dans nos éponges communes {Euspongia offici'iialis)^ dont nous employons le squel»*île nettoyé pour notre toilette du matin. Dans la sub- >tanee de beaucoup de fibro-spongiées on remarque des ai«»uiilles siliceuses ; c'est ce qui a lieu par exemple chez les éponges d'eau douce {Spongillaj, Chez d'autres éponges, le squelette tout entier est constitué par des aiguilles siliceuses, sr.uvent entrelacées en réseaux d'une extrême élégance ; par exemple dans la célèbre « corbeille de fleurs de Vénus » (Eftp/ec(f'//a).On peut, d'après la forme diverse des aiguilles, «listingner trois ordres de fibro-spongiées, savoir : les C/talinthina, les Geodina et les Hexactinella. L'histoire naturelh' d^'s fibro-spongiées est pour la théorie de la descendance d'un intérêt tout particulier, comme l'a démontré Osrar Sehmidt, celui des naturalistes existants qui connaît le mieux ce groupe d'animaux. On trouverait difficilement un champ plus favorable pour bien constater la flexibilité de la forme spécifique et son étroite relation avec l'adaptation héréditaire. Là tous ces phénomènes peuvent se suivre pas à
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pas, et nulle part ailleurs il n'est plus difficile de limiter et de définir Tespèce.
La proposition précédente s'applique à la petite mat très-intéressante tribu des éponges calcaires {Calcispcfngià] bien mieux encore qu'à la grande tribu des fîbrospongiéeS: En 1872, après cinq années d'études suivies^ j'ai publié une monographie complète de ces calcispongiées (80). Les soixante dessins joints à cette monographie démontrent l'extraordinaire flexibilité morphologique de ces petites éponges, parmi lesquelles on ne saurait distinguer ce qu'on appeUe de « bonnes espèces » dans la classification usuelle. Chez ces animaux, on trouve seulement une série de formes oscillantes, qui jamais ne transmettent leur type spécifique à leur postérité immédiate, mais se modifient incessamment par l'adaptation à des conditions de milieu tout à fait secondaires. Il advient même fréquemment que d'une seule et mêmesooche sortent plusieurs espèces, qui, d'après les règles de la classification usuelle, devraient appartenir à des genres bien distincts; on peut citer comme exemple YAscometra (planche du titre, fig, 10). Chez les éponges calcaires, la forme extérieure du corps est encore beaucoup plus flexible, plus fluide en quelque sorte que chez les éponges siliceuses, dont elle? se distinguent par leur élégant squelette d'aiguilles calcaires. En étudiant l'anatomie comparée et l'ontogénie des éponp^ calcaires, on arrive avec une grande certitude à trouver la forme, qui est la souche du groupe tout entier; c'est TO/y»thiis sacciforme, dont le développement est figuré sur la planche du titre. De l'olynthus {fig, 9) est provenu l'ordre desAscones, d'où sont issus, comme deux rameaux divergents, les deux autres ordres des éponges calcaires, les Leucones etles Sycones. Dans les limites de chacun de ces ordres, on peut suivre de nouveau pas à pas la généalogie de chaque forme. Sous ce rapport, les éponges calcaires confirment donc la proposition suivante que j'ai formulée ailleurs : «Toute This^ toire naturelle des éponges est une démonstration frappante et continue de la théorie Darwinienne. »
CORAUX
Les acalèphes [Acalephœ ou Cnidœ) forment la deuxième grancJe division de la classe des zoophytes. Ce groupe intéressant et varié se compose de trois ordres distincts : les hydroméduses {Bydromedusœ)^ les cténophores {Ctenopharœ), et les coraux [Corallà], La forme primitive du groupe entier semble être VArchydra, type depuis longtems disparu, mais qui a laissé derrière lui deux formes trèsvoisines : ce sont deux polypes d'eau douce, VHydra et la Cordylophora, L'archydra s'éloignait peu du type spongiaire If plus simple {Archispongia et Olynthus); elle en différait seulement par la présence des organes urticants et l'absence de pores cutanés. L'archydra engendra d*abord les divers polypes hydroïdes, dont les uns devinrent la souche des coraux, les autres celle des hydroméduses. C'est d'un rameau de ces dernières, que sont sorties plus tard les cténophores.
Les acalèphes ressemblent essentiellement aux éponges par la conformation caractéristique du système des canaux digestifs; ils en diffèrent par la présence des organes urliranls. Ces organes sont de petites vésicules, ordinairement remplies de venin, distribuées en très-grande quantité, parfois par millions, dans la peau des acalèphes ; elles apparaissf^nt et sécrètent leur venin quand on touche l'animal. Ce venin est capable de tuer certains petits animaux ; chez les grands animaux, il détermine une éruption inflammaloin» tout à fait analogue à celle que produisent nos orties. Ceux de mes auditeurs, qui ont pris fréquemment des bains df* mer, ont pu faire connaissance avec les hydromédus*'? et éprnuv«T la sensation de brûlure fort désagréable, que provoquent leurs organes urticants. Le venin des admirables hvdroméduses bleues, connues sous le nom de physalies, a une telle puissance qu'il peut causer la mort d'un homme.
La classe des coraux vit uniquement dans la mer ; ell<» est représentée, surtout dans les mers chaudes, par des ty[ie8 aussi élégants que variés, ressemblant à des fleurs.
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C'est pourquoi on leur a aussi donné le nom d'anthozoaire? [Anthozoa) ou animaux-fleurs. La plupart de ces animaux sont fixés à demeure sur le fond de la mer et ont un squelette interne calcaire. Souvent ces coraux forment, à force de se reproduire, des masses tellement considérables, qu'elles servent de base à des îles entières. On peut citer comme exemple les célèbres récifs de coraux et les attolls de TocéaD Pacifique, dont Darwin a expliqué le premier les formes singulières (13). Les antimères, c'est-à-dire ces segments symétriques du corps disposés en rayons autour de Taxe du corps, sont, chez les coraux, au nombre de quatre, de six ou de huit. C'est pourquoi nous distinguons, parmi les coraux, trois tribus, les tétracoraux [Tetracoralla)^ les hexacoranx [Hexacoràlla) et les octocoraux [Octocoralla). Les tétracoraux sont le groupe premier, la souche d'où sont sortis comme deux rameaux divergents, les deux légions des hextcoraux et des octocoraux.
Les hydroméduses forment la deuxième division des acalèphes. Tandis que les coraux ressemblent ordinairement à des touffes, ayant Taspect de végétaux et solidement fixée? au fond des mers, les hydroméduses flottent habituellement à la surface de la mer, sous forme de cloches gélatineuses. Néanmoins beaucoup d'hydroméduses, spécialement parmi celles d'un type inférieur, sont fixées au fond de la mer et ressemblent à d'élégants arbustes. Les plus inférieure?, les plus simples des hydroméduses de ce genre, sont les petits polypes d'eau douce [Hydra et Cordylophorà). Nous pouvons regarder ces polypes comme la postérité peu modifiée de ces anciens polypes primitifs [Archydrœ)^ qui, durant l'âge primordial, ont engendré toute la section zoologique des acalèphes. On ne peut guère séparer de l'hydre {HydTa\ les polypes hydroïdes [Campanularia, Tubiilaria), qui produisent par bourgeonnement les méduses flottantes. A leur tour, ces méduses flottantes produisent des œufs d'où naissent de nouveau des polypes sédentaires. Ces méduses flottantes ont ordinairement la forme d'un champignon embelli-
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forme ou d'une ombrelle. Sur leur bord, pendent de longs, nombreux et délicats filaments préhensiles. Ces méduses comptent parmi les plus beaux et les plus intéressants habitants de la mer. Leur physiologie est curieuse, surtout à cause de Talternance des générations de polypes et de méduses ; ce sont là de puissants témoignages en faveur de la théorie généalogique. En effet le mode de génération actuelle des méduses et des hydroïdes a été le mode originel, phylogénétique, suivant lequel, dans le principe, les méduses flottantes sont provenues des polypes sédentaires. Ce qui est non moins important pour la théorie généalogique, c'est la remarquable division du travail chez les individus. Dans les superbes siphonophores,par exemple, cette division du travail est réellement prodigieuse (pi. Vn,^^'. 13).
C'est d'une branche des hydroméduses, qu'est vraisemblablement sortie la troisième classe des acalèphes, la section des cténophores (Ctenophora). Ces cténophores, dont la forme a quelque analogie avec la forme d'un concombre, ont, comme la plupart des jjydroméduses, la transparence et l'éclat du cristal poli. Ces acalùphes à côtes sont remarquables surtout par leurs organes locomoteurs; ce sont huit rangs de folioles ciliées, disposées en huit rangées allant d*une extrémité de Taxe longitudinal, de la bouche, à l'extrémité opposée. Des deux grands groupes de la section des cténophores, l'un, celui des sténostomes', s'est développé plus tardivement que celui des eurystomes' (pi. Vll,//y.i6).
La trcusième grande tribu du règne animal, le phylumdes vers ou dos animaux vermifurmes {Verwes ou Helminthes)^ se compose d'une foule de branches divergentes. De ces nombreux rameaux, les uns se sont développés en classes distinctes et tout à fait indépendantes, les autres ont évolué de telle sorte qu'ils se sont rapprochés «les types oripnels des quatre phyles supérieurs. iNous pouvons nous figurer rhacun de ces quatre phyles et aussi celui des zoophytes,
I. £tc-vô;« étroit. It6{is, «to;» bourbe. i. Rvp'i:. larjre. 1t6|a9, bourbe.
TABLEAU TAXINOMIQUE
ARBRE OËNËALOQIQUE DES VERS
Chœtopoda
Drilomorpha
Phractelminthes
Echiurida
Si|>UQculida
Gephyrea
ChJBtognaUii
ito<la
Acantho-
cephala
luthelminUief
Hinidinea
Onychophora
Arctiftca
Annalida
Stelmopoda
Lophopoda Bryoïoa
RoUtoria
Enteropneusta Ascidiœ
Thaliacea
Nemeriina
RbyiichoccBla
Tunicata
Cœlomati (Vers avec cavité splanchnique et snn^'^
Ostoda
Trematoda
Turbellaria
PlatyhelminUief
Acoloni ;Vers sans cavité Kplanchnique, ni Knii^^
Archelminthef Prothelmif
Gaftrsa
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comme un grand arbre dont les ramifications nous représentent les classes, ordres, familles, etc. Au contraire, le phylam des vers serait un curbrisseau très-bas, un buisson sessile, de la souche duquel ont poussé dans diverses directions une foule de branches indépendantes. De ce buisson bas et touffu,^onl presque tous les rameaux sont morts, s'élèvent quatre grandes branches hautes ettrès-ramifiées : elles représentent les quatre phyles de premier ordre, les radiés, les articulés, les mollusques et les vertébrés. C'est seulement près de h racine que ces quatre branches sont reliées indirectement entre elles par la souche commune des vers.
Ce qui précède explique l'extraordinaire difliculté que Ton éprouve à classer les vers. L'absence de restes fossfles augmente encore cette difficulté. De tout temps le corps des vers a eu si peu de consistance qu'il n'a guère po laisser de traces caractéristiques dans les couches neptuniennes. Si donc nous voulons essayer de projeter quelque rayon de lumière douteuse sur l'obscure généalogie des vers, il nous faudra derechef recourir aux documents, que nous fournissent Tontogénie et l'anatomie comparée. Avant tout, néanmoins, je dois bien faire remarquer que cette esquisse généalogique n'a, comme toutes les autres esquisses du même genre, qu'une valeur provisoire.
On peut distinguer bien des divisions dans la classe des vers, et il n'est guère de zoologiste qui ne les ait arrangées et décrites selon sa fantaisie; mais ces divisions forment deux groupes essentiellement différents, comme je Tai fait voir dans ma monographie des éponges calcaires (50) ; ce sont les grands groupes des acoélomates et des coélomales. Tous les vers plats, par exemple ceux de la classe des platyhelminthes, comprenant les turbellariés, les vers à suçoirs {Trematodes) , les vers cestoïdes {Cestodw), se distinguent des autres vers par une différence frappante ; ils sont dépourvus de sang et de vraies cavités splanchniques. Aussi les appelons-nous i4fâ?/ow2e;i5 (i4câ?/omi). La vraie cavité splanchnique leur manque aussi complètement qu'à tous les zoophytes.
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auxquels ils se rattachent immédiatement sous ce rapport. Au contraire, tous les autres vers ont une vraie cavité splanchnique, comme les quatre groupes zoologiques supérieurs; ils ont aussi par conséquent un système sanguin. Nous les réunissons donc tous sous la dénomination de cœtomates.
La grande division des vers exsangues [Acœlomt) comprend, d*après notre conception phylogénétique, non-seulement les platyhelminthes, les planaires actuels, mais aussi les souches éteintes et inconnues du groupe des vers tout entier ; nous désignerons ces tj'pes disparus par la dénomination A' archetmmihes. Le type de ces vers primitifs, l'antique Protfietmis^ dérive immédiatement de la Gastrxa. Aujourd'hui encore, la forme Gastmta, cette vraie reproduction actuelle de la Gastrma, reparaît comme forme larvée transitoire dans Tontogénése des vers les plus dissemblables. Parmi les vers vivant i notre époque, les plus voisins des vers primitifs sont les lurbellariés vibratiles {Turl>ettana) , qui sont la souche de DOS platyhelminthes. Des turbellariés , nageant librement dans l'eau, sont provenus par l'adaptation à la vie parasitaire» les vers à suçoirs ou trématodes parasites, et de ces derniers, par un parasitisme plus complet encore, les vers nibanés ou cestoïdes.
D'une branche des acœlomiens est issue la deuxième grande division delà tribu des vers, celle des vers pourvus de sang et de cavité splanchnique (Cœtomati). Cette division comprend sept tribus distinctes.
L'arbre généalogique précédent montre comment on peut se figurer api>roximativement Tobscure phylogénie des huit classes des cœlomates. Néanmoins je résumerai brièvement celte généalogie; car les liens de parenté entre les différents groupes zoologiques sont très-embrouilIés et encore fort ma! connus. C'est seulement au prix de recherches nombreuses et consciencieuses sur Tontogénèse des divers r<plomalos, que nous pourrons arriver à éclairer leur phylogénèse.
Les vers cylindriques ou nématoïdes [Nematlietmiutties),
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qui, pour moi, sont la première classe des cœlomales, et qui sont caractérisés par la forme cylindrique de leur corps, sont, pour la plupart, des vers parasites, vivant dans rintérieur du corps des autres animaux. Citons parmi les parasites humains, appartenant à cette classe, les célèbres trichines, les ascarides, la filaire de Médine, ek. Aux némathelminthes se rattachent les chœtognathes et les vers stellaires ou Géphyriens {Gephyrea)^ qui vivent seulement dans la mer ; aux géphyriens est alliée la classe nombreuse des vers annelés ou annélides {Annelidd). Parmi [les animaux de cette dernière division , dont le corps est allongé et divisé en segments égaux, se trouvent les sangsues {Hirudinea) , les lombrics {Lumbricina) et les cheetopodes {Chsdtopoda), si nombreux en espèces. Les vers à trompes ou rhynchocoélés {Rhinchocœlea) et les microscopiques rotifères {Rotifera) sont très-voisins de la classe des annélides. Certainement les types éteints ou inconnus des radiés et des articulés étaient très-proches parents des annélides. Au contraire, il nous faudra, selon toute apparence, chercher le type premier des mollusques parmi les vers disparus aujourd'hui, mais assez voisins de nos bryozoaires. Quant au type premier des vertébrés, nou> le trouverons parmi les cœlomales inconnus, dont les plus proches parents actuels sont les tuniciers, et plus particulièrement les ascidies.
La classe des vers tuniciers est des plus remarquables [Tviiicata). Tous sont des animaux marins; mais les uns, les ascidies, sont fixés au fond de la mer, les autres, les tljaliacés, y nagent librement. Tous les tuniciers ont un corps sacciforme, non segmenté, ressemblant à un baril, et étroitement revêtu d'un épais manteau cartilaginoïde.Ce manteau est constitué par ce composé carboné, non azoté, appelé cellulose, qui tient une si grande place dans la composition J»^ membranes cellulaires végétales et dans celle du bois. Onlinairement le corps des tuniciers est totalement dépourvu d'appendices externes, et personne n'irait s'imaginer qu'une
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parenté quelconque dût exister entre les tuniciers et les vertébrés. Pourtant le fait ne saurait être mis en doute depuis que les observations de Kowalewski, publiées en 1867, ont jeté sur ce point une lumière aussi vive qu'imprévue. 11 résulte de ces recherches, que Tembrj'ologie individuelle des ascidies sédentaires, simples, concorde essentiellement avec celle des vertébrés les plus inférieurs {Amphioxus lanceolaitis). Ainsi, à l'état embryonnaire, les ascidies possèdent les rudiments de la moelle épinière et de la corde dorsale {ehorda (lorsalis)j c'est-à-dire les deux organes les plus caractéristiques des vertébrés. Les tuniciers sont donc, individuellement, parmi tous les invertébrés, les plus voisins des vertébrés ; il faut y voir les plus proches parents des chordoniens (chordonia), qui ont été la souche originelle des vertébrés (pi. X et XI).
En résumé , de nombreux rameaux de cœlomates sont dos traits d'union généalogiques avec les quatre groupes zoologiques supérieurs, et fournissent des indications phylogénétiques sur Toriginc de ces groupes. D'autre part, les vers acœlomates sont liés par une étroite consanguinité avec les zoophytes et sont évidemment très-voisins des gastréades. C'est précisément ce rùle intermédiaire, qui rend raison du grand intérêt [jhylogènélique de la classe des vers.
II. — MOLLUSQURS, RADIBS, ARTICULÉS
Tribu des mollusques. — Les quatre classes de mollusques : spirobrancfcei; lamellibranches, gastéropodes^ céphalopodes. — Tribu des rayoïmésM échinodermes. — Les rayonnes descendent des vers articulés (phnethdminthes). — Générations alternantes des échinodermes. — Quatre cUmm de radiés : astéries, crinoldes, échinides, holothuries. — Trilw àm articulés ou arthropodes. — Quatre classes d^articulés. — Articulés a branchies ou crustacés. — Articulés à trachées ou trachéates. — AnAnides. — Myriapodes. «- Insectes. -^ Insectes rongeurs et inscctei suceurs. — Arbre généalogique et histoire des huit ordres d'inseeCet.
xMessieurs, les grands groupes naturels du règne animal, que nous avons appelés tribus ou phyles et qui correspondent aux « types » de Baer et de Cuvier, n'ont pas la même importance taxinomique pour notre phylogénie. Nous ne saurions considérer ces groupes comme formant une série graduée unique, ni comme étant des phyles absolument indépendants, ni comme des branches équivalentes entre elle? d'un seul et même arbre généalogique. Bien plus, comme nous Tavons vu dans la dernière leçon, le groupe des animaux primaires ou protozoaires est manifestement la souche commune du règne animal tout entier.
Des gastréades, que nous avons rangés parmi les animaux primaires, sont sortis comme deux branches divergentes, d'un côté les zoophytes, de l'autre les vers. En outre il nous faut considérer le groupe polymorphe et si ramifié <te vers, comme la souche commune, qui a produit des rameaux
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absuliimenl distincts, représentant les quatre phyiles primordiaux du rèj^ne animal.
Jetons maiatenant un coup d'œil sur ces quatre grands ^mbranchemeats, et voyons si, dès à présent, il no nous serait pas possible d*indiquer à grands traits leur généalogie. 4^elque imparfait et défectueux que puisse êtrc^eet essai, il aura du moins le mérite d'être un premier pas et do frayer la voie à des recherches plus complètes.
Le mode de sériation des quatre branches primordiales du règne animal est sans aucune importance. En effet ces quatre phyles n'ont pas entre eux une étroite parenté ; ce sont des rameaux entièrement distincts du groupe des vers. Le groupe 4les mollusques peut être regardé comme le plus imparfait et le plus inférieur, du moins au point de vue morphologique. Chez les mollusques, nous ne rencontrons nulle part la division caractéristique du corps en articles, déjà évidente chez les annélides et qui, dans les trois autres embranchements des rayonnes, des articulés et des vertébrés, est la cause principale de Tennoblissement, de la différenciation et du perfectionnement des formes. Bien plus, chez tous les mollusques lamellibranches et cochlidés ou gastéropodes, le corps tout entier a simplement la forme d'un sac contenant les intestins. Le système* norvcux n'est pas en chapelet; il se compose de «{uelques paires de ganglions lâchement reliés entre eux. Pour ces motifs et pour beaucoup d'autres raisons anatonii(|ucs, je repirdc le groupe des mollusques, en dépit de la perfection physiologique de leurs types les plus parfaits, comme le plus inférieur des quatre grands embranchements au point do vue morphologique.
Si, pour les raisons précédemment indiquées, nous séparions b;s brj'ozoaires et les tuniciers des mollusques, avec lesi]uels on les a jusqu'ici habituellement confondus, nous n'aurons plus que quatre ordres de vrais mollusques : lesspiriihranrhes, les lamellibranches, les gastéropodes ««t les réjihalopodes. Les animaux composant les deux ordres les plus inférieurs, les spirobranches et les lamellibranches, n'ont ni
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tête, ni dents : on peut donc les réunir en une grande sousclasse sous le nom d'acéphales [Acephala) ou d'ânodontes {Anodonta). Cette grande sous-classe est fréquemment dé»gnée par les noms de conchifères {Conchifera) ou de bivalves {Bivalva)^ parce que tous les animaux qui en font partie sont munis d'une double coquille calcaire. Par opposition, on peut réunir en une grande sous-classe les deux sous-ordres supérieurs des mollusques, les gastéropodes et les céphalopodes; on en formera ainsi la classe des céphalophores {Cephahphorà) ou des odontophores [Odontophora) ; chez ces animaux, en effet, la tête et les dents se sont développées.
Chez la plupart des mollusques, le corps mou et sacciforme est protégé par une enveloppe calcaire, une sorte de maison composée de deux valves chez les acéphales, et ordinairement d'un étui en spirale chez les céphalophores. Quoique ces squelettes solides se rencontrent en énorme quantité dans toutes les couches neptuniennes, cependant ils nous apprennent très-peu de chose sur l'évolution historique du groupe. En effet le développement de ces animaux sesl effectué en majeure partie durant Tâge primordial. Déjà l'on trouve dans les couches siluriennes les quatre ordres de mollusques juxtaposés. Cela montre, sans parler de beaucoup d'autres preuves, que le groupe des mollusques avait dès lors atteint un plus haut degré de développement que les groupes plus élevés, notamment les articulés et les vertébrés, à peine iilors au début de leur évolution. Dans les âges suivants, et surtout dans les âges primaire et secondaire, les types supérieurs, dont nous venons de parler, se développent aux dépens des mollusques et des vers, qui, ne pouvant rivaliser avec eux dans la lutte pour l'existence, décroissent de plus en plus. Les mollusques et les vers actuels doivent être considérés comme un reste relativement mesquin des formes puissantes, qui, durant l'âge primordial et Tâge primaire, l'emportaient sans conteste sur toutes les autres classes.
Nul autre groupe zoologique ne montre mieux que celai
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des mollusques, combien les fossiles peuvent différer de valeur au point de vue géologique et au point de vue phylogénique. En géologie, les coquilles fossiles des diverses espèces de mollusques sont d'une importance extrême; ce sont en effet des jalons infiniment précieux pour caractériser les couches sédimentaires et leur &ge relatif. Au contraire, au point de vue de la généalogie des mollusques, ces coquilles sont presque sans intérêt, parce que, d'une part, ce sont des parties du corps morphologiquement inférieures, et. d'autre part, le groupe zoologique auquel elles ont appartenu s'est développé au début de l'âge primordial, qui ne nous a légué aucun fossile bien conservé. Pour construire l'arbre généalogique des mollusques, force nous est donc de recourir aux documents fournis par l'ontogénie et l'anatomie comparée, qui nous fournissent les renseignements suivants {Morph. yen.. Il, table vi, p. cii-cxvi).
Des quatre classes de vrais mollusques, que nous connaissons, ce sont les spirobranches {Spirobranchia) ^ fixés diU fond des mers, qui occupent le dernier rang. Ces spirobranches sont souvent improprement dénommés brachiopodes {Bra^ chiopo^la). Cette classe n'est plus représentée actuellement •jue par quelques types rares, un petit nombre d'espèces de Lifigu/a, de Terebratula, et irautros formes analogues ; ce sont les pauvres restes des groupes puissants et multiformes, que formaient les spirobranches dans les ûges géologiques anciens. A Tépoque silurienne, la grande majorité des mollusques appartenait à celte classe. Comme les larves de ces mollusques ressemblent sotis beaucoup de rapports à celles •les bryozoaires, on en a conclu (jue la classe des spirobranrhes descendait des vers, qui en sont très-voisins. Les spirobranches forment deux sous-ordres, celui des écardinés '^Eranlinps), qui est h? plus inférieur, le plus imparfait, et celui drs teslicardinés {Trstieardines) , qui est le plus élevé ♦:l «le beaucoup le mieux développé.
Il y a un«î Iclle distance entre les spirobranches et les lr«»is autres souirclasses «les mollusques, que l'on peut réunir
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ces dernières sous le nom d'otocardiés, pour les opposer à la première. Les otocardiés ont tous un cœur muni d'un ventricule et d'une oreillette, tandis que Toreillette manque chez les spirobranches. En outre, chez les premiers et seulement chez eux. le système nerveux central forme un anneau obsophagien complet. On peut donc grouper les quatre sousclasses de mollusques comme suit :
L MolUusques sans tête ( *« Spirobranches. | ^^ ^f^^e). (Acephaia). i
f> 20 Lamellibranches. J j, ofocoi-dia
IL Mollusques avec tête i 3o Gastéropodes. i (ayant ventriculf
[Cephalophorn)
d" uasieropoaes. i v"j**"* -^"".vi--
40 Céphalopodes. ) .«^ oreillette).
En ce qui concerne l'histoire du groupe des mollusques, il résulte de ce qui précède une donnée confirmée par la paléontologie, savoir que les spirobranches sont bien plus voisins que les ^otocardiés de la souche première du groupe tout entier. Les lamellibranches et les gastéropodes se sont développés vraisemblablement comme deux branches divergentes de types très-voisins des spirobranches.
Comme les spirobranches, les lamellibranches ou phyllobranches ont une coquille bivalve. Mais, tandis que, chez les premiers, l'une des valves recouvre le dos et l'autre le ventre de l'animal, chez les lamellibranches, au contraire, les valves recouvrent symétriquement. Tune la moitié droite, l'autre la moitié gauche du corps. La plupart des lamellibranches vivent dans la mer; un petit nombre se trouve dans Teau douce. Cette classe se divise en deux sous -sections, celle des asiphoniés et celle des siphoniés ; la seconde est postérieure à la première et en provient. Aux asiphoniés appartiennent les huîtres, les avicules, les moules, les jambonneaux. Les syphoniés, caractérisés par un tube respiratoire, comprennent les bucardes, les tridachnes, les solennidés, les pholades, etc.
11 est probable que les mollusques dépourvus de tète etde dents ont donné naissance aux mollusques supérieurs caractérisés par une tête bien développée et un appareil dentaire
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•ial. Chez ces derniers la langue supporte une plaque ée de dénis très-nombreuses. Chez notre limaçon des les {Hélix pomatia) le nombre des dents s'élève à 21,000, chez le grand limaçon des jardins {Limax maximus), il tnt 26,800.
ous diviserons aussi les cochlidés [Cochlides) ou gastéro- 3s {Gasteropoda) en deux sous-ordres, celui des pérocées {Perocephala) et celui des délocéphales (Delocephala), pérocéphales se rattachent d'une part très-étroitement lamellibranches et d'autre part aux céphalopodes. Quant délocéphales les plus parfaits, on les peut subdiviser en ichiates et pulmonates. Aux derniers appartiennent les cens terrestres, qui, seuls de tous les mollusques, ont idonné le milieu aquatique pour s'adapter à un genre de errestre. La plupart des gastéropodes vivent dans la mer; ►etit nombre habite les eaux douces. Quelques gastéro- ?s des rivières tropicales, les ampulloires, mènent une vie hibie; ils rampent tantôt sur la terre ferme, tantôt dans i. Dans ce dernier cas, ils respirent par des branchies;
le premier, par des poumons; car ils possèdent les deux •mes d'or^Mnes respiratoires, comme les pneumobranches s pérennibranches parmi les vertébrés.
t quatrième et dernier onire des mollusques, de tous le parfait, est relui des poulpes ou céphalopodes. Ils vivent
la mer et se distinguent dos gastéropodes par des bras 3mbre de huit, «lix nu plus, disposés en couronne autour de )uche. Les céphalopodes, qui vivent enrore aujourd'hui
nos mers, les sépias, les calmars, les poulpes, les argops et les nautiles, sont, comme les rares spirobranches îls, les derniers restes «le la foule nombreuse, qui reprélit cette classe dans les mers des Aj^es primaire et seconf. La multitude des ammonites, «K's nautiles, des bélemfos>iles atte>tc la prédominance depuis longtemps ouie de ce groupe. Les poulpes proviennent vraisemement «les rameaux les plus inférieurs de Tordre «les ropodes, des ptéropodes ou de leurs analogues.
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Les sous-classes et les ordres compris dans les quatre classes des mollusques, et dont le précédent tableau montre la série taxinomique, démontrent par leur évolution historique et leur disposition hiérarchique correspondante, la réalité de la loi du progrès. Cependant, comme ces groupes secondaires de mollusques n'offrent par eux-mêmes aucun intérêt spécial, je me contentered de vous renvoyer à Tesquisse de leur généalogie ébauchée ci-contre et aussi àFartac généalogique plus détaillé, que j'ai publié dans ma Mwfkh logie générale. Passons actuellement à Tétude de TembraDchôment des radiés.
Les radiés {Echinoderma ou Estrellœ) , auxquels appartiennent les quatre classes des astéries, des crinoTdes, do échinides et des holothuries, sont une des divisions les pie intéressantes et pourtant les moins connues du règne animal. Tous vivent dans la mer. Chacun d'entre vous, poorpei qu'il ait fréquenté les bords de l'Océan, connaît au moi» deux types de ces échinodermes, les étoiles de mer ou astéries et les oursins. I/organisation des échinodermes est tellement spéciale, qu'il les faut considérer comme une classe zooîogique entièrement distincte. 11 faut surtout se garder de confondre les échinodermes avec les zoophy tes ou cœleotérés, avec lesquels on les confond souvent à tort, aujourd'hui encore, sous le nom général de radiés. Agassii, par exemple, s'est constitué le champion de cette erreur de Cu>*ier et de beaucoup d'autres.
Ce qui caractérise tous les échinodermes et les distingue de tous les autres animaux, c'est un appareil locomoteur des plus singuliers. Cet appareil consiste en un système de canaux, de tubes entrelacés, qui se remplissent d'eau de mer de dehors en dedans. Une fois introduite dans ces canaux, Teau y chemine soit par les mouvements de cils vibittiles, soit par les contractions de parois tabulaires, dontb substance participe de la nature du caoutchouc. Des tubes, l'eau passe dans les nombreux appendices superficiels, qui sont des sortes de pieds. La pression de Teau distend ces
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pieds tubulés, que Tanimal utilise pour marcher ou pour se fixer par la succion. Les échinodermes sont encore caractérisés par une incrustation particulière de la peau. Cetto incru?lation forme Chez la plupart d'entre eux une sorte do cotte de mailles solide, close de toutes parts et constituée |>iir lu juxtaposition de nombreuses plaquettes. Chez presque tous les échinodermes, le corps est composé de cinq rayons ou antimères symétriques disposés en étoiles autour de Taxe central du corps et soudés par leur base. Chez quelques espèces, le nombre de ces rayons est plus considérable. il s'élève à 6-9, 10-12, même à 20-40. Mais alors le nortibre fies rayons n'est plus fixe; il varie même chez les divers individus d'une môme espèce.
Grâce aux fossiles d'échinodermes fort nombreux et ordinairement fort bien conservés, grâce aussi à leur remarquable embryologie individuelle et à leur intéressante anatomie comparée, révolution historique et Tarbre généalogique; des échinodermes nous sont mieux connus que ceux des autres ordres zoologiques, sans en excepter les vertébrés. En utilisant ces trois sources de documents, en comparant avec soin h?s donrirrs (jui en ressorlenl, on arrive à reronslniirc la généalogie des échinodermes. Je vais résumer cette généalogie, quo j'ai exposée plus au long dans ma Mor|>liologie générale {Morphologie générale, II, table IV,
p. XLl-LXXVll).
Le groupe le plus ancien, lo groupe primaire dus échinodennes, celui <|ui est la souche do toute la tribu, c'est la rlasse des astéries (Astrrifla), Il est un fait qui milite surtout en faveur do celle manièn» di» voir, sans parler dt* quanlilé d'autres preuves tirées de Tanalomie et dr l'^mbryologit» : r'fst h» nombre variabh» d».*s rayons ou anlinirres, (jui ch<z teus l«»s autres radiés sans exception no s'élrvr jamais audessus de cinq. Chaque aslérie est composée d'un polit disque Oiéiliaii.de la circonférouco duquoi rayonnent, dans lo momc? plan, dos bras arlindos, au nt>nd>ro do <'inq <»u davanlap*. Or rbaquo bras d'aslôrio correspond |»ar son organisali«»n
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tout entière à un ver articulé de la classe des annélides. Pour cette raison, je crois devoir considérer l'astérie comme m assemblage, un cormus de cinq ou d'un plus grand nombre de vers articulés, qui se sont développés par bourgeoimement radié autour d'un ver central. C'est ce ver central, qô a fourni aux vers articulés disposés en étoile l'orifice baeal commun, la cavité digestive commune, qui se trouvent dw le disque central de l'astérie. L'extrémité soudée, qui s'oom dans la cavité centrale du disque médian, est vraisemblablement l'extrémité postérieure du ver primitif.
On voit aussi parfois, chez les vers non articulés, plosieiis individus se grouper de la même manière en étoile. C'est» qui s'observe, par exemple, chez les bothryllides et chciJei ascidies composées de la classe des tuniciers. Là aussi la vers se sont soudés par leurs extrémités postérieures; il ont un anus, un cloaque commun, tandis qu'à son extréoi antérieure chaque ver a conservé son orifice buccal partictlier. Chez les astéries, ce dernier orifice s'est oblitéré (te le cours de l'évolution du type, tandis que le cloaque central devenait un orifice buccal commun.
Les astéries seraient donc des agrégats de vers issus des
vrais vers annelés ou colhelminlhes par un bourgeonnem^J'
stelliforme. L'anatomie comparée et l'ontogénie des asléri»
{Colastrà) et des vers annelés plaident fortement en favet|*
de cette hypothèse. Par leur structure interne, les annélid® se rapprochent beaucoup de chacun des bras ou rayons isolés de Tastérie. Chacun des cinq bras rayonnes de Fis* térie est composé, comme un ver annelé ou un arthropode, de métaraères ou segments analogues et placés l'underrièit l'autre en série linéaire. Chez les uns et chez les autres,* cordon nerveux central, placé sur le ventre, parcourt k corps dans le sens de sa longueur. Chaque métamère pol^ une paire de pieds inarticulés et est en outre muni le pi* plus souvent d'un ou de plusieurs piquants rigides, confor* mation tout à fait analogue à ce qui s'observe chez les an»^ lides. Aussi chacun des bras de l'astérie peut^il vivre isolé-
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mi et redevenir une astérie à cinq rayons par suite d'un urgeonnemcnt stelliforme à Tune de ses extrémités. Mais c'est surtout Tontogénie, l'embryologie individuelle 5 échinodermes, qui fournit les preuves les plus fortes en reur de cette hypothèse. C'est seulement en 1848 que le emd zoologiste berlinois Jean Millier a découvert les faits, incipaux de cette ontogénie. Quelques-uns de ces faits, I plus importants, sont figurés comparativement dans les mehes VIII et IX. ( ToiV Texplication détailléb dans l'ap- Ddice.) La figure A 6, pi. IX, nous représente une astérie Igaire {Uraster); la fig. B 6, une comatulc (Comatula); fig. C 6, un oursin {Echimis), et la fig. D 6, une synapte fnapia). En dépit de leur extrême différence de forme, s quatre représentants des diverses classes de radiés sont solument semblables au début de leur évolution. L'œuf une naissance d'abord à une gastrula, d'où provient un l^nisme entièrement différent des échinodermes compléoent développés, mais se rapprochant beaucoup des ves ciliées de certains vers articulés (vers radiés et nélide>). Cet organi^^me étrange est habituellement conéré comme une larve des échinodermes; c'en est plutôt w nourrice >». il est de petite dimension, transparent, ge en tournoyant dans la mer à Taide de cils vibratiles i|K>sés en ceinture et est toujours composé de deux )itiés bymétriqucf. L'échinoderme adulte au contraire est aucoup plus volumineux (souvent plus de cent fois plus os); il est complètement opaque, rampe au fond de la 5r et est toujours composé de cinq parties semblables «posées en rayons. La planche VIII représente révolution s lar\'e^nourri»*es des quatre échinodermes figurés sur la inche IX.
L'échinoderme [»arfait résulte d'un bourgeonnement tout rticulier, qui a lieu à riiitéri<»ur de la larve-nourrice, dont ne conser\'e guère que la cavité digestive. Il faut donc fisidérer la larve-nourricc» des échinodermes, comme un r solitaire, |)roduisant par bourgeurmemenl interne une
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deuxième génération ayant la forme d'un agrégat de vers reliés entre eux et disposés en étoile. Il n'y a dans tout celi qu'une véritable génération alternante ou métagénèse, sans la moindre trace de « métamorphose », comme on le prétend d'ordinaire tout à fait à tort. On observe une génération alternante analogue chez d'autres vers, nolammenlchez quelques vers stelliformes [Siponculides) et chez desYCR rubanés {Nemertines). Souvenons-nous maintenant de la loi fondamentale biogénétique et transportons Tontogénie (te échinodermes dans leur phylogénie, alors toute TévolntMa historique des échinodermes s'éclaire ; elle devient d'one grande simplicité, tandis que, sans le secours de cette hypothèse, c'est une énigme complètement insoluble. (Consultei Morph. gén.j p. 95-99.)
En dehors des raisons invoquées ci -dessus, nombre de faits, spécialement de ceux qui ont trait à Tanatomie comparée des échinodermes, déposent très-nettement en faveur de mon hypothèse généalogique. En 1866, quand je l'ai émise pour la première fois, j'étais loin de soupçonner quil existât des vers annelés fossiles répondant à ma conjecture: il en existe cependant. Dans leur mémoire « sur un équivalent allemand du schiste taconique de l'Amérique du Nordi. Geinitz et Liebe ont décrit en 1867 un certain nombre de vers annelés siluriens, qui répondent parfaitement à mes prévisions. Ces vers si remarquables se rencontrent en grand nombre et en parfait état de conservation dans les ardoisières de Wurzbach de la principauté de Reuss. Leur structure est celle d'un rayon articulé d'astérie ; évidemment ils ont dû avoir une carapace solide, une enveloppe cutanée résistante, comme on la trouve d'ailleurs chez nombre de vers. Le nombre des segments du corps ou mt-lamères est fort considérable, à tel point que, pour une larsreur d'un quart de pouce ou d'un demi-pouce, la longueur de l'animal atteint jusqu'à doux ou trois pieds. Les empreintes pa^ faitement conservées ilo ces animaux, par exemple celles du Phyllodocites thurini/ificus et du Crossopodia Henrici, res-
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smblent si fort aux rayons de beaucoup d'astéries annelées ue leur consanguinité réelle est très- vraisemblable. J'apelle vers à carapace {Phract helminthes) ce groupe de vers rimaires, auquel a appartenu, selon toute vraisemblance, la >rme ancestrale des astéries.
Tn>is autres classes d'échinodermes sont provenues, éviemment beaucoup plus tard, de la classe des astéries et doicnt très-probablement leur forme au groupe de vers rayonés, dont ils sont descendus. Les moins éloignés du type ncestral sont les crinoïdes [Crinoida) ; mais ils ont perdu 1à iculté de libre locomotion, se sont fixés par Tintermédiaire Tune tige plus ou moins allongée. Néanmoins quelques criloîdeâ (par exemple les Comatules; fig. B, pi. VIII et IX) inissent par se détacher de leur tige. Sans doute, chez les rinoïdfs, les vers élémentaires ont un moindre degré d'in- ^pendaiice et de perfection que chez les astéries ; cepenlant iU forment toujours des bras plus ou moins articulés et Qsérés sur un disque central commun. Nous pouvons donc ■éunir les crinoïdes et les astéries, pour en faire une grande riasse, la classe des colobrachiés {Colobrachia).
Dans les deux autres classes des échinodormes, chez les ichinides et les holothuries, il n'y a plus de bras articulés ndép<Midants: par suite d'un travail persistant de centralisalion, ces bras se sont complètement fondus dans Tépaisseur lu disque cenlnd tuméfié, qui a maintenant Taspect (fune Miiipb» \)i)(\w ou capsulo. L^igrégat d'individus, qui existait priniitivement, est ramené ainsi à ne plus fornirr (|u'un simple iiidividu, une seuhî personnalité. Nous pouvons donc réunir rt?s deux dernières classes d'éehinod«Tmes sans bras sHjii- I»-* nom de lipobrachiés par opposition aux colobrachiés. 1^ première cliLSse de> lipobrachiés est celle des échinides. Les animaux t|ui la composent sont ainsi app(»l»''s à cause des piquants nombreux et souvent fort gros, qui hcrissent leur carap<ice calcaire, solide et artistement construite Jig. C, pi. VIII et IX). La carapace elle-même a la forme fondafn<;nlale d*une pyramide à cinq pans. Très-vraisemblablement les
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échinides sont diï^ement provenus d'une branche des astéries. La succession historique des divisions secondaires de^ échinides, ainsi que celle des ordres correspondants des crinoïdes et des astéries, est une confirmation éclatante de la loi de progrés et de différenciation. A chaque nouvelle période géologique, on vwt les diverses classes se multiplier et se perfectionner sans cesse (Morph. gén.f II, pi. IV).
L'histoire des trois premières classes des échinoderme* nous est retracée très-exactement par des fossiles nombreux et très-bien conservés ; mais nous ne savons presque rien de l'évolution historique de la quatrième classe, celle des holothuries [Holothuriœ). Extérieurement, ces bizarres échinerdermes, en forme de concombres, offrent une trompeuse analogie de forme avec les vers (fig. D, pi. VIII et IX). Dan? cette classe, la carapace cutanée est très-imparfaite ; il ne peut donc exister de restes fossiles bien conservés du corps allongé, cylindroîde et vermiforme de ces animaux. Mai? l'anatomie comparée des holothuries permet de conclure que ces animaux sont vraisemblablement descendus de Tun de? groupes des échinides par le ramollissement de la canpare.
Nous allons maintenant quitter les échinodermes pour nous occuper du cinquième embranchement, le plus élevé parmi les invertébrés, c'est-à-dire duphyledes articulés ou arthrc»podes [Anthropoda) . Comme nous l'avons déjà remarqut^ précédemment, cet embranchement répond à la classe de? insectes, telle que la comprenait Linné. 11 renferme quatre classes: 1° les vrais insectes à six pattes; 2** les arachnides à huit pattes; 3* les myriapodes qui sont pourvus d»^ nombreuses paires de pattes ; 4* les crustacés, dont les pattes sont en nombre variable. Cette dernière classe respire ilanl'eau au moyen de branchies ; l'on peut donc la considérer comme un groupe principal comprenant tous les arthropodes à branchies ou carides (Carides), et l'opposer aux trois prt^ mières classes. Ces dernières respirent dans l'air, gràceàde? conduits aériens spéciaux appelées trachées ; on peut donc
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ARTHROPODES
les réunir, pour en former la gmkte classe des arthropodes trachéens ou des trachéates (Thtiêeata).
Chez tous les arthropodes, les pattes sont, comme l'indique le nom de ce groupe, très-nettement divisées en articles; en outre les grands segments du corps ou métamères sont bien plus visiblement séparés les uns des autres que chez les vers annelés, avec lesquels Baer et Cuvier les avaient réunis dans l'embranchement des articulés. Cependant, sous ce rapport, les vers articulés (Colhelminthes) se rapprochent tellement des arthropodes, qu'il est difBcile de les en distinguer nettement. Il faut noter que les arthropodes ont en commun avec Jes annélides la forme si caractéristique du système nerveux central, qu'on appelle moelle épinière ventrale et qui a pour point de départ un anneau œsophagien entourant l'orifice buccal. D'autres faits tendent encore à établir que les arthropodes sont provenus des vers articulés, mais tardivement. Leurs plus proches parents dans la classe des vers sont vraisemblablement les rotifères ou les annélides (Morph. gén,, II, pi. V, p. lxxxv-cii).
Il est sans doute probable que les arthropodes descendent des vers articulés, maison ne saurait affirmer que l'embranchement tout entier des arthropodes provienne d'une branche «nique des colhelminthes. On est fondée croire, par exemple, que les arthropodes branchiaux et les arthropodes trachéens sont issus chacun d'une branche distincte des vers articulés. Néanmoins on peut considérer provisoirement romme vraisemblable que les deux grands groupes des arthropodes descendent d'un seul et môme groupe de colhelminthes. Alors il faudrait admettre que les ifisectes trachéens, les arachnides et les myriapodes, sont des rameaux plus tardivement détachés du groupe des crustacés branchiaux.
On peut d'une manière générale tracer très-clairement k'arbre généalogique des arthropodes, en consultant la pa- ^éontologie, l'anatomie comparée et Tontogénie de leurs quatre classes; mais ici, comme partout, il subsiste encore '^leaucoup d'obscurité dans les détails. Cependant, quand
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l'embryologie individuelle^de chacun des groupes isolés aura été suffisamment étudiée^ «cette obscurité se dissipera de plus en plus. Quant à présent, ce que Ton connaît le mieux, sous ce rapport, c'est l'embryologie des carides aussi appelés crustacés à cause de leur carapace solide. L'ontogénie de ces animaux est extrêmement intéressante, et, comme celle des vertébrés, elle nous retrace nettement les traits essentiels de l'histoire ou de la phylogénie du groupe tout entier. Dans son remarquable travail déjà cité précédemment et intitulé « Pour Darwin » (16), Ch. Millier a parfaitement mis en lumière cette remarquable corrélation.
La forme typique commune à tous les crustacés et qui, chez la plupart des crustacés actuels, apparaît encore au sortir de l'œuf, est invariablement la même : c'est la forme dite Nauplius. Ce remarquable type primitif est caractérisé par une segmentation rudimentaire ; le corps est le plus souvent un disque arrondi, ovale ou pyriforme, portant sur son côté ventral seulement trois paires de pattes. Deux Je ces paires, la seconde et la troisième, sont bifurquées. En avant, au-dessus de l'orifice buccal, se trouve un œil unique. Quoique les divers ordres de crustacés diffèrent beaucoup entre eux par la structure de leur corps et de ses appendices, néanmoins leur larve naupliforme ne varie jamais essentiellement. Pour vous en convaincre, il suffit de jeter un coup d'œil sur les planches X et XI, dont l'appendice donne une explication détaillée. La planche XI nous montre les représentants adultes de six ordres divers de crustacés, ce sont: une Limnetis (fig. Ao), un Lepcis (fig. De), une Sacculinc (fig. Ec), un Cyclops (fig. Bc), une Lernœocera (fig. Ce), et enfin un caride d'une organisation supérieure, un Penm (fig. Fc). Comme on le voit, ces crustacés diffèrent beaucoup entre eux, par la forme générale de leur corps, par le nombre et la conformation de leurs pattes, etc. Mais comparez maiDtenant entre elles les larves à peine écloses, les « naupliu^• de ces six crustacés différents représentés, pi. X, et désigné? par des lettres correspondantes, et vous serez étonnés tV
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leur grande similitude. Entre les « formes nauplius » de ces six ordres, il n'y a pas plus de différences qu'entre six " bonnes espèces » d'un même genre. Nous avons donc le droit de conclure que tous ces ordres descendent d'un môme type de crustacé primitif, qui ressemblait essentiellement au nauplius actuel. L'arbre généalogique placé ci-contre indique comment l'on peut se figurer approximativement la descendance, à partir du type nauplius, des vingt ordres de crustacés énumérés dans le tableau qui fait face à cet arbre généalogique. Les cinq familles de crustacés inférieurs réunies dans le tableau sous la rubrique Entomostracés {Eniomosiracà) sont sorties comme des rameaux divergents du type nauplius, formant à l'origine un genre indépendant. Mais le groupe hiérarchiquement plus élevé des malacostracés (Malacostraca) tire aussi son origine de la même forme nauplius. .aujourd'hui encore la Nebalia est une forme de tran>ition rattachant les phyllopodes aux schizopodes, c'està-dire à la forme-souche des malacostracés podophthalmes et «'driophthalmes. Mais ici le nauplius a commencé par se métamorphoser en une autre forme larvée, la Zoea, qui a une grande importance. Cette singulière zoëa a vraisemblablement donné naissance à Tordre des schizopodes (J/y.vi>-, etc.), qui aujourd'hui encore se rattache immédiatement par les nébalies aux phyllopodes. Mais de tous les crustacés actuels ce sont les phyllopodes, qui sont le plus voi-ins de la forme souche originelle, du nauplius. Des schizopoiles >e sont développés, comme deux rameaux divergents, les malacostracés podophthalmes et édriophthalmes, qui aujourd'hui encore se rapprochent des schizopodes, les prfîmiers par les décapodes (Peneus, etc.), les seconds par les cumacés [Cuma, <»tc.). Aux podophthalmes appartiennent les écrevisses de rivière, le homard et les autres crustacés à longue queue ou macroures, dont les ï-rabes ou brachioures sont sortis plus tard, durant la période crétacée, par la résorption de la queue. Les édriophthalmes se divisent en deux branches, les amphipodes et les isopodes ; à la der-
CLASSIFICATION
II. MALACOSTRACA
Crustacés supérieurs ou crustacés à carapace ayant la vt^ie latrf ^'
/ 13. Zoëpoda.
Zoëa.
\ 14. Schizopoda.
Mysis.
Podophthalma.
J 15. Stomatopoda.
Squilla.
[ 16. Decapoda.
Peneus.
/ 17. Cumacea.
Cuma.
\ 18. Amphipoda.
Oammarus
Edriophthalma.
) 19. I«ffîmodipoda.
Caprella.
\ 20. Isopoda.
ûniscus.
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nière branche appartiennent nos cloportes des murailles et des caves.
C'est seulement au commencement de ia période paléolithique, après la période archéolithique, qu'a pu naître la deuxième grande classe des arthropodes, la classe des trachéates (arachnides, myriapodes, insectes) ; en effet, contrairement à ce qui existe pour les crustacés, qui habituellement sont aquatiques, les trachéates ont été, dès l'origine, des animaux terrestres. Évidemment ces animaux à respiration aérienne n'ont pu se former avant le début de la >ie terrestre proprement dite, c'est-à-dire avant que la période silurienne fût écoulée. Mais, comme on trouve déjà des débris fossiles d'arachnides et d'insectes dans les couches carbonifères, cette circonstance permet de fixer avec une certaine exactitude la date de cette origine. C'est entre la fin de la période silurienne et le commencement de la période carbonifère, c'est-à-dire dans la période devonienne, que les piiemiers trachéates ont dû provenir des crustacés du genre des Zoea,
Gegenbaur s'est efforcé, dans ses remarquables Prmcipf^ d'anatomie comparée (5) , d'expliquer par une ingénieuse" hypothèse l'origine des trachéates. Le système des trachées et les modifications qui en résultent dans l'organisme distinguent si profondément les insectes, les myriapodes et le> arachnides du reste des animaux que la question de leur origine première n'est pas un mince embarras pour la phylogénie. D'après Gegenbaur, de tous les trachéates actuels ce sont les archiptères qui s'écartent le moins de la formesouche, d'où sont issus tous les trachéates. Dans leur premier âge, à l'état de larves, ces insectes, auxquels appartiennent les délicates éphémères et les agiles libellules, sont munis de branchies-trachées extérieures, de forme foliacée ou pénicillée, disposées en double série sur les côtés du dos de l'animal. Nous trouvons chez beaucoup de crustacés et d'annélides des organes analogues, fonctionnant comme de vrais organes de respiration aquatique, à Tinslar
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es branchies. Chez les annélides, même, ces branchiesrachées sont de vrais appendices dorsaux. Vraisemblablelenl les branchies-trachées, que nous rencontrons chez les irves de beaucoup d'archiptères, doivent être considérées onnme des appendices dorsaux de même genre et provienent sans doute des extrémités analogues des annélides ou lème de crustacés depuis longtemps éteints. C'est plus tarivemenl que la respiration franchement trachéenne destraiiéates est provenue de la respiration trachéo-branchiale. luant aux branchies-trachées, les unes ont disparu, les autres e sont métamorphosées et sont devenues les ailes des inectes. Dans les deux classes des arachnides et des myriapoles, elles manquent complètement. 11 faut donc considérer es deux classes comme des branches latérales anciennes ou ouies spéciales, qui, de bonne heure, se sont détachées de la orme ancestrale des insectes; les arachnides, même, se sont ormées plus tôt que les myriapodes. Cette forme ancestrale le tous les trachéates, ces Protracheata, comme je les ai appelés dans ma Morphologie gén&ale, sont-ilâ issus directenent <les vrais annélides ou plutôt des crustacés du type zoëa? Test Id un point qui sera élucidé plus tard par une conlaissanre plus complète et par la comparaison de Tontogénie les trachéates, des crustacés et des annélides. Dans tous les *as, c'est dans le groupe des vers annelés, qu'il faut chercher la souche des trachéates tout aussi bien que celle des 'rustarés.
Les vrais arachnides se distinguent des insectes par le nan<|ue (Pailes et la présence de quatre paires de pattes. >îéanmoins, comme le prouvent les arachnides-scorpions et es tarentules, le type à trois paires de pattes existe, chez les irachnides aussi bien que chez les insectes. Ce qui semble *tre la quatrième paire de pattes des arachnides, la paire la ;ilu5 antérieure, est à vrai dire, une paire de mâchoires. Il *st un petit groupe «les arachnides actuels, qui semble être le moins éloigné de la forme ancestrale de toute la classe. r:Vsl Tonire des arachnides-scorpions ou solifuges(5b/i/i/ya.
CLASSIFICATION
DES TROIS CLASSES ET DES DIX-SEPT ORDRES DES TRACUtL\TES.
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Galeodes), Les plus grosses espèces de cet ordre sont Irèsredoulées en Afrique et en Asie à cause de leur venin. Comme nous devons le supposer d'après la forme ancesirale commune des trachéales, le corps des arachnides-scorpions se compose de trois segments distincts, une tête supportant plusieurs paires de mandibules ressemblant à des pattes, un thorax, sur les trois anneaux duquel sont fixées trois paires de pattes, et un segment postérieur polyarticulé. Par le mode de segmentation de leur corps, les solifuges se rapprochent donc plus des insectes que les autres arachnides. Les arthrogastres, les opilions [Opiliones) et les sphaerogastres sont provenus comme trois rameaux divergents des arachnides devoniennes plus voisines que les nôtres des solifuges actuels.
Les arthrogastres paraissent représenter le type le plus ancien., le plus primitif, celui qui, mieux que les sphaerogastres, a conservé Tancien mode de segmentation du corps. Le groupe le plus important de cette spus-classe est celui des scorpions, ([ui, par les tarentules ou phrj^nides, se rattache aux solifuges. Les petits scorpions des livres, ceux qui habi^tent nos bibliothèques et nos herbiers, semblent être un rameau latéral très-ancien. Entre les scorpions et \*i^ sphaerogastres se placent les opilions, issus peut-être d'un rameau spécial des solifuges. Quant aux pycriogonides et aux arctisques rangés encore habituellement parmi les arthrogastres, il faut les exclure complètement des arachnides. Les premiers appartiennent aux crustacés, les autres aux annélides.
Les débris fossiles des arthrogastres se rencontrent dès la période carbonifère. Au contraire, la deuxième sous-classe des arachnides, celle des sphaerogastres, n'apparaît à l'étal fossile que dans la période jurassique, par conséquent beaucoup plus tard. Les sphaerogastres sont sortis d'un rameau des solifuges par suite d'une fusion plus ou moins complète du corps de ces derniers. Chez les aranéides [Armiese). dont Thabileté à tisser nous étonne, la fusion des segmenb^ du tronc ou métamères est portée si loin, que l'on n'y comptt^
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US «jue deux pièces, un céphalo-thorax supportant la mâoire, les quatre paires de pattes, et un segment postérieur ns appendices, mais où se trouvent les mamelons sécréiirs des fils. Chez les acariens {Acarida), qui sont vraisemablement un rameau latéral des aranéides sans duute dénéré par suite de la vie parasitaire, le fusionnement des licles est tel que même les deux derniers segments, dont »us venons de parler, sont fondus en une masse unique et n articulée.
La classe des myriapodes [Myriapoda) est la moins nomeuse et la moins variée des quatre classes des arthropos ; son caractère distinctif est la forme allongée du corps, i ressemble à celui des annélides articulés et est muni uvent de plus de cent paires de pattes. Mais cette classe l aussi provenue à Torigine d'un type de trachéale à six ires de pattes ; Tembryologie dos myriapodes le montre ttemcnl. Tout d'abord leurs embryons ont seulement trois ires de pattes, comme les vrais insectes ; plus tard 1rs 1res paires bourgeonnent une à une sur les articles sup- '•menlaires. Des deux ordres de nos myriapodes, qui vivent jourd'hui sous Técorce de nus arbres ou au milieu des >uss»*s, les diplopodes {Diplopoda) arrondis sont provenus rdivement des rhili)[)odos {C/iilopoda) a|)lalis. La transforilion >'efreclua par la fusion, deux à deux, (lt\s iirliclrs du rps. Les restes fossiles des chilopodes se rencontrent pour première fois dans les terrains jura>si(iur.<. La troi>ième et dernière classe des arthropodes à Irar li« rs t celle «les insectes (hisecta ou Urxapodn). Nulle auln* iss«» zoolugique n'est aussi riche, «*t, après la ria-s»' «Ifs immifèn-s, c'est la plus important** de luut h* règne ;uiiil. ïjuoique les insectes s<î diversilirnt en un [>lus grand iml»r«* de genres et d'espèces que toutes les aulre> elasses is<is ensemble, néanmoins tous ces ty|i(.'S divrpN >unl au ad les variations d'un même thème, dont le motif conserve lijours ses cararlères esst»ntiels. Chez tous les insectes, le qi-* est divisé n<îltement en trois segments , la tète , le
thorax et l'abdomen. L'abdomen des insectes, comme celui des arachnides, ne supporte aucun appendice articulé. Sur le segment moyen ou thorax s'insèrent latéralement trois paires de pattes, et en outre deux paires d'ailes s'attachaient primitivement sur la face dorsale. Sans doute, chez beaucoup d'insectes, Tune de ces paires d'ailes ou toutes les deox sont atrophiées ou même ont totalement disparu. Mais l'anaiomie comparée de ces animaux nous apprend que la disparitioi de ces ailes se produisit consécutivement par suite d'une atrophie graduelle , et que tous les insectes actuellement existants sont issus d'une forme ancestrale commune, qui possédait trois paires de pattes et deux paires d'ailes. Ces ailes, qui différencient si nettement les insectes du reste des arthropodes, sont probablement le résultat de la métamor^ phose des branchies-trachées, dont nous pouvons encore observer des spécimens sur les larves aquatiques des éphé mères [Ephemera),
La tête des insectes supporte en général, outre les yeux, une paire de tentacules articulés ou antennes, et, en outre, de chaque côté de la bouche, trois mâchoires. Ces trois paires de mâchoires sont, chez tous les insectes, construites sur le même plan originel, mais les hasards de l'adaptation lesonl transformées de tant de manières qu'elles servent à diviser et à caractériser les grands groupes. Tout d'abord on peut diviser les insectes en insectes broyeurs [masticantia) et insectes suceurs [siigentia). Un examen plus minutieux pe^ met encore de subdiviser chacun de ces grands groupes en deux sous-ordres. Les insectes masticateurs peuvent se distinguer en insectes qui mordent [mordentia] et en insectes qui lèchent [lambentia). Aux insectes qui mordent appartiennent les insectes les plus anciens, savoir les quatre ordres des archiptères, névroptères, orthoptères et coléoptères. Les insectes qui lèchent comprennent seulement Tordre des hyménoptères. Parmi les insectes suceurs, nous pouvons distinguer deux groupes, celui des insectes qui piquent (pungentia) et celui des insectes qui aspirent [sorbentia)\ a"
remior de ces deux groupes appartiennent les deux ordres es liémiptères et des diptères; le second comprend seuleicnt l'ordre des lépidoptères.
C'est parmi les insectes qui mordent et sans doute dans ordre des archiptères ou pseudonévroptères {Archiptef^a ou ^setidonmropiera)^ qu'il faut chercher les types les plus riroitirs, ceux qui aujourd'hui se rapprochent le plus de la >nne anceslrale de toute la classe et probablement de tous ?s trachéales. On trouve dans ce groupe tout d'abord les phémères , dont les larres aquatiques nous représentent Taisemblablement dans leurs branchies-trachées les organes Toù sont provenues les ailes des insectes. Au même ordre ippartiennent encore les légères libellules, les lépismènes iplùres, les physopodes sauteurs et les redoutables termites^ lont les restes fossiles apparaissent dès la période carbonifère. Il est à croire que les névroptères sont issus directe- Tient des archiptères, dont ils se différencient seulement par leur métamorphose complète. Ils comprennent les planipenries, les phrj'ganides et les strepsiptères. On trouve dès la p«}ri«>le <'arl)onifùre des insectes fossiles {Dictyophlebia) formant transition entre les archiptères et les névroptères.
UiK* autre branche des archiptères a, de bonne heure, donn»» naissance, par suite d'un travail de différoiiriation, à ronln* d»»s orthoptères. Cet onln» comprend d(.»s groupes lrt*>-riclies en espèces : les blatl»»s, los locusliens, les grylli«?ii^ Uhmnta) et le petit groupe bien connu des perceortMlles ylMhidura) caractérisé par la |)résenc(î de pinces à la |»artie postérieure du corps. On connaît, dans la |)ériode rarbonifère.des fossiles appartenant aux blatliens, aux locuslien> et aux grylliens.
Le ipiatrième ordre des insectes qui mordent, Tordre des loh'Oplères, est aussi représenté dès la période carbonifère. Cet ordre extraordinairement riche, qui fait la joie des amateurs et c«»llectionneurs d'insectes, prouve d*une façon éclatante <prune infinie variété des formes extérieures peut r»'*>ulter ih*s effets de l'adaptation, sans que la structure pn»-
fonde, le plan de l'organisme, aient subi pour cela des mo«iifications notables. Selon toute apparence, les coléoplère> sont issus d'un rameau des orthoptères, dont ils ne diffèrent guère que par leurs métamorphoses plus complètes.
Le groupe le plus voisin des quatre derniers ordres, que nous venons d'énumérer, est Tordre unique des insectes qui lèchent, le groupe intéressant des hyménoptères. A ce groupe appartiennent les insectes, qui, par le haut degré de ce qu'on peut appeler leur civilisation, par une division du travail poussée fort loin, par la formation de communautés, d'étals, sont parvenus à un développement intellectuel étonnant, à une vigueur de caractère, qui laissent loin en arrière nonseulement la plupart des invertébrés, mais la plupart des animaux en général . Ce groupe comprend les fourmis, les abeilles , les guêpes qui produisent des galles , les guêpes fossoyeuses, les guêpes phyllophages et les guêpes xylophages, etc. On en trouve des spécimens fossiles dès la période jurassique, mais c'est seulement dans les strates tertiai^e^ qu'ils existent en grand nombre. Les hyménoptères prown nent vraisemblablement d'un rameau des archiptères ou des névroptères.
Des deux ordres des insectes qui piquent, savoir les hémiptères et les diptères, le plus ancien est celui des hémiptères appelés aussi rhyncotides [Rhyiicota). Il se subdi\*ise en trois sous-ordres : les homoptères [Honioptera], les punaises [Hcteroptera] et les poux [Pediculinà). On trouve dans les terrains jurassiques des échantillons fossiles des deux premiers sous-ordres. Mais, dès le système permien, on voit apparaître un insecte [Eiigereon)^ semblant indiquer que les hémiptères descendent des névroptères. Le plus ancien des trois sous-ordres des hémiptères semble être celui des homoptères auquel, outre les homoptères proprement dits ou pucerons, appartiennent encore les cochenilles et les cigales ou cicadaires. Des deux branches des homoptères sont provenus les poux, produits d'une dégénérescence persistante, caractérisée surtout par la perte des ailes, et les punaise^
produites au contraire par un travail de perfectionnement, I diflerenciation des deux paires d'ailes.
Le deuxième ordre des insectes qui piquent, Tordre des iptères, se rencontre a l'état fossile dans les terrains jurasiques à cùté des hémiptères. Les diptères doivent être sortis es hémiptères par l'atrophie des ailes postérieures; chez ux, les ailes antérieures sont seules pleinement développées* Uîi ordre est en grande partie formé par les mouches némoères {Semocera) et les mouches brachycères [Brachycera) ien plus récentes que les némocères. Pourtant Tun et l'autre [Toupe ont laissé des débris fossiles dans les terrains jurasiques. Les pupipares {Pupipara) et les puces [Aphaniptera) ont vraisemblablement descendus des diptères par dégénéaiion parasitaire.
Le huitième et dernier ordre des insectes, le seul où l'on rouve de vraies trompes aspirantes, est l'ordre des lépidopères ij^pidoptera). Sous plusieurs rapports morphologiques, :el ordre paraît être le groupe le plus parfait des insectes : lussi .**'est-il développé le plus tard. En effet, on ne connaît )as d'empreintes des insectes de cet ordre antérieures à l'âge ertiaire, tandis que les trois ordres précédents remontent usqu'à la période jurassique ; les quatre ordres d'insectes |ui mordent vont môme jusqu'à la période carbonifère. ;iornme il y a une étroite parenté entre une teigne, une lortu^'lle et quelques lépidoptrres phryganidcs, il est vraiicinlilable que les lépidoptères de ce groupe sont issus de 'ordn* d« s névroptères.
Vous 1«» voyez, la grande loi de différenciation et de perft*rtionnement, conséquence nécessaire de la s«'»lertion laturrlle, nous rend compte des traits essentiels do l'histoire de la rlasse des insectes et même de celle (hî tout le groupe des arthropodes. C'est dans TAge archéolithique que se place Torigine de ce groupe aux formes si variées ; ses premiers représentants appartiennent à la classe des cruslacés à respiration branchiale et sans doute aux crustacés les |dus inférieurs, aux arclii(*arid<'S. F.a forme larvée de nos
ORIGINE DES INSECTES
crustacés actuels, la forme nauplius, si remarquable, se rapproche beaucoup de celle de ces crustacés primitifs, qui euxmêmes provenaient des vers articulés. Du nauplius provient ensuite l'étrange zoëa, larve commune de tous les crustacés supérieurs [Malacostraca)^ et peut-être aussi des premiers arthropodes trachéens, qui devinrent la souche ancestrale commune de tous les trachéates. Cette souche ancestrale devonienne, dont l'apparition doit se placer entre la Gn de la période silurienne et le commencement de la période carbonifère, se rapproche probablement des insectes archiptères actuels. Cette souche ancestrale engendra la principale tribu des trachéates, la classe des insectes. Des types les plus inférieurs de cette classe se détachèrent de bonne heure, comme deux rameaux divergents, les arachnides et les myriapodes. Longtemps les insectes ne furent représentés que par les insectes broyeurs, par les quatre ordres des archiptères, des névroptères, des orthoptères et des coléoptères ; le premier de ces ordres a vraisemblablement donné naissance aux trois autres. ' Seulement beaucoup plus tard ceux des insectes des ordres précédents, qui avaient le mieux conservé la forme originelle des trois paires de mâchoires, engendrèrent comme trois rameaux divergents, les insectes qui lèchent, ceux qui piquent et ceux qui sucent. Le tableau suivant indique Tordre de succession géologique de ces ordres.
LÉGENDE DU TABLEAU CI-APRÈS
Dans les huit ordres d'insectes, les différences dans la métamorphose ^ dans la forme des ailes sont indiquées par les lettres suivantes M. I. = métamorphose incomplète ; M. C. = métamorphose complète (voir Marph. ^•• Ilf p. xcix); A. E. = ailes égales (ailes antérieures et postérieures &^ différant que peu ou point par la forme et la structure ) ; A. I, = aile» inégales ( ailes antérieures et postérieures différant par la structure et U texture).
III. — Vertébrés
Documents relatifs à la formation des vertébrés (Anatomie comparée, embryoloîj'e et paléontologie). — Classification naturelle de» Tertébrës. - Les quatre classes des vertébrés d'après Linné et Lamarck. — Le nomHw en est porté à huit. — Grand groupe des vertébrés à cœur tubulair^, l«ptocardiens ou acrâniens. — Parenté des acràniens et de» tunicien. — Concordance [de l'évolution embryonnaire chez TamphioTUs et chez 1(» ascidies. — La tribu des vertébrés tire son origine du groupe des ren. — Grande classe des cyclostomes ou monorhinés (myxinoldes et Unproies). — Grande classe des anamniotes. — Poissons (Poissons primitifspoissons cartilagineux, poissons osseux). — Dipneustes. — Dragons marins ou halisauriens. — Amphibies (Amphibies à carapace, amphibie nus). — Grande classe des amniotes. — Reptiles (reptiles priiuiîif>. lézards, serpents, crocodiles, tortues, reptiles ailés, dragons, reptile? i bec). — Oiseaux (les saurourés, les carinatés et les ratitéS).
Messieurs, de tous les groupes d'organismes, que nou5 avons appelés phyles ou tribus à cause de la consanguinité des espèces qui les constituent, aucun n'est plus important que Tembranchement des vertébrés. En effet, de Taveu unanime des zoologistes, Thomme fait partie de cet embranchement, auquel son organisation tout entière et son embrj'Ologie le rattachent étroitement. Déjà, en nous basant sur le:? faits les plus incontestables de Tembryologie humaine, nous avons établi précédemment, que, dès le début de son évolution dans l'œuf, Thomme ne se distingue point des vertébré> et surtout des mammifères. Il y a plus : Tétude de révolution paléontologique de Thomme nous amènera à une seconde
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nclusion non moins rigoureuse, savoir que les vertébrés érieurs en général et les mammifères en particulier sont souche première d'où le genre humain est sorti. Pour cette ison d*abord et aussi à cause de Tintérèt puissant et préminant à tant de titres qu'offrent les vertébrés, notre deir est d'étudier avec un soin tout particulier leur arbre néalogique et la classification naturelle qui en est l'exprèsu.
Fort heureusement les documents, que nous avons à conitor pour dresser l'arbre généalogique de cette importante bu, sont plus complets que tous les autres. Dès le comfnrementdece siècle, Cuvier et Baer ont prodigieusement ancé, le premier, l'anatomie comparée et la paléontologie 5 vertébrés, le second, leur ontogénie. En outre les traiix d'anatomie comparée de Jean Millier et de Rathke Lbord, et tout récemment de Gegenbaur et de Huxley, ont asidérablement ajouté à ce que nous savions sur les liens parenté naturelle, qui unissent les divers groupes de ver- >rés. Les ouvrages classiques de Gegenbaur, tous fondés p la théorie généalogique, ont surtout démontré, que, dans mbranchement des vertébrés comme dans tous les autres,
faits d'anatomie comparée n'ont une vraie signification et e valeur réelle que par leur application à la théorie de la îcendance. Ici, comme dans tout le règne organique, les ilogies doivent se rapporter à l'adaptation, les homologies 'hérédité. Si nous voyons, par exemple, qu'en dépit des is grandes différences dans la forme extérieure, les mem- ^8 des vertébrés les plus dissemblables ont essentiellement même structure interne, si nous voyons que le bras de omme et celui du singe, l'aile de la chauve-souris et celle
l'oiseau, la nageoire pectorale de la baleine et celle des lisauriens, le membre antérieur des solipèdes et celui de la ^nouille possèdent toujours au fond les mêmes os situés, iculés, unis de la même manière, comment expliquerionsus cette concordance, cette homologie étonnantes, si ce »st par l'hérédité d'une forme ancestrnle commune? Au
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contraire les grandes différences, que présentent ces parties homologues, sont un effet de l'adaptation a des conditions d'existence très-diverses (voir pi. IV).
L'ontogénie ou embryologie individuelle n'est pas moins importante que Tanatomie comparée, quand il s'agit de dresser Tarbre généalogique des vertébrés. Chez tous les vertébrés, les premiers stades évolutifs à partir de l'œuf sonl essentiellement semblables, et la similitude dure d'autant plus longtemps que les types vertébrés adultes sont plus rapprochés dans la classification naturelle, c'est-à-dire dans l'arbre généalogique. Déjà précédemment je vous aiditjusquoù allait cette concordance des formes embryonnaires actuelles même chez les vertébrés les plus parfaits. Les stades évolutifs représentés pi. Il et pi. 111 montrent la parfaite concordance de forme et de structure existant entre les embryons de l'homme et du chien, de l'oiseau et de la tortue ; ce sonl là des faits d'une importance considérable, et nous y trouvons les plus solides points d'appui, quand il s'agit de construire l'arbre généalogique de ces animaux.
Enfin les documents paléontologiques ont une valeur toute particulière précisément en ce qui concerne. les vertébrés. En effet les débris fossiles des vertébrés appartiennent en majeure partie à leur squelette osseux, pièces de la plus haute importance pour la connaissance de leur organisme. Cependant ici comme partout les documents fossiles sont imparfaits et défectueux. Néanmoins les vertébrés éteinb nous ont laissé des restes plus significatifs que ceux de I» plupart des autres groupes zoologiques, et parfois un fragment unique éclaire de la façon la plus vive la consanguinité et la succession historique des groupes.
Comme je Tai déjà dit précédemment, c'est le grandi Lamark qui a créé le mot vertébrés {Vertebrata)^ sous 1^ quel, vers la fin du siècle dernier, il réunit les quatre premières classes zoologiques de Linné : les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les poissons. Quant aux deux classes inférieures de Linné , la classe des insectes et celle des
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^ers, Lamarck les opposait aux vertébrés sous le nom d'inirertébrés {Invertebrata et plus tard Evertebrata) .
Cuvier, ses adhérents et à leur suite naturellement nombre le zoologistes, même contemporains, ont distingué dans le a^upe vertébré les quatre classes connues. Mais, dès 1832, un zoologiste distingué, de Blainville, et presque simultanément le grand embryologiste Baer, découvraient, le premier [>Ar Tanatomie comparée, le second par Tontogénie des vertét>ré8, que Ton confondait à tort dans la classe des amphibies le Linné deux classes distinctes. Ces deux classes, Merrem les avait déjà séparées en 1820; il en avait fait deux groupes principaux des amphibies sous le nom de pholidotes et de batraciens. Les batraciens, désignés habituellement aujouri'hui comme amphibies, dans le sens étroit du mot, comprennent les grenouilles, les salamandres, les pérennibranches^ les cécilies et les labyrinlhodons éteints. Par leur organisation tout entière ils se rattachent aux poissons. Au contraire les pholidotes ou reptiles se rapprochent bien plus des oiseaux. A ce groupe appartiennent les lézards, les serpents, les crocodiles, les tortues et les groupes polymorphes des dragons mésolithiques, les reptiles volants, etc.
Far suile de cette division naturelle des amphibies en Jeux classes, on partage maintenant tout Tembranchement de> vertébrés en deux grands groupes. Les animaux du premier groupe, les poissons et les amphibies, respirent, leur vie durant, ou au moins dans leur jeunesse, par des branchies ; on les a donc appelés vertébrés branchiaux (Branc/nata ou Analhntotdia). Au contraire les classes du second groupe, le> reptiles, les oiseaux et les mammifères, ne respirent par des branchies à aucun moment de leur existence, leur respiration est exclusivement pulmonaire, aussi méritent-ils le nom <h* vf^rl#*brés sans branchies ou vertébrés pulmonaires (Ehranchiata ou i4//eïw/otr/wï). Quelque légitime que soit cette division, elle est insuffisante, si nous voulons arriver à une vrait* clHS>ilirution des vertébrés et à une int^^lligonre convenable <le leur arbre génralogique. Comme je Tai montré
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dans ma Morphologie générale, il nous faut admettre encore trois autres classes de vertébrés, en subdivisant en quatre classes la cleisse actuelle des poissons {Morph. géti.j vol. 11»
pi. VII, pp. CXVI-CLX).
La première et la plus inférieure de ces classes est formée par les acrâniens {Acrania) ou animaux à cœur tubolaire (Leptocardia), dont un seul représentant subsiste aujourd'hui, c'est le curieux amphioxus {Amphioxtis loficeolatm). A cette classe s'en rattache une deuxième, celle des monorhinés (Monorhina) ou cyclostomes [Cyclostoma). Les cyclostomes comprennent les myxinoïdes et les lamproies {Pttromizontes). La troisième classe est celle des vrais poissons {Ptsce$)yei à cette classe s'en ajoute une quatrième, celle des pneumobranches ou dipneustes {Dipneiista) y animsiiix pi'ésentant des formes de transition entre les poissons et les amphibies. Par cette subdivision, fort utile pour rintelligence de la généalogie des vertébrés, les quatre classes primitives des vertébrés sont doublées.
Enfin tout récemment une neuvième classe de vertébrt^a été ajoutée aux huit classes énumérées ci-dessus. Les travaux d'anatomie comparée de Gegenbaur, dont un précisa été publié, ont établi que le curieux groupe des halisaurieiiN jusqu'ici rangé parmi les reptiles, en différait beaucoup et devait être considéré comme une classe distincte, qui ^>^l détachée de la souche des vertébrés antérieurement aux amphibies. A cette classe appartiennent les fameux et gigantesques ichthyosaures et plésiosaures des systèmes jurassique et crétacé, ainsi que Tantique simosaure deTétage tria^ique. Tous ces animaux se rapprochent plus des poissons que des amphibies.
Les huit ou neuf classes des vertébrés sont loin d'avoir toutes la même valeur généalogique. Il nous faut raème, comme le montre déjà notre précédent tableau systématique du règne animal, les séparer en quatre grands groupes. Nous pouvons tout d'abord réunir les trois classes supérieures des mammifères, des oiseaux et des reptiles, en un
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grand groupe naturel, celui des amniotes (Amniofa). En regard de ce grand groupe s'en placera naturellement un autre, celui des anamniens (Anamnia) comprenant les trois classes des amphibies, des dipneustes et des poissons. Les six classes ci-dessus énumérées, aussi bien les amniotes que les anamniens, ont en commun de nombreux caractères, par lesquels elles se distinguent des deux classes les plus inférieures, des monorhiniens et des leptocardiens. Nous pouvons donc les réunir en un grand groupe naturel, celui des amphirhiniens {Amphirhinia). A leur tour enfin les amphirhiniens se rapprochent bien plus des cyclostomes ou monorhiniens que des acrâniens ou leptocardiens. Nous avons donc le droit de réunir les amphirhiniens et les monorhiniens dans un même groupe supérieur, celui des crâniotes [Craniota) oo animaux à cœur central [Pachycardia) faisant pendant à la classe des acrâniens ou leptocardiens. Grâce a cette cIassi6cation des vertébrés, que j'ai proposée le premier, on peut apercevoir clairement les liens généalogiques les plus importants qui unissent les huit classes. Le tableau suivant montre la classification de ces groupes d'après leurs rapports mutuels.
TABLEAr SYSTEMATIQUE DES HUIT CLASSES DE VERTÉBRÉS. A. — Acrànienf [Acrania) 1. L«plocardien8. 1. Leptocardia.
., . . î 2. Cyclostomes. 2. Cyclostoma.
Monorhina )
Crâniotes 1 I. . 3. Poissons. 3. Pisce».
Cmniotn ' b. Amphi- 1 Anamniens 4. Dipneustes. 4. Dipneusta.
ou \ rbiniens 1 Anamnia. I 5. Amphibies. 5. Am|ihitiia. PacbTcardiens J A„tuhir},i
I F Amniotes j 7. Oiseaux. 7. Aves.
Amniotn. ' 8. MarominTos. 8. Mammnlin.
l/uriique représentant actuel de la première classe, celle des arnlniens, est le plus imparfaitement organisé des vert«'brt*s que nous connaissions; c'est Y Amphioocus lanceolatns (pi. XIII, /îy. B). Ce pelit animal est des plus intéressants, il
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jette une vive lumière sur les racines de notre arbre généalogique ; c'est évidemment le dernier des Mohicans, le dernier survivant d'une classe fort nombreuse de vertébrés inférieurs, qui s'étaient développés durant l'âge primordial, mais qui, n'ayant pas de squelette solide, n'ont point laissé de traces. Aujourd'hui encore le petit amphioxus est très-répandu dans diverses mers, par exemple dans la Baltique, la mer du Nord et la Méditerranée; on l'y trouve habituellement sur des plages basseset sablonneuses. Comme le nom l'indique , le corps de l'amphioxus a la forme d'une lame mince, en forme de lancette, pointue aux deux extrémités. Il a environ deux pouces de long, est à demi transparent et d'une nuance rougeâtre. Extérieurement il ressemble si peu à un vertébré que Pallas, qui le découvrit, le prit pour un limaçon nu. Il n'a ni pattes, ni tête, ni cerveau. L'extrémité antérieure du corps ne se distingue guère de la postérieure que par la présence de l'orifice buccal ; mais, dans sa structure interne, l'amphioxus possède les caractères les plus importants des vertébrés, par-dessus tout la corde dorsale et la moelle épinière. La corde dorsale (CAorrfa dorsalis) est une tige cartilagineuse, pointue aux deux extrémités : axe central du squelette interne, elle est la base de la colonne vertébrale. Immédiatement sur la face postérieure de cette corde dorsalt repose la moelle épinière [Medulla spinalis), qui est aussi dans l'origine un cordon rectiligne, pointu aux deux bout?, mais creux ; c'est la pièce principale, l'axe du systèmr nerveux chez tous les vertébrés. Chez tous sans exception, l'homme y compris, ces importants organes ont tout d'abonl dans l'œuf exactement la forme très-simple qu'ils consen-ent chez l'amphioxus. C'est seulement plus tard que l'extrémité antérieure de la moelle épinière se renfle pour devenir lo cerveau, tandis que de la corde dorsale provient le crâne, qui revêt le cerveau. Mais, chez l'amphioxus, le crâne et 1^' cerveau avortent; nous pouvons donc, à bon droit, appeler classe des acràniens la classe que représente l'amphioxus et inversement donner le nom de crâniotes à tous les autres
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_Tlél>rés. Ordinairement on désigne les acrftniens sous le 3m lie leptocardiens, parce qu'ils n'ont pas encore de cœur îiilral, et que leur sang circule par suite des contractions de :iis>eaux tubulaires. Lescrftniotes,qui possèdent au contraire 1 cœur central, sacciforme, méritent d'être appelés animaux € œur central ou pachycardiens {Pachycardia).
Évidemment les crâniotes ou pachycardiens sont issus -u à peu des arrâniens ou leptocardiens analogues à l'amlioxus dans une période postérieure à l'âge primaire. L'on- »|j:»'-nie «les crâniotes ne laisse subsister aucun doute â cet ^ard. Mais nous avons maintenant à nous demander d'où roviermenl les acrâniens eux-mêmes. Comme je vous Tai >jà dit, c'est tout récemment que l'on a répondu, et d'une çon tout â fait inattendue, a cette importante question. Les nvaux de Kowalewski publiés en 1867 sur l'embrj'ologie * ramphioxus et des ascidies, animaux de la classe des Uyriers, montrent que ces deux types entièrement dissemlulile> à TAfre adulte se ressemblent singulièrement au début i leur évolution. Chez les larves libres et mobiles des asci- ^<''< |)l. XII, ^y. A;, apparaissent les rudiments incontesl»les (le la moelle épinière ^^fig. A, 5 g) et de la corde >r>alt» //y. A, S c), exactement comme chez l'amphioxus *1. XII, fifj. \\), Seulement ces organes si importants du '|»e\ertrl)rf ne prennent point de développement ; ils subis- 'iil nièrne une rétrogradation. L'animal se fixe au fond de la f?r et y devient une masse informe, où Ton ne reconnaît t> sans «luelque peine un animal (pi. XIII. ^y. A). Mais
rih»elle épinière et la corde dorsale, rudiments. Tune du *>léine n«»rveux rentrai, l'autre de la colonne vertébrale, ont K'tflle importance, ce sont îles organes si caractéristiques •> vrrtehrés, que nous sommes autorisés à conclure à la irenl»- dc-^ vertébrés et des luniciers. Naturellement nous enteihlons pas dire que les vertébrés descendent des tunif'rs, liai- seulement (jue les deux groupes sont issus d'une uch»- coiniiiune et que, de tous les invertébrés, les luniciers ►ni les plus voisins des vertébrés. Il est probalile que.
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DES QUATRE GRANDES DIVISIONS, DES HUIT CLASSES ET DES VINGT-SEPT SOUS-CLASSES DES VERTÉBRÉS.
(Morph, gén,, volume II, tableau VII, pages cxvi-clx.)
I. — Acrftnlens (Acrania) ou Lepiocardiens (Leptoeardia). Vertébrés sans tête, sans crâne, ni cerveau, ni cœur centralisé. 1. Acrania. I. Leptocardia. 1. Amphioxyda.
Grandes divisions
des
vertébrés.
Classes
des
cràniotes.
Noms des sont «dasseï dans la classification.
L^ptocardia
Ai^cidiœ
fhaliacea
Acrania VertabraU
Tunicata
(*huntoDia
Nermes
Qattra*a
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durant Tâge primordial, les vrais vertébrés et tout d'abord les acrâniens se sont peu à peu dégagés d'un groupe de vers (chordoniens), d'où sont aussi sortis les tuniciers dégénérés, en suivant une direction rétrograde. (Voir dans l'appendice la légende détaillée des pi. XII et XIII et les treizième et quatorzième leçons de mon Anihropogénie.)
Des acrâniens est issue tout d'abord une deuxième classe de vertébrés inférieurs. Cette classe, qui est bien au-dessous des poissons, n'est plus représentée actuellement que parles myxinoïdes et les lamproies ou pétromyzons. Les animaux de cette classe ne pouvaient pas plus que les acrâniens nous laisser de débris fossiles ; car leur corps ne possède malheureusement aucune partie solide. Mais de rorganisation tout entière et de l'ontogénie de ces êtres il ressort nettement, qu'ils forment un trait d'union très-important entre les acrâniens et les poissons, et que leurs quelques représeùtanU actuels sont les derniers restes d'un groupe zoologique vraisemblablement très-riche vers la fin de l'âge primonlial. Comme les myxinoïdes et les lamproies ont une bouche circulaire qui leur sert de suçoir, la classe tout entière eit habituellement appelée classe des cyclostomes {Cyclostoma). Le nom de monorhiniens est plus caractéristique encore. En effet tous les cyclostomes ont un orifice nasal, unique, impair, tandis que tous les autres vertébrés, raraphioxus excepté, ont un nez composé de deux moitiés symétriqutîs, une narine droite et une narine gauche. Nous pouvons donc grouper ensemble tous les vertébrés de cette seconde catégorie sous le nom d'amphirhiniens. Les amphirhiniens possèdent en outre un appareil maxillaire complet composé d'un maxillaire supérieur et d'un maxillaire inférieur, qui manquent complètement chez les monorhiniens.
Les monorhiniens diffèrent des amphirhiniens par beaucoup d'autres particularités ; ainsi ils sont absolument dépourvus de nerf grand sympathique et de rate. Enfin chex les monorhiniens, comme chez les acrâniens, il n'y a pas trace ni de la vessie natatoire, ni des deux paires de membres,
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jui existent au moins à Tétat rudimentaire chez tous les unphirhiniens. Nous sommes donc parfaitement fondés à léparer entièrement les monorhiniens et les acrâniens des poissons, avec lesquels on les a jusqu'ici confondus tracliionnellement, mais à tort.
C'est le grand zoologiste allemand, J. Millier, qui, le premier, nous a bien fait connaître les monorhiniens ou cyclostomes, et c'est son ouvrage classique sur « Tanatomie comparée des myxinoïdes », qui sert de fondement à notris Douvelle manière de concevoir la structure des vertébrés. J. Mûller distingue chez les cyclostomes deux groupes tranchés, que nous considérons comme des sous-classes.
La première sous-classe est celle des myxinoïdes [Hyperoirtta ou Myxynoida). Ce sont des animaux marins, parasitaires; ils se logent dans Tépaisseur de la peau des poissons et y vivent {Myxine^ Bdellostomà), Leurs organes de l'ouïe Q*ont qu'un seul canal semi-circulaire et leur conduit nasal impair traverse le palais. La seconde sous-classe, celle des lamproies {Hyperoartia ou Petromyzontia), est d'une organisation plus parfaite. A cette classe appartiennent les lamproies de nos rivières [Petromyzon fluviatilis)^ que Ton sert sur les tables à l'état de conserves marinées. Dans la mer, on trouve des lamproies spéciales plusieurs fois plus grosses {Petromyzon marinus). Chez ces monorhiniens, le conduit nasal ne traverse pas le palais et il y a deux canaux semicirculaires dans les organes de Touïe.
A l'exception des monorhiniens et de Tamphioxus, tous les vertébrés actuels appartiennent à un même groupe, que nous avons appelé groupe des amphirhiniens. Quelle que puisse être d'ailleurs la diversité de leur forme, tous ci»s animaux ont un nez composé de deux moitiés symétriques, un squelette maxillaire, un nerf grand sympathi^pio, trois canaux semi-circulaires et une rate. Tous les umphirhinien-^ pofôèdent aussi un renflement de Toesophage en forirn* «le vessie, qui constitue la vessie natatoire des poissons et les poumons ch^z le reste des amphirhiniens. Kniin, il existe
POISSONS
originellement, à l'état rudimentaire chez tous les amphirhiniens, deux paires d'extrémités ou membres, une paire d'extrémités antérieures ou nageoires pectorales, une paire d'extrémités postérieures ou nageoires ventrales. Quelquefois cependant Tune de ces deux paires ou toutes les deux s'atrophient et disparaissent même entièrement; le premier cas se présente chez les anguilles et les baleines, le second chez les Céciliens et serpents. Mais, alors, on trouve au moins une trace de la structui'e originelle durant la période embryonnaire ; ou bien même les traces inutiles de ces organes persistent durant toute la vie, à titre d'o^ ganes rudimentaires. {Voy, p. 12.)
Ces indices nous autorisent à conclure sûrement que tous les amphirhiniens descendent d'une seule et même forme ancestrale, qui, durant l'âge primaire, sortit directement ou indirectement des monorhiniens. Cette forme ancestrale doit avoir possédé les organes indiqués précédenn ment, savoir les rudiments d'une vessie natatoire et de dem paires de membres ou de nageoires. Parmi tous les amphirhiniens actuels, ce sont évidemment les espèces les plus inférieures des requins, qui se rapprochent le plus de ces organismes ancestraux inconnus, hypothétiques, depuis longtemps disparus, que nous regardons comme étant la souche des amphirhiniens. Nous appellerons ces animaux pros<ilaciens [Prosclachii) [Voir pi. XII). Le groupe des poissons primitifs ou sélaciens, qui comprend les prosélaciens, sérail donc le groupe originel non-seulement des poissons, mais aussi de toute la grande classe des amphirhiniens. Les recherches sur Tanatomie comparée des vertébrés, dues à Gegenbaur, recherches qui se distinguent autant par l'exactitude des observations que par la sagacité des déductions, fournissent de nombreuses preuves à l'appui de cette opinion.
La classe des poissons, par laquelle nous devons naturellement commencer à passer en revue la série des amphirhiniens, diffère des six autres classes de cette série en ce que, chez elle, la vessie natatoire ne se transforme jamais
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en |»oumons, mais reste un simple appareil hydrostatique. En même temps, chez les poissons, le nez est représenté par deux exravations imperforées situées sur la partie antérieure du museau, qui ne traversent jamais le palais pour aller s'ouvrir dans le pharynx. Au contraire, dans les six autres classes d'amphirhiniens, les deux cavités nasales sont transfonné**s en conduits aériens, traversant le pharynx et donnant passage à Tair qui pénètre dans les poumons. Si Ton en excepte les pneumo-branches, les vrais poissons sont les seuls amphirhiniens, qui respirent exclusivement par des branchies et jamais par des poumons. Naturellement tous sont aquatiques, et, chez eux, les deux paires de membres deviennent des nageoires. ^
Les vrais poissons se subdivisent en trois sous-classes distinctes : en poissons primitifs, poissons ganoïdes et poisons osseux. La plus ancienne de ces trois classes, celle qui a le plus fidèlement conservé la forme originelle, est celle des poissons primitifs ou sélaciens [Selachii), Les représentants actuels de cette classe sont les requins [Squalaceï) e\.\es raies (Rnjacei)^ que Ton groupe ensemble sous le nom de plagio'^iomes [Plngiostomi\ il fîiut y ajouter les étranges chats de mer ou chimères [Holocephali ou Chimeracei), Mais ces pois- «>ns primitifs actuels, qui se trouvent dans toutes les mers, ne sont que de rares «lébris du groupe |»réilominant et rirhe d'espèces, que formèrent les sélaciens dans les pn»miers kgi'<' géologiques et particulièrement durant l'Age paléolitiiique. Malheureusement les poissons primitifs ont un squelette cartilagineux, qui n'est jamais parfaiteme»nt ossifié ri qui les rend peu ou |)oint susceptibles de ftissilisation. Lrs seules parties durorps des poissons primitifs, qui, en raison de leur dureté, nous aient été conservées, sont les dents et les rayons des nageoires. Mais e<»s parties >e trouvent en t«»l!e abondanee. leurs formes sont si variées, qm» nous sommes fondés à croire que dans les premiers Ages géologicpies la cla>>e des poissons primitifs s'était (*on>idérablement multipliée. On les trouve déjà dans le< courbes siluriennes, qui
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ne contiennent comme échantillons des autres vertébrés qu»de rares débris de poissons cartilagineux, et. encore ceux-ri n'apparaissent-ils que dans les couches les plus élevées, daii> le silurien supérieur. Des trois ordres de poissons primitifles plus importants et les plus intéressants de beaucoup sont les requins, qui, de tous les amphirhiniens actuels, sont vraisemblablement ceux qui se rapprochent le plus de la forme ancestrale du groupe tout entier, le type prosélacieii. De ces prosélaciens, qui devaient peu différer des requinactuels, sont sortis d'une part les poissons cartilagineux (ganoïdes) et les poissons primitifs actuels ; d'autre part !♦•dipneustes et les amphibies.
Les poissons cartilagineux (G^zwowfe^) sont, au point de vu» anatomique, exactement intermédiaires entre les poisM>nprimitifs et les poissons osseux. Ils se rapprochent des unsol des autres par beaucoup de caractères. Nous en concluon> que, généalogiquement aussi, ils forment un trait d'unioi; entre les poissons primitifs et les poissons osseux. Aujourd'hui les ganoïdes sont éteints dans une plus large mesur» encore que les poissons primitifs. Mais durant les âges paléolithique (primitif) et mésolithique (secondaire) tout entiers, ils étaient fort nombreux et comptaient beaucoup d'esf>éct* Les ganoïdes ont été subdivisés en trois groupes d'après la diversité de leur revêtement épidermique. Ce sont les franoïdes à carapace {Tabtdiferi)^ les ganoïdes à écailles polygonales {Rhombiferi) et les ganoïdes 'à écailles arrondi»'> [Cyclifert), Les plus anciens sont les tabulifères; ils se rattachent immédiatement aux sélaciens, dont ils sont issus. <>> trouve déjà, bien que rarement, de leurs débris fossiles «lan.* les couches siluriennes supérieures [Pteraspis ludemis dt> schistes de Ludlow). Le système devonien contient de gigantesques espèces appartenant a ce groupe ; ce sont des ai!»maux d'environ trente pieds de long, qui sont couvert? ^ larges plaques osseuses. Aujourd'hui ce groupe n'est plu^ représenté que par le petit ordre des sturioniens {Sturionef, par exemple par les spatulaires [Spatularides) et les aci>
POISSONS OSSEUX
pcQsérides (Accipenserides), auxquels appartient le grand esturgeon, qui nous fournit richthyocolle et le sterlet, dont nous mangeons les œufs sous le nom de caviar. C'est vraisemblablement des ganoïdes à carapace, que sont sortis, comme deux rameaux divergents, les ganoïdes à écailles rliomboïdales et les ganoïdes à écailles arrondies. Les premiers (Rhombiferi), qui, à cause de leurs écailles rhomboïdales, se distinguent au premier coup d'œil de tous les autres poissons, ni* sont plus représentés que par de rares survivants, par exemple par le polyptère dans les fleuves d'Afrique, spécialement dans le Nil, et par le lepidosteus dans les fleuves d'Amérique. .Mais, durant Tàge paléolithique et la première moitié de Tâge mésolithique, la plupart des poissons appartenaient à ce groupe. Le troisième, celui des cyclifères {Cycliferi), était moins riche en espèces. Les cyclifères ont vécu surtout durant les périodes devonienne et carbonifère. Ce groupe, repn'-ienlé encore par YAmia, des fleuves de l'Amérique sf^ptentrionale, a aujourd'hui une importance particulière; en effet c'est de lui qu'est issue la troisième sous-classe des froissons, celle des poissons osseux.
La plus grande partie des poissons actuels fait partie du groupe des poissons osseux [Teleostei), Il faut ranger dans rettf catégorie tous nos poissons de nier cl d'eau douce, à l'exccplion des poissons cartilagineux, <lont nous avons parlé. I>e nombreux fossiles démontrent nellemenl, que celle classe <'e>t formée si-ulement vers le milieu de Tilge mésolitliique; elle est issue des poissons cartilagineux et vraisemblablement des cyclifères. Les thrissopides de la période jurassique {T/triss(fps, LeptolrpsiSy T/iarsis), Irès-voisins de nr»s harengs actuels, sont vraisemblablement les poissons osseux les plus anciens: 'i\< proviennent <lirecleinenl des poissons cartilagineux cy<lifêres, dont Vjémia actuel se rapproche beaucoup. Chez les poissons osseux les plus anciens, les physostomes, la vessie natatoire était encore, comme chez les ganoïdes, un con<luit aérifère permanent, communiquant avec le gosier pendant toute la vie. Cette conformation existe encore
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chez nombre de poissons de ce groupe, chez le hareng, le saumon, la carpe, le silure, Tanguille, etc. Mais, durant la période crétacée, Torifice de communication s'oblil»'*ra chez quelques physostomes et la vessie natatoire fut ainsi entièrement séparée du pharynx. Telle fut Toriginp du deuxième groupe des poissons osseux, des physoclistes, qui atteignirent leur plein développement seulement durant Tâge tertiaire, mais remportèrent bientôt sur les physostomes par la variété de leurs types. La plupart des poissons de mer actuels appartiennent à ce groupe, entre autres les familles si répandues des merluches, des pleuronectes, des thons, des labroïdes, des sargues, etc., etc., ainsi que les plectognathes (poisson coffre, diodon) et les lophobranches (les syngnathes et les hippocampes). 11 y a au contraire* fort peu de physoclistes parmi nos poissons de rivières; on peut citer néanmoins la perche et Tépinoche; mais la plupart des poissons de rivière appartiennent aux physostomes.
La curieuse classe des pneumobranches , dipneustt^s ou protoptères [Dipneusta, Protoptvri) est exactement iiilormediuire entre les poissons et les amphibies. Cotte cla>?e ne compte actuellement que de rares représentants. Citons le Lepidosiren paradoxa, vivant dans le bassin du tleuve des Amazones, et le Protopterus anncctens, qui se trouve dandiverses régions de TAfrique. Un troisième grand <lipncuM»', le Ceratodus Forsteri, a été récemment découvert en Aibtralie. Durant la saison sèche de Tannée, durant l'été, ots étranges animaux s'enfouissent dans Targile desséchée, au milieu d'un nid de feuilles, et là ils respirent Tair par depoumons comme les amphibies. Pendant la saison humide, au contraire, ils vivc^it dans les rivières ou les marais et r»*-pirent Teau par des branchies, comme les poisson^. Par kiir forme extérieure ils ressemblent aux poissons anguiriiforme-^ et sont comme eux recouverts d'écailles. Par maintes particularités de leur structure interne, du squelette, des extrt'*mités, etc., ils se rapprochent plus des poissons que des amphibies. Mais par d'autres caractères ils resr^emldent au
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«*onlrairiFî davantage à ces derniers, par exemple, par lu oon-
rormation des poumons, du nez et du cœur. Aussi esl-C(v
••nlre les zoologistes un «Hernel sujet de dispute que (Ijî
•savoir si les dipnousles sont des poissons ou des ami^hibies.
I>**s naturalistes distingués se sont prononcés en faveur d(»
riine ou de faulre opinion. Kn réalité I<\sdi|)n<iisles ne sont
ni «lei! poissons ni des ampliil»ies, tant le mélange des#carar-
l**r»»sesl intime. Il est bien préférable de les regarder comme
une classe spéciale de vertébrés servant de trait d'union
• •nlre les poissons et les amphil>ies. L'un des dipneustes
«ictueld n'a qu'un poumon (Dipneumones); c'est le Ora-
ioc]u.<, tandis que le Protoj)terus t^t le lepidosiren ont deux
|>riumons. Le premier semble plus ancien que les deux
autres. Les dipneu>l*»s iictuels sont vniis<Mnblablement I«»s
tb^rniers re>tes crun groupe ja<iis nombreux, n]ais cpii ,
ii\iyajit pa-i de s<]uelrtte solide, n'a pas laissé de trac<*s.
IN M' comportent comme les monorhiniens et les leptocar-
«Ii4*ns, avec lesquels on les réunissait ordinairement pour
!#»*► placer les uns et les autres dans la riassi» des poissons.
i>pen<lant on trouve dans le trias i\o< dents qui re>sem-
l»l#*nt à celle du Cfraiodus, Peut-être faut-il considérer les
•lipiieu>tes éteints <le Tàge j»aléolilliique, qui sont sortis
des pois>oiis primitifs durant la période devonienne, connue
b*^ formes ane«»>trales des ampliibies et par suite de tons
b»> vertébrés >upérieurs. |)ans tous le> ens, b»s rorme>
Iran^ibûres reliant les pois-ons priinitif-- aux anqdnbie>, n»-
fornu'S inconrnw's, que nous regardons romme la sou<lie des
;inipliibie>, ont du re^>fmbler beauroup aux dipiieiisto ou
pruMiiho^branelies.
Le^ sin'^uliers liali>aurien> iHtilisainitt ou Kunliosauria) birnient une riasse UwxW spéciale de vniébrés depuis longtririps éteints et qui >emble avoir vérn seuleuM'ut durant ràjre serondain*. L«*s liidisauriens ont aus>i été app(*l<'>< animaux à pi«Mls-nag«'(»ii'«'s ou nexipodes. <j*s t<*rribles animaux de prt»ii* pi*uplaient en grand nombre l»*^ mcr^ nié-olilliique^; il- y ri'vélaient le*- f^rmi-s Ifs plus l'-lran^n»^ *»t att«'i^nairnl
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une longueur de trente à quarante pieds. De nombi*eux f<i?siles parfaitement conservés, des empreintes soit de corps entiers d'halisauriens, soit de diverses parties, nous ont complètement familiarisés avec la structure de leur corps. OnIe> range habituellement parmi les reptiles; mais quelques anatomistes les placent beaucoup plus bas et les rallacneni direclement aux poissons. Les recherches de Gegenbaursur la conformation des membres des halisauriens conduisent î un résultat inattendu. Les halisaurisiens formeraient on groupe entièrement isolé, aussi éloigné des reptiles et des amphibies que des poissons proprement dits. La forme du squelette de leurs quatre membres , qui sont modelés en nageoires courtes et larges, analogues à celles des pois>onsel (les baleines, semble montrer que les halisauriens ont dû se dégager de la souche des vertébrés avant les amphibies. En effet les amphibies aussi bien que les trois classes supérieures des vertébrés descendent tous d'une forme a cestralf commune, qui avait à chaque extrémité cinq orteils ou cinq doigts. Au contraire les liajisauriens ont, comme les poisson primitifs, plus de cinq doigts, et ces doigts sont tantôt bien développés, tantôt restent à Tétat rudimentaire. D'autre part, quoique vivant toujours dans la mer, ils avaient une respiration aérienne et pulmonaire, comme les dipneustes. Peutêtre se sont-ils, en même temps que les dipneustes, détachédes sélaciens, mais sans s'élever plus haut dans l'échelle des vertébrés. Ils constituent une branche latérale éteinte.
Les halisauriens les mieux connus se subdivisent en trois ordres assez bien différenciés : ce sont les simosauriens, les ichtliyosauriens et les plésiosaures. Les simosauriens senties plus anciens des halisauriens; ils ont vécu seulement durant lu période triasiquo. C/ost surtout dans l'étage triasique moyen que l'on rencontre les squelettes des simosauriens; ils y sont même représentés par plusieurs genres. Ils étaient vraisemblablement analogues d'une manière générale aux plésiosaures ; on peut les réunir avec eux dans un ordre qui ()rendrait le nom de sauroptérygiens {Saitropierf/yia), Le-*
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siosaures vivaient avec les ichthyosaures durant les pé- Jes jurassique et crétacée. Ils étaient caractérisés par un i grêle et très-long, plus long souvent que le reste corps et surmonté d'une petite tête à museau court, s portaient le cou redressé, ils devaient ressemblera des mes ; mais, au lieu d'ailes et de pattes, ils avaient deux res de nageoires courtes, plates et ovales. Tout autre était la forme des ichthyosauriens {Ichthyosaur), que l'on peut aussi opposer aux deux ordres précéits sous le nom d'ichthyoptérygiens [Ichthyopterygia), Ils lient un corps pisciforme tn>s-allongé, une lourde tête à i>eau plat et long, un cou court. Ils ont dû être extérieunent très-analogues à certains dauphins. La queue, qui, ns le groupe précédent, était très-courte, est ici trèsigue. Les deux paires de nageoires sont aussi plus larges d'une structure différente. Les ichthyosaures et les pksaures sont peut-être issus, comme deux branches di vérités, des simosauriens. Mais peut-être aussi les simosau- Ds ont-ils simf)lement donné naissance aux plésiosaures, idis que les ichthyosauriens se sont détachés plus bas de souche commune. Quoi qu'il en soit, tous descendent dirlement ou indirectement des sélaciens.
I^es autres classes de vertébrés, les amphibies et les amies (reptiles, oiseaux et mammifères), peuvent, à cause la pendactylie, qui leur est commune, être considérées nine dérivant d'une forme ancestrale commune, d'un type acien, qui avait cinq doigts à chaque extrémité. Là où le nbre des doigts est inférieur à cinq, cela tient à ce que iains «l'entre eux ont fini par disparaître en vertu d'un vail d'adaptation. Les plus anciens vertébrés à cinq doigts, ? nous connaissions, sont les amphibies [Amp/tibia). y ous isons cette classe en deux sous-classes, la sous-classe des phibies à carapace «*t celle des amphibies nus. Dans la imière de ces sous-classes, le corps est revêtu de plaque> euscs ou d'ècailles caractéristiques.
lette première sous-classe des amphibies écailleux {Phrac-
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tamphibia) comprend les vertébrés terrestres les plus anciens, qui nous aient légué des débris fossiles. On trouve de leurs restes bien conservés dès la période carbonifère, entre autres les ganocéphales [Ganocephala), si voisiiis des poissons, Y Archcffosaurus de Saarbruck et le Dendrerpetonit TAmérique du Nord. A ces animaux succèdent plus tanlles labyrinthodontes {Labf/rinthodonta)j géants représentés, dtf le système permien, par le zygosaurus et plus ta^d,su^ tout dans le trias , par le Mastodonsaurus , le Tremitùsaïu'^us, le Capitosaurus, etc. Ces redoutables animaux è proie semblent se placer morphologiquement entre le crocodile, la salamandre et la grenouille ; plus semblables am ileux derniers par la structure interne, ils se rapprochaieni davantage du premier par leur solide carapace de plaque osseuses. Ces phractamphibies semblent déjà éteints versli fin de la période du trias. A partir de là nous ne connaisson aucun fossile d'animaux de cet ordre. Il a persisté néanmoi» i'\ même n'a jamais été complètement éteint, comme fe prouvent nos Cœciliés actuelles {Ppromc/a), petits amphihies écailleux, ayant la forme et les habitudes des loinbries.
La deuxième sous-classe des amphibies, la classe desaophibiens nus [Lissamphibia), apparaît vraisemblaldemenlJ^ Tàge primaire ou Tûge secondaire, quoique nous n'en coanaissions pas de restes fossiles avant Tage tertiaire. Les lissamphibiens se distinguent des phractaini)hil)iens par h structure de la peau, qui est nue, lisse, huileuse et toujours dépourvue d'écaillés et de carapace. Ils provinreiil sans doute soit d'un rameau des phractamphibiens. soi d'une souche commune aux deux sous-classes. Les tr»j ordres de lissamphibiens encore subsistants, les amphibi** à branchies, les urodèles et les anoures, nous révèlent ai* jourd'hui encore très-nettement dans leur développeroea* embryologique les phases de l'évolution historique du groupe- L'ordre le plus ancien est celui des amphibies à branchies (Sozobranchia), qui ne s'écartent guère durant toute \^
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t de la forme aiiceslrule des lissamphibies et conservent e longue queue et des branchies. Ils sont très-voisins des ineustos, dont ils diffèrent extérieurement par le défaut îCîiilles. La plupart des sozohranches vivent dans TAmé- [ue du Nord, entre autres Taxolotl ou Siredon précédem- -nl rilé (p. 214). En Europe cet ordre n'est représenté que r un >o\x\ type, par le <*élèl)re Proteus anguineits^ (jui bite la grotte dWdeIsberg et autres cavernes de la Carrie. L*n séjour habituel dans Tobscurilé a produit Tatrophie s yeux, qui restent rudimentaires et sont incapables de ir. Des sozohranches est issu par suite de la perte des inchies Tordre des urodèles [Sozura], fiuquel apparliennl notre salamandre terrestre, jaunes et tachetée de noir mlamandra macula ta), et notre agile triton. Beaucoup iro<lèIes et, entre autres, les genres Amphiuma et Menana de TAinérique du Nord, ont eonservé les fentes branraies tout en ayant perdu les branchies. Tous gardent b*ur eue toute h*ur vie. Parfois aussi h»s tritons cons(»rv«Mit ira branchies, si on les olilige à séjourïier dans Teau, et
sVIèvrnt pas |»ar conséquent au-dessus des sozobranehes. ï^ animaux du troisième ordre, les anoures (.1/^i//y/), ont rilu par la mélamorphosr non-seulement les branchies, à u\^ desquelles ils res|)iraienl dans Peau durant leur prebr âge, mais aussi la (|ueue, (|ui leiir servait à nager. Ils ^sent «lonc, durant leur évolution embryo|ogi(iue, |»ar le-; a^es qu'a parcouru<*s historiquenienl la sous-classe tout tière et sont d'abord sozobranches, puis urodèh^s, et enfin ^wres. De là résulte évidemment que les anoures >ont i<-us il uro<lèles et ceux-ci des amphibies à branchies. Au mr»mcnlde pa>serde la cla^>e de- amphibies à la cla>se |iIuh voi-inc, <*e||e des reptiles, imus avons à >ignaler un portant progrès dan^ l'orgiini^ation de-i vertébrés. Tou<
amphirhiniens considérés jn>qu'i<*i , et iiotannnent les 3X grandt»- cla»e< des pnisH»n> et de*» am|»hibies, oîit en nnnui un certain nond»re de caractères dt» premier ordn», r lesquels il> se di>tinguent e»entiellenH'nt de-^ trois autres
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classes des vertébrés, des reptiles, des oiseaux et des i mifères. Chez ces derniers, il se développe durant la pé embryonnaire une membrane mince, ayant son poil départ au nombril; c'est Tamnios, qui est rempli Teau amniotique et enveloppe Tembrj^on comme un sa( de toutes parts. Cette conformation très-importante et( léristique nous autorise à réunir sous le nom d'an» (Amniota) les trois classes supérieures des verlébréi contraire nous réunirons sous le nom d'anamniens (i nia) les quatre classes d'amphirhiniens considérées d sus et qui sont privées d'amnios comme tous les verl inférieurs (monorhiniens et acrâniens).
Évidemment la formation de la membrane amnioliqi laquelle les reptiles, les oiseaux et les mammifères se guent de tous les autres vertébrés, constitue un grî grès dans Tontogénie des vertébrés et dans leur phyl( Cette formation de Tamnios coïncide avec une série progrès, qui donnent aux animaux amniotiques leul élevé dans la série ; par exemple , la perte totale des] chies, fait pour lequel on a depuis longtemps op| amniotes à tous les autres vertébrés en les appelant ches [Abranchiata), Chez tous les vertébrés que noiis passés en revue jusqu'ici, on trouve la respiration bn soit permanente, soit au moins dans la jeunesse, romi les grenouilles et les salamandres. Au contraire rhez tiles,les oiseaux et les mammifères, la respiration bra n'existe à aucun moment de la vie et les arcs bi se transforment, dès la période enil)ryonnaire, en organes ; ils contribuent à former l'appareil maxillaii organes de l'ouïe. Tous les animaux amniotiques ol l'oreille un « limaçon » et «une fenêtre ronde », qui lent point chez les anamniotes. Chez ces derniers. H crûne embryonnaire se continue en ligne droite ave de la colonne vertébrale. Au contraire, chez les animJ niotiques, cet axe s'incline en avant, la base du cràni devenir perpendiculaire à l'axe de la colonne vertébi
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vrtrhré-. rinlinaircmoDt on désigne les acrftnicns sous le • •r.i «!•• l»*|>tocanliens, parce qu*ils n'ont pas encore de cœur
• • itriil, Pique leur sang circule par suite des contractions d«* V ii^*«au\ tubulaires. Lescrâniotes^qui possèdent au contraire i . « «l'ur rentrai, sacciforme, méritent d'être appelés animaux I . .MIT rt-ntral ou [mchycardiens (Pac/tycardià).
Kviilemnu^nt le.s cr&niotes ou pachycardiens sont issu> l>«'U a pt'U dt*s acrdniens ou leptocardiens analogues à l'ani- [•fii«*xu«« tlaiis une périmie postérieure à Tftge primaire. L'on- *.tik'*-nit.* ttes crÂniotes ne laisse subsister aucun doute à cet ••jinl. Mai^ nous avons maintenant à nous demander d'où I r»\it.*riri»'hl les acrûniens eux-mêmes. Comme je vous l'ai l'j.i dit, rVsl tout récemment que l'on a répondu, et d'une Ui'»ii t*>nt à fait inattendue, à cette importante question. Les tr.i\.iux (if Kowalewski publiés en 1867 sur Tembrj'ologie !•- l'ampliiMxus et des ascidies, animaux <ie la classe des •j.Vï*T>. montrent que res deux types entièrement dissem-
• :.iii|f« à l'Acre adulte se ressemblent singulièrement au début !•• l.-ur tviiluiion. Chez les lar\'es libres et mobiles des asci- 11'- |>l. \ll, /fy. A . apparaissent les rudiments incontes- ♦.i: [.•• «!•• la moelle épiniére ^g. A, 5 y) et de la corde i-r-ilf /##/. A, 5 r), exactement comme chez l'amphioxus ;• . \Il,/iy. Il(. Seulement ces organes >i importants du
\\ ;..• \ •rlf |.r« !!•• prennent point de développement : ils subis-
-* • t fiirfhf une rétrogradation, l/aninial m' fixe au fond de la
:r.'-r *-{ v fl**vient une miLH>p informe, où Ton ne reconnaît
j..i« -.iri- qufique |K»in<* un animal (pi. Xlll.^jr. A). Mais
.1 f:. •••Ib» rpiniére et la conle dorsale, nidiinents, Tune du
-\ «ti-rn»* nerveux «-entrai, l'autre de la colonne vprl«'*brale, ont
■.: •• l»ll»' importance, re sont «les organe> si carai^Tislique-*
:• - \#rl«'br»'"i, que nous >ommes autori>és à ronrlun» à la
^.ir» :.?•• d«-- vertébn'»s et des lunitiers. Natnrellerii«'nt nous
r. .-r.li.ndunft pa^ din» cpie les vertébrés de>cendenl de> tuni-
r;.-f. u ai" seulement que les deux groupes >ont issu^ d'une
*--»U' re- rumniuneet que, de tous les invertébn'S, le^ tunicier>
^•rii h-* plus voisins des vertébré>. Il e>t probable que.
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line longueur de trente à quarante pieds. De nonibi*eux f siles parfaitement conservés, des empreintes soit «le ror|b entiers d'halisauriens, soit de diverses parties, nou> ont coniplétement familiarisés avec la structure de leur corps. On \^ range habituellement parmi les reptiles; mais quelques aiiatomistes les placent beaucoup plus bas et les rallarnem <lireclement aux poissons. Les recherches de Gegenbaur >iir la conformation des membres des halisauriens conduisent à un résultat inattendu. Les halisaurisiens formeraient un groupe entièrement isolé, aussi éloigné des reptiles et des amphibies que des poissons proprement dits. La forme du squelette de leurs quatre membres, qui sont modelés hi nageoires courtes et larges, analogues à celles des poissonsel (les baleines, semble montrer que les halisauriens ont An se dégager de la souche des vertébrés avant les am|»hihifs. En effet les amphibies aussi bien que les trois classes supérieures des vertébrés descendent tous d'une forme a cestrale commune, qui avait à chaque extrémité cinq orteils ou cinq doigts. Au contraire les halisauriens ont, comme les poissons primitifs, plus de cinq doigts, et ces doigts sont tantôt bien développés, tantôt restent à l'état rudimentaire. D'autre part, quoique vivant toujours dans la mer, ils avaient une respiration aérienne et pulmonaire, comme les dipneustes. Peutêtre se sont-ils, en même temps que les dipneustes, détaché> des sélaciens, mais sans s'élever plus haut dans l'échelle des vertébrés. Ils constituent une branche latérale éteinte.
Les halisauriens les mieux connus se subdi>isenl en trois ordres assez bien différenciés : ce sont les simosauriens, les ichthyosauriens et les plésiosaures. Les simosauriens sont les plus anciens des haUsauriens; ils ont vécu seulement durant lu période triasique. C'est surtout dans l'étage triasique moyen que Ton rencontre les squelettes des simosauriens; ils y sont même représentés par plusieurs genres. Ils étaient vraisemblablement analogues d'une manière générale aux plésiosaures ; on peut les réunir avec eux dans un ordre qui prendrait le nom de sauroptérygiens {Sauropierf/ffia). Le:*
AMPHIBIES
tamphibia) comprend les vertébrés terrestres les plus anciens, qui nous aient légué des débris fossiles. On trouve Jf leurs restes bien conservés dès la période carbonifère, enln* autres les ganocéphales [Ganocephala), si voisins des jx'iv sons, Y Archer/osaurus de Saarbruck et le DendrerpetoiuV r Amérique du Nord. A ces animaux succèdent plus tani lr^ Jabyrinthodontes {Labyrinthodonta)^ géants représentés, ili*> le système permien, par le zygosaurus et plus tard, surtout dans le trias , par le Masiodonsaurus , le Tremitcsaut*us, le Capitosaunts, etc. Ces redoutables animaux «le proie semblent se placer morphologiquement entre le crocodile, la salamandre et la grenouille ; plus semblables aux deux derniers par la structure interne, ils se rapprochaienl davantage du premier par leur solide carapace de plaques osseuses. Ces phractampinbies semblent déjà éteints vers la fin de la période du trias. A partir de là nous ne connais?*»n* aucun fossile d'animaux de cet ordre. 11 a persisté néanmoins ei même n'a jamais été complètement éteint, comme le prouvent nos Cœciliés actuelles [Peromela], petits amphibies écailleux, ayant la forme et les habitudes des lombrics.
La deuxième sous-classe des amphibies, la classe des amphibiens nus (Lissamphibia), apparaît vraisemblablement Jê< Tàge primaire ou l'âge secondaire, quoique nous n'en coanaissions pas de restes fossiles avant Tàge tertiaire. Les lissamphibiens se distinguent des phractamphiliiens par It structure de la peau, qui est nue, lisse, huileuse et toujours dépourvue d'écailles et de carapace. Ils provinrenl sans doute soit d'un rameau des phractamphibiens, soft d'une souche commune aux deux sous-classes. Les twi» ordres de lissamphibiens encore subsistants, les amphibies à branchies, les urodèles et les anoures, nous révèlent !•• jourd'hui encore très-nettement dans leur développemenl embryologique les phases de l'évolution historique du groupe. L'ordre le plus ancien est celui des amphibies i branchies (Sozobranchia) ^ qui ne s'écartent guère durant toute \f^
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classes des vertébrés, des reptiles, des oiseaux e mifères. Chez ces derniers, il se développe durant embrj'onnaire une membrane mince, ayant soi départ au nombril; c'est Tamnios, qui est i Teau amniotique et enveloppe l'embryon comme de toutes parts. Cette conformation très-importani téristique nous autorise à réunir sous le nom (Amniota) les trois classes supérieures des ver contraire nous réunirons sous le nom d'anamnie nia) les quatre classes d'amphirhiniens considéra sus et qui sont privées d'amnios comme tous le inférieurs (monorhiniens et acrâniens).
Évidemment la formation de la membrane arani laquelle les reptiles, les oiseaux et les mammifèr guent de tous les autres vertébrés, constitue un | grès dans l'ontogénie des vertébrés et dans leur j Cette formation de Tamnios coïncide avec une séi progrès, qui donnent aux animaux amniotiques élevé dans la série ; par exemple , la perle totah chies, fait pour lequel on a depuis longtemps amniotes à tous les autres vertébrés en les appel ches [Abranchiata). Chez tous les vertébrés que passés en revue jusqu'ici, on trouve la respiration soit permanente, soit au moins dans la jeunesse, c les grenouilles et les salamandres. Au contraire c tiles,les oiseaux et les mammifères, la respiration n'existe à aucim moment de la vie et les ai'cs se transforment, dès la période enibryonnaire, organes ; ils contribuent à former l'appareil maxî organes de l'ouïe. Tous les animaux amniotiqu l'oreille un « limaçon » et «une fenêtre ronde », tent point chez les anamniotes. Chez ces derniei crûne embryonnaire se continue en ligne droite de la colonne vertébrale. Au contraire, chez les ai niotiques, cet axe s'incline en avant, la base du c devenir perpendiculaire à l'axe de la colonne Viil
ORIGINE DES AMNIOTES
eie à tomber sur la poitrine (pL III, fig. C, D, G, H). C'est .ussi chez les amniotes seulement que l'appareil lacrymal se léveloppe dans l'œil.
Demandons-nous maintenant à quelle époque de la vie irganique du globe s'est effectué ce grand progrès ? à quel oomenl la forme ancestrale des animaux amniotiques est 5sue d'une branche des amniotes et certainement d'un raneau des amphibies ?
Les <lébris fossiles des vertébrés ne répondent à cette quesion que d'une manière approximative. Si Ton excepte deux fspèces douteuses de sauriens trouvées dans le système pernîen, le Proterosaurus et \q Rhopalodon, tous les autres verr ébrt'S fossiles des amniotes, que nous connaissions jusqu'ici, ippartiennent aux âges secondaire, tertiaire et quaternaire, liais on ne sait pas bien encore si ces deux vertébrés sont le vrais reptiles ou bien des amphibies analogues aux salanarnlres. Nous ne connaissons que le squelette de ces aninaux et jamais même ce squelette n'a été trouvé complet. Les aractères <les parties molles nous sont tout à fait inconnus; I est donc possible que le proterosaurus et le rhopalodon lient été des animaux anamniotiques,pUis voisins des amphi. lies que des reptiles, ou bien peut-être des formes transitoires *ntre ces deux classes. Mais, d'autre part, comme il est incon- ♦*>table que des fossiles d'amniotes ont été trouvés déjà dans e trias, il est vraisemblable que la grande classe des amlintes s'est formée seulement durant la période tria>ique, au commencement de Tûge mésolithicjue.
Comme nous l'avons déjà vu, <*ette période fait préci>ément époque dans rin>toire organique de la terre. C'est alors ijue les forets de pins du trias succédèrent aux bois de fonpères paléolithiques. D'importantes métamorphoses se produisirent aussi dans nombre de groupes d'animaux invertébrés : les phatnoerinoïdes donnent nai>san(*e aux colocrinoïdes. Les antéchinides à douze rangs de plaques prennent la place des |>aléchini(les paléolithiques, ayant plus de vingt séries «le plaques. Les cystidés, les blastoïdés, les trilobites et autres
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groupes d'invertébrés raraclérisliques de l'âge primair.étaient alors éteints. 11 n'y aurait donc rien d'étonnant à r» que les profondes modifications du milieu survenues au « Nr.mencement de la période triasique aient aussi puissaninir-:!' influé sur les vertébrés et provoqué l'apparition des aniina; \ amniotiques.
Si, au contraire, on veut regarder les deux sauroiM»? ..; salamàndroïdes de la période permienne, le protérausi^ni- «l le rhopalodon, comme de vrais reptiles et en faire lf< pli.anciens des amniotes, alors l'origine de cette grande (•la>v remonte à une période plus éloignée, vers la fin de Ta::»primaire, dans la période permienne. Mais tous los d»l't> fossiles reptiliformes, que l'on a cru trouver soit au d«*buf «i»la période permienne, soit dans le système carbonifère ^i môme dans le système devonien, n'appartenaient point à J»*reptiles ou étaient d'un ù^e beaucoup plus récent, probaW»^ ment du trias. {Voir tableau XIX.)
La forme ancestrale de tous les amniotes, que nou> |k>uvons appeler Protamnion et qui était peut-être très-voi-in»du protérosaurus, avait vraisemblablement des formes xwWvmédiaires entre celles des salamandres et celles des saurien-. De bonne heure la descendance de cette forme ancestrale*»bifurqua ; un rameau donna naissance aux reptiles et aux oiseaux, l'autre aux mammifères.
Des trois classes d'amniotes, celle des re[)tiles ^/î<y//i7fVi oa Pholidota ou sauriens, en prenant cette expression dan- m: sens très-large) est la plus inférieure, parce qu'elle s'écarte !♦• moins de la souche première, du type des amphibi«»s. Au?h a-t-on rattaché de bonne heure les reptiles aux ampliibir'^. bien que par leur organisation tout entière ils soient l»i»"f' plus voisins des oiseaux que des amphibies. Aujounrhuiiln' subsiste plus que (piatre ordres de reptiles, savoir !»•> sauriens, les ophidiens, les crocodiles et les chéloniens.Ce sonlU seulement de pauvres débris d'un groupe extrêmement vari»-. très-développé, qui vivait durant l'âge mésolithique ou ?♦'• condaire et l'emportait alors sur toutes les autres classesA>
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juras.siques, que ces singuliers animaux se rencontrent pour la première fois à l'état fossile. Ils se rapprochent par queljues caractères des amphibies, par d'autres des crocodiles, ît, par certaines particularités, des oiseaux, de sorte que irraisemblablement leur vraie place dans Tcu'bre généalogique (les reptiles est près de la racine. Un fait frappant, î'est l'extraordinaire analogie de leurs embryons, même dans les derniers stades de Tontogénèse, avec les embryons des [oiseaux. {Voyez pi. II et III.)
Entre les quatre ordres de reptiles éteints et les quatre ordres vivants, il y a tant de signes de parenté que, dans rétat actuel de nos connaissances, il nous faut renoncer entièrement à construire leur cu'bre généalogique. Les célèbres piérosauriens {Pterosauria) constituent une des formes les plus excentriques et les plus curieuses ; ce sont des sauriens rolants, chez qui les cinq doigts de la main, démesurément écartés, supportent une solide membrane et jouent le rôle l*une aile. Dans l'âge secondaire, ces ptérosauriens volaient rraisemblablement en tournoyant, comme nos chauves-souris actuelles. Les plus petits sauriens volants ont environ la aille d'un moineau. Mais les plus gros plérosaures, dont 'envergure des ailes mesurait plus de 16 pieds, dépasaient en grandeur les plus gros oiseaux a( tuels, le condor *i Talbatros. Les débris d»» leurs représentants fossiles, des hajnphorhynques à longue queues et des ptérodactyles à [ueue courte, se ren<*onlrefit en ^^rand nombre dans toutes es couches juras-iques et crétacées, mais point ailleurs.
Le groupe des dinosaurien^ n'est pas moins remarquable ïi, pour Tâge mésolithique, il e-t earat^lérislique [Diuosauria m Pachypodà). Ces reptiles eoîos^aux, cpii atteignaient une ongueurde plus de 50 pieds, >oiil les plus ^q*ands animaux conîneDiaux qui aient jamais foidé le sol de notre planète. Ils récurent exclusivement durant Tûge seeondaire. La pkqiart le b'urs débris se trouvent dans les terrains cTayeux inféîeurs, notamment dans le terrain wealdien d'Angleterre. ^ plupart d'entre eux étaient de terribles animaux de proie
OISEAUX
[Megalosaunis de 20-30 pieds, Pelorosaurus de 40-60 pieè de long). Pourtant Viguauodon et quelques autres étaient herbivores et représentaient vraisemblablement, dan? le^ forêts de la période crétacée, les éléphants, les hippopotames, les rhinocéros, de nos jours, aussi pesants d'allure, mais relativement beaucoup plus petits.
Les anomodontes [Anomodontia)^ dont on trouve tant d'intéressants débris dans les terrains triasiques et jurassique?, étaient peut-être proches parents des dinosauriens. Chez eux, comme chez la plupart des reptiles volants et des tortues, la mâchoire était conformée en bec dépourvu dedenl> on n'ayant que des dents atrophiées. C'est dans cet ordre, sinon dans le précédent, qu'il faut chercher les premier? ancêtres de la classe des oiseaux ; nous les appellerons reptiles-oiseaux [Tocornithes), Le curieux Compsognathns i^ terrains jurassiques, dont la conformation rappelle celle du kangourou, devait se rapprocher beaucoup de ce ces tocornithes; déjà, par beaucoup de caractères, il incline vf rs le« oiseaux.
La classe des oiseaux (Avps) est, comme je Tai déjà r»^ marqué, si voisine des reptiles et par la structure interne du corps et par révolution embryologique, qu'elle est certah nement issue d'un rameau reptilien. Un regard jeté surl»^ planches II et III suffit pour constater qu'à une époque où 1»*^ embryons d'oiseaux diffèrent déjà très-notablement de rem des mammifères, ils se distinguent encore à peine «Ip rem dos tortues et des autres reptiles. Chez les oiseaux et 1'"* reptiles, le sillonnement du jaune est partiel ; chez les main-' mifères, il est total. Chez les premiers, les globules rouj:^ (lu sang ont un noyau; ils n'en ont pas chez les second?. Le? poils des mammifères évoluent tout autrement que les plume^ des oiseaux et les écailles des reptiles. La niiu^hoire inf^ lieure des reptiles et des oiseaux est bien plus complitpi»^ (|ue celle des mammifères. Ces derniers n'ont pas d'o? carr»' Tundis que, chez les mammifères, comme chez les ampbibie5. l'articulation du crâne et de la première vertèbre cenicai»'
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se fait au moyen de deux rondyles, chez les oiseaux et les replilos co:^ doux condyles se confondent en un soûl. On peut donc nHuiir ces doux dernières classes sous lo nom de monocondyliens [Monocondylia) et en distinguer lo> inammifère<, on les appelant dicondylions [Dicondylia),
yuoi qu'il en soit,r'est seulement durant Tîlfre mésolithique el vraisemblablement durant la période Iriasique, ijue les oiseaux et les reptiles se sont formés. Les plus aiiciens débris fossiles d'oiseaux ont été trouvés dans les couches jurassiques supériouros (.4rc/ia?o/>/e/'yx). Mais, dés la période triasique, vivaient divers sauriens (anomodontes),qui, sous divers rapports, semblent former la transition entre les tooosauriens et la forme ancestrale des oiseaux, les tocornithes hypothétitiques. Selon toute vraisemblanr(\ces tocornithes pourraient à peine se distinguer dans la classification des autres sauriens à bec et surtout du Compsognathus jurassi(|ue de Solenhofen. Huxley place ce dernier à côté du din()S(ture et les croit tous deux fort voisins des tocornithes.
En dépit <le la bigarrun» si variée du plumage et de la ilivorsilé {\{^^i^ formes du bec i*t {\('> pattes, la classe des oi>eaux est aussi uniforniéini'iit orgîuiisée quo relie des insectes. Cette classe s'est ada|)tée dt» mille manières aux conditions du milieu extérieur, sîuis prjur cela s'éraiter notablement du type héréditaire de la stnutiire anatomiquo. S<Mils, deux petits groupes, d'une jiart les sanrunres [Saururx)n d'alitre part les oiseaux coureurs (Halifa'), >e sont sensiblement éloignés du lypi» ornithologirpie ordinaire, celui lies carinatés (CarinaLv), L'on jxMit doin* diviser la clas<e entière imi trois sous-classes.
La première sous-<*lassf», celle des sauroure>, n'est jus- «priri comme que par une «Mnpreinte très- imparfaite, mais exin^'inerneiit intéressante, parce t|u'elle repré>enti» la plus aiioienrie trace fossile de la clas>e des oiseaux. Je veux parler ib* V Arr'ixoptrrix litliotjrapliica tniuvé ju>qu'ici une seule fois dans le calcaire lithographique de Solenhofeii, «pii appartient aux couches jurassitpies supérieuri's île la Havière.
OISEAUX
[Megalosaums de 20-30 pieds, Pelorosaurus tic 40-riO yxAde long). Pourtant Vignanodon et quelques autres étaieii' herbivores et représentaient vraisemblahloment, dan- !♦*forêts de la période crétacée, les éléphants, les hippopotames, les rhinocéros, de nos jours, aussi pesants (rallur . mais relativement beaucoup plus petits.
Les anomodontes {Anomodontia), dont on trouve tant «l'ii iéressanls débris dans les terrains Iriasiques et jurassiqne<. étaient peut-être proches parents des dinosaurions. «!h«^7 eux, comme chez la plupart des reptiles volants et des tortues, la mâchoire était conformée en bec dépourvu de dentou n'ayant que des dents atrophiées. C'est dans r»*t on^^•. sinon dans le précédent, qu'il faut chercher les premitri ancêtres de la classe des oiseaux ; nous les appellerons reftiles-oiseaux [Tocornithes) . Le curieux Compsognathu$ deterrains jurassiques, dont la conformation rappelle celle «lkangourou, devait se rapprocher beaucoup de ce ces tocornithes; déjà, par beaucoup de caractères, il incline vers leoiseaux.
La classe des oiseaux {Aves) est, comme je l'ai déjà rvmarqué, si voisine des reptiles et par la structure interne du corps et par l'évolution embryologique, qu'elle est certainement issue d'un rameau reptilien. Un regard jeté sur lè> planches H et 111 suffit pour constater qu'à une époque où !•*embrjons d'oiseaux diffèrent déjà très-notablement de cern des mammifères, ils se distinguent encore à peinf» de ^ux des tortues et des autres reptiles. Chez les oiseaux et 1»^ reptiles, le sillonnement du jaune est partiel ; chez les raani- ' mifères, il est total. Chez les premiers, les glolmles rmu?^ du sang ont un noyau; ils n'en ont pas chez les second?. 1*^ poils des mammifères évoluent tout autrement que les pluiw** des oiseaux et les écailles des reptiles. La mâchoire inf»licure des reptiles et des oiseaux est bien plus compliq»*^ que celle des mammifères. Ces derniers n'ont pas d'oscam*. Tandis que, chez les mammifères, comme chez les amphibiff. Tarliculation du crâne et de la première vertèbre ceni<^ m
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ésenlée que par de rares espèces, par Taulruche africaine ligilée, Taulruche américaine et australienne tridigitée, le soar indien et le kirvi ou aptéryx à quatre doigts de la )Uvelle-Zélande. Les gigantesques oiseaux éteints de Madascar [Epyornis) et de la Nouvelle-Zélande [Dinornis)^ qui lient beaucoup plus gros que les plus grandes autruches luelles, apparteneiient à ce groupe. Les oiseaux coureurs at probablement provenus d'une branche des oiseaux à pêne (Carinatœ) en perdant l'habitude du vol. Par suite, muscles actifs dans le vol et le bréchet sternal, auquel ils iséraient, se sont atrophiés, tandis que les membres ^sieurs se développaient pour la course. Peut-être aussi, nme le pense Huxley, ces oiseaux coureurs sont-ils très- >ches parents du dinosaure et des reptiles analogues, ammcnt du compsognathus. Dans tous les cas il faut pla- * la souche commune de tous les oiseaux parmi les reps éteints.
332 CARINAT^.
Ce singulier oiseau était à peu près de la taille d'un fort r..ibeau, à en juger par les pattes qui étaient bien consenée?: malheureusement la tête et la poitrine manquent. La forme des ailes s'éloigne déjà beaucoup de celle des autres oiseaui, mais c'est surtout la queue qui diffère. Chez tous les autre^ oiicaux, lîi queue est très-courte et compte seuIcMueiil quelques vertèbres. Les dernières de ces vertèbres sont ^ou^lt•e^ en une mince plaque osseuse perpendiculaire, sur laquelle les plumes rectrices s'insèrent en éventail. Au contraire. TarchaBoptéryx a une longue queue, comme celle des sauriens ; cette queue est composée de vingt vertèbres allongée» et amincies et chacune de ces vertèbres porte une paire de fortes plumes rectrices, toutes disposées régulièrement >ur deux rangs. Or le squelette de la queue a cette même forme chez les embryons de tous les autres oiseaux, de sorte que la queue de Tarcbseoptéryx représente évidemment la queue primitive des oiseaux, celle que le type oiseau avait héritée des reptiles. 11 y avait probablement, vers le milieu de Tà^'e secondaire, un 'grand nombre de ces oiseaux à queue «le sauriens ; le hasard a voulu que jusqu'ici ce seul reste rK»uen parvînt.
La deuxième sous-classe, celle des Carinatae. comprend tous les oiseaux actuels à l'exceptioT) des oiseaux couivun» (Hatttse). S.ans doute, les carinatés sont issus des sauroure? par suite de la soudure des dernières vertèbres caiulalf^? et du raccourcissement de la queue, dans la seconde moiiic de l'âge secondaire , durant les périodes jurassique ou crétacée. Nous connaissons fort peu de leurs débris appartenant à Tûge secondaire, et même ces restes se rapportent* la seconde nioitié de cet ûge, à la période de la craie. Le? débris dont nous parlons appartiennent à un palmipèile. a une sorte d'albatros et à un échassier analogue à la béca??e. Tous les autres débris d'oiseaux fossiles que l'on connaît, ont été trouvés dans les couches tertiaires.
Les oiseaux coureurs {Ratitœ ou Cursorcs) forment la lr> sième et dernière sous-classe, qui aujourd'hui n'est plu? re- j
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►ccuper av«»r un soin tout particulier de Thisloire el del'ar- ► ro f:«'Mi»-alo^M(lue des mammifères. Permeltez-moi donc de lirigtM* vt>ln' iillenlion sur leur classification méthodique.
Lv^ anrjeiis naturalistes ont divisé la classe des mammifères li uiif srrir de liuit à seize ordres, en se basant principalei^ent sur la conformation des dents el des pieds. Au plus I tmible df'gn* de cette série, se trouvent les cétacés, cpii, par eur fnrme pisciformo, s'éloignent le plus de Thomme, placé, ui, au ^iiminet du groupe. Ainsi Linné admettait les huit ordres Clivants : 1** Ceie (baleines); 2" Bellnx (hippopotames et chenaux. : 3* Pecora (ruminants) ; 4" Glires (rongeurs et rhino- "^roî?. : 5* Bestiœ (insectivores, marsupiaux, etc.) ; 6* Ferss .<îarna»iers) ; 7** Bruia* (édentés et éléphants) ; 8"* Primates Cîhauves-souris, prosimiens, singes et homme). Cuvier, qui il loi pnur la plupart des zoologistes, ne perfectionna guère -ctte clas>i(ication. Il admit les huit ordres suivants : 1" Cet^icea baleines); 2* Ruminantia ; 3" Pachyderma (ongulés à *€Xce[»tion des ruminants) ; 4* Edentata; 5* Rodentia (ronifeurs. ; G* Carnassia (marsupiaux, carnivores, insectivores ^t cht-iruptère-) ; V Quadntmana (prosimiens et simiens) ; S^' Bimana (lioranies).
O fut rilluslre zoologiste deBlainville, déjà cité par nous, >fui, df-s 181 G. fit faire à la classification des mammifères le pi>n>gr»'s le plus important. Son coup d'œil profond sut dis- Lingut-r les trois grands groupes naturels ou sous-classes des riaammif»Tes, qu'il classa d'après la conformation de leurs irganfs reproducteurs, en Omithodelphes, Didelphes et Mo- ^^Oflelphvs. Comme les zoologistes les plus distingués accep- Leut aujourd'hui cette division, parce (ju'elle est confirmée *vf*c tMlat par Tembr^ologie, nous la suivrons nous-même.
La première sous-classe est constituée par les animaux à "^luaque \Monotrema ou Omithodelphia). Cette section n'est ^lu:> reprès^.Mitée aujourd'hui que par deux espèces, habitant toutes deux la Nouvelle-Hollande et la terre de Van Diemen, C|ai en est voisine ; Tune de ces espèces est très-connue, c'est i^OnUihorytichus paradojrus;VGL\\ire beaucoup moins connue
IV. — Mammifkrks
(IKissific.ition des mamniileres d'après Linné et de Blainville. — Tm* sous-classes de mammiieres (ornithodelphes, didelphes, nionodelphf» . — Ornithodelphes ou monotrëmes (oruithostomes;. — Didelphes^ ou marsupiaux. — Marsupiaux herbivores et marsupiaux camivore». — îloo»delphes ou placenialiens. — Importance du placenta. — Villiplacentaire^.
— Zonoplacentaires. — Discoplacentaires. — Mammifères sans memKraD' caduque ou indécidués. — Ongulés. — ImpariongiAés et parioogulM. — Cétacés. — Edentés. — Mammiieres à membrane cadut^ue ou deci«iii«^.
— IVosimions. — Ronfreurs. — Chélophores. — Insectivore*. — Ci'> nassiers. — Chéiroptères. — Simiens.
Messieurs, il y a peu de points clans la taxinomie organiqu»'. sur lesquels les naturalistes aient été constamment d'accord. L'un de ces pointspourtant est la primauté donnée à la classe des mammifères dans le règne animal. Ce «privilège a pour raison d'être Tintérôt spécial qu'offre cette classe, les avantages et les agréments variés que, plus que tous les autr«animaux, les mammifères procurent à Thomme, et surtiHil le fait que Thomme lui-même en fait partie. En effet, quelk que soit la place que Ton ait assignée à Thomme dan- U nature et dans la classification des animaux . jamais «n naturaliste n'a balancé un instant a le ranger, au moin> au point de vue morphologique, dans la classe des mammifère?- Cela suffit pour nous dicter une conclusion d'importance majeure, c'est qu'au point de vue de la consanguinité, Thomni' est un membre de ce groupe et qu'il est issu de mammif»Tt?' depuis longtemps éteints. Nous devrons par conséquent nou-
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«Krcuper avec un soin tout {>articulier de Thistoire et de l'arbre généaloj5nque des mammifères. Permettez-moi donc de diriger votre attention sur leur classification méthodique.
Les anciens naturalistes ont divisé la classe des mammifères <*ii une série de huit à seize ordres, en se basant principalement sur la conformation des dents et des pieds. Au plus humble degré de cette série, se trouvent les cétacés, qui, par leur forme pisciforme, s'éloignent le plus de l'homme, placé, lui, au sommet du groupe. Ainsi Linné admettait les huit ordres s»uivaiits : 1" Cete (baleines); 2" Belluse (hippopotames et chevaux) ; 3* Pecora (ruminants) ; 4" Glires (rongeurs et rhinocéros) ; 5* Bestise (insectivores, marsupiaux, etc.) ; 6' Ferse (carnassiers) ; 7" BnittP (édentés et éléphants); 8"* Primates (chauves-souris, prosimiens, singes et homme). Cuvier, qui fit loi pour la plupart des zoologistes, ne perfectionna guère celte classification. 11 admit les huit ordres suivants : 1* Cetacea (baleines); 2* Rwninantia; 3" Pachyderma (ongulés à Texception des ruminants) ; 4' Edentata; 6* Rodentia (rongeurs) ; 6* Carnassia (marsupiaux, carnivores, insectivores el chéiroptères) ; 7" Qundrvmana (prosimiens et simiens) ; 8* Bitnana (hommes).
Ce fut rillustre zoologiste deBlainville, déjà cité par nous, qui, <lès 1816, fit faire à la classification des mammifères le progn*s le plus important. Son coup d*œil profond sut distinguer les trois grands groupes naturels ou sous-classes des mammifères, qu'il classa d'après la conformation de leurs organes reproducteurs, en Oinithodelphes^ Didelphes et Monodelphes. Comme les zoologistes les |)lus distingués acceptent aujourd'hui celte divi>ion, parce qu'elle est confirmée avec éclat par l'embryologie, nous la suivrons nous-même.
La première sous-classe est constituée par les animaux à cloaque (.\tonotrema ou Omit/iodelphia). Cette section n'est plus représentée aujourd'hui que par deux espèces, habitant toutes deux la Nouvelle-Hollande el la terre de Van Diemen, qui en est voisine : Tune de ces espèces est très-connue, c'est VOrnithorync/iUS paradoxus ;V nuire beaucoup moins connue
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esiVKchtdna hystrix. Ces deux étranges animaux, que l'on a réunis pour en former Tordre des ornithostomes [Ornithos" toma)^ sont évidemment les derniers survivants d'un groupe jadis très-riche, qui, durant Tàge secondaire, représenUil seul la classe des mammifères et d'où est issue dans la suite, vraisemblablement durant la période jurassique, la deuxième sous-classe , celle des didelphes. Malheureusement nous ne possédons encore aucun reste fossile bien déterminé de ce groupe ancestral des mammifères, que nous appellerons Pr^ mammalia. Pourtant le plus ancien mammifère connu, le Microlestes antiquuSy dont nous ne connaissons que quelque*^ petites molaires, appartient peut-être à ce groupe. Ses débri> ont été trouvés dans les couches superficielles du trias, daœ le Keuper, pour la première fois en Allemagne, à Degerioch près de Stuttgart (1847), et plus tard (1858), en Angleterre (près de Frome). Récemment des dents analogues ont aussi été signalées dans le trias de l'Amérique du Nord, et on les« décrites comme appartenant au Dromatheriuni sylvestre. Ces dents remarquables, que leur forme caractéristique permet d'attribuer à un mammifère insectivore, sont les seuls re^le? de mammifères, que l'on ait jusqu'à présent rencontrés dans les couches secondaires anciennes, dans le trias. Mais il s^ peut que quantité d'autres dents de mammifères trouvées dans les terrains jurassiques et crétacés, et que d'habitude on attribue à des marsupiaux, appartiennent aussi à des animaux à cloaque ou monotrèmes. C'est un point à décider. Mais les marsupiaux doivent avoir été précédés de nombreux monotrèmes pourvus d'un appareil dentaire et d'un cloaque.
Les ornithodelphes ont été appelés, dans un sens trèslarge, monotrèmes, à cause de leur cloaque, qui les éloigne du reste des mammifères et les rapproche au contraire des oiseaux, des reptiles, des amphibies et en général des vertébrés inférieurs. Le cloaque consiste en ce que les o^ ganes génito-urinaires s'ouvrent dans la portion terminale du canal intestinal, tandis que, chez tous les autres marami-
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fères, (lidelphes et monodelphes, rorifice de ces organes est en avant du rectum. Pourtant, chez ces derniers aussi, le cloaque existe durant les premiers temps de la vie embryonnaire, et c'est seulement plus tard, chez Thomme vers la douzième semaine de la vie embryonnaire, que s'effectue la différenciation des orifices. On a aussi appelé les monotrèmes € animaux à fourchette » parce que chez eux les clavicules sont soudées entre elles et avec le sternum en une pièce osseuse analogue à la fourchette des oiseaux. Chez les autres mammifères, les deux clavicules restent séparées en avant, et s'articulent avec les parties latérales du sternum. En 3Utre, chez les monotrèmes, les clavicules postérieures, ou js roracoïdes, sont beaucoup plus fortes que chez les autres mammifères et se soudent au sternum.
Par maint autre caractère encore, notamment par la conformation des organes génitaux, par celle du labyrinthe auiilif et du cerveau, les monotrèmes se rapprochent moins des mammifères que des autres vertébrés, à ce point qu'on A voulu en faire une classe particulière. Cependant, comme tous les autres mammifères, ils mettent au monde des petits vivants, que la m^re allaite longtemps. Mais tandis que, chez tous les autres miimmifères, la succion du lait se fait par les mamelons des glandes mammaires, ces mamelons font absolument défaut aux monotrèmes ot le lait sort des glandes par une aréole de la peau nullement saillante, mais trouée comme une écumoire. On pourrait donc appeler les monotrèmes, amamelonnés {Amasta).
L'existence du bec est caractéristique chez les deux monotrèmes : elle se lie à Tatropliie des dents; mais évidemment on ne saurait voir là un caractère essentiel do la sous-classe entière des monotrèmes ; c'est simplement un fait d'adaptation accidentel distinguant les derniers reprégientants du groupe de ceux qui ont disparu ; c'est ainsi qu'une mûchoire dépourvue de dents différencie beaucoup d'édentés (par exemple lf»s fourmiliers) du reste des mammifères placentaires. Vraisemblablement les mammifères
538 MARSUPIAUX OU DIDELPHES.
ancestraux éteints et inconnus, les promammaliens de la période triasiqiie, dont les deux monotrèmes actuels ne sont qu'un rameau unique et dégénéré ; les promammalieib, dis-je, avaient vraisemblablement une forte denture, comme les marsupiaux, qui en sont directement issus.
Les animaux à Bourse, didelphes ou marsupiaux {Didelphia vel Marsupialia), forment la seconde des trois sous-cla.->ede mammifères et aussi, sous tous les rapports, anatomiqiies et embryologiques, généalogiques et historiques, ils représentent un trait d'union entre les deux autres classes de? monotrèmes et des mammifères placentaires. Ce groupe compte encore de nombreux représentants, le kangourou, la Uiycaline, la sarigue, etc.; néanmoins cette sous-classe s'achemine aussi ver:i une complète destruction, et les sur\ivanls ne sont plus que les derniers débris d'une grande et riche section zoologique, qui, durant la fin de l'âge secondaire et le commencement de l'âge tertiaire, représentait principalement la classe des mammifères. Les marsupiaux sont sortis |)robablement d'un rameau des monotrèmes vers le milieu de Tâge mésolithique, peut-être pendant la période jura->H- (jue. Au commencement de l'âge tertiaire, le groupe «i»? mammifères placentaires est issu à son tour des marsupiaux, qu'il devait bientôt vaincre dans la lutte pour Toxist*'!!' >'. Tous les débris fossiles de mammifères des terrains m. i:ilaires, que nous connaissons, appartiennent exclusi\ ennui soit à des marsupiaux, soit peut-être à des monotrème-. U^ marsupiaux paraissent avoir été répandus jadis sur touti' la surface du globe. On trouve même en Europe, en France et eu Angleterre, de leurs débris bien conservés. Au C(>nlraI^' les derniers rejetons actuels de la sous-classe des marsupiaux sont confinés dans une étroite région. On les observe à la Nouvelle-Hollande, dans l'archipel australien et une petil^^ partie de l'archipel asiatique. Cependant quelques rares espèces vivent encore en Amérique; mais actuellement on w trouve plus un seul marsupial sur Tancien continent, ni »^n Asie, ni en Afrique, ni en Europe.
AJiLKAi; TAXINOMUJLE DES PLACENTALIENS.
m. TROISIEME SOUS-CLASSE DES MAMMIFERES '.
PUcentalia ou Monodelphia.
M'immin>n>s ayant un placonta et point d'os marsupiaux.
i«»it> Ar-i pla -putaltonn. Onlres des placoDtalicn». Sous-ordres des placentalicns.
II. DEUXIEME SOUS-CLASSE DES MAMMIFERES I
Marsupialia ou Didelphia.
Mammifères sans cloaque, sans placenta, avec os marsupianx.
Divisions
Ordres
Familles
Marsupiaax.
Marsupiaux.
Marsupiaux.
Stereogiiaihidi.
Barypoda.
Nototherida,
Diprotodouiia.
Plapaulacida.
Macropoda.
Halmaturida.
Marsupialia
Dendrolagida-
K/^ ^yv w% J\'ê\ n ^9 j^ ^v
Rhizophaga.
Phascoloinyda.
ooicinopnuyu .
Phascolarctida.
Carpophaga.
Phalangistida.
Petaurida.
Marsupialia
Zoophaga,
Didelphyda
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Homines
Proboscidea
mg'ia
Nycterides
Catarhinœ Platyrhinœ
Chelophora
Piunipedia
Pterocynes Ghiroptera
Simi»
Rodentia
Leptodactvla
•ta
Brachytarsi
Camirora Camasflia
J. Insectivora
Edentata
Prosimiœ DeciduaU
lU dua
Placentalia
>Uj»i.<!:« ' <»';in >vU<t'^n.
Mai*H!i]>iaha zoopliaga
Martupialia
Ornithosioiiin
IVomnmtiiaiin
Monotrema
:;i2 ORDRES DES MARSUPIAUX.
Les marsupiaux tirent leur nom d'un sac en f«»rmr? de bourse [Marsupiiim)^ que la femelle porto dans la région abdominale, et dans lequel la mère logo ses petits longtemps encore après leur- naissance. Cette bourse est supportée par deux os, dits « os marsupiaux » , qui existent même <hez les monotrèmes et manquent au contraire chez les mammifères placentaliens. Au moment de sa naissance, le jeune marsupial est beaucoup plus imparfait que le jeune placeolalien: c'est seulement après s'être développé un certaiD temps dans la bourse, dont nous venons de parler, qu'il atteint le degré de perfection, auquel le jeune placentalien est arrivé au moment de sa naissance. Le kangourou géant qui atteint la taille d'un homme, mais ne séjourne pas plib de cinq semaines dans la matrice maternelle, n'e?t pas, lorsqu'il en sort, plus long que le pouce; c'est dans la poche abdominale qu'il atteint un certain volume : il y séjourne environ neuf mois, appendu sans cesse aux tétines de la glande mammaire. Les sections, qu'on appelle familles dan? la sous-classe des marsupiaux, sont de véritables orLlre>: en effet ces sections diflërent entre elles par de nomhreui^e^ dissemblances dans la conformation des dents et des membrepresque autant que les divers ordres des placentaliens Ces familles répondent (railleurs, dans une certaine me^u^e. <i des ordres de mammifères ordinaires. Evidemment Tadaf»tation à des milieux analogues a déterminé dans les deux sous-classes des placentaliens et des marsupiaux des transformations du môme genre. On peut donc, d'après cela. reconnaître huit ordres de marsupiaux ; une moitié de ce? groupes constituera la série des herbivores, et Tautre celle <les carnivores. Si l'on néglige le Microlestes précédemment cité et le Dromatherium trouvés dans le trias, alors le> plu^ anciens débris fossiles de ces deux séries ai)partiennent aux terrains jurassiques et aux ardoises de Stoneslield, pr»^ d'Oxford en Angleterre. Ces ardoises de Stonesfield fonl partie de la formation de Bath, c'est-ànlire de l'oolithe inférieur, qui repose immédiatement sur la plus ancienne f"r-
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inalion jurassique, le lias. Notons pourtant que les débris de marsupiaux trouvés dans les ardoisières de Stonesfield, et aussi ceux qui plus tard ont été découverts dans les couches de Purbeck, consistent uniquement dans des maxillaires inférieurs. Mais fort heureusement ces maxillaires inférieurs comptent précisément parmi les pièces osseuses les plus caractéristiques du squelette des marsupiaux. Ils se distinguent en effet par une apophyse unciforme, qui, partant de Tangle du maxillaire, se dirige en bas et en arrière. Ni les plarentaliens, ni les monotrèmes actuels ne possèdent cette apophyse; nous sommes donc autorisés a conclure de sa présence, que les maxillaires inférieurs de Stonesfitdd appartenaient à des marsupiaux.
Jusqu'ici Ton ne connaît que deux restes fossiles de marsupiaux herbivores [ttotmiophaga]^ savoir, le Slerrognathtis fjolithicus des ardoisières de Stonesfield (oolithe inférieur) et le Plfiginulax liecklesii des couches de Purbeck (oolithe supérieur). On trouve au contraire à la Nouvelle-Hollande lies débris fossiles gigantesques ayant appartenu à des marsupiaux insectivores éteints de la période diluvienne Diprotodon et Sototheriinn : ces animaux étaient beaucoup plus ppos que les plus volumineux des marsupiaux actuels. Le iHprotodon nustralis ^ dont le crAne seul a troi«; pieds de longueur, surpassait en grandeur riiippopolame arluel, auquel il ressemblait par sa structure pesante et massive. On peut appeler bary|)od<*s [liarypoda] ces groupes éteints, qui semblent répondre aux gigantesques placentalien< ongulés de notre temps, à l'hippopotame et au rhinoréros. L'ordre des kangourous {Mncropoda) est très-voisin (b»s buryijodes. Par la brièveté de leurs pattes antérieures, la longueur de leurs m«*mbrcs postérieurs, lf»ur queue robuste, qui Ifur sert de point cKappui dans le saut, ils correspondent aux gerboises parmi les rongeurs. Mais par leur dentition ils sr rapprochent des chevaux, et, par la structure de leur estomac, ils rapfM*llent les ruminants.
Tn troisième ordre de marsupiaux herbivores correspond.
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par sa denture, aux rongeurs et, par son mode d'existence souterrain, aux campagnols. Nous pouvons donc appeler lemarsupiaux de cet ordre, marsupiaux rongeurs ou rhiz«v phages [Rhizophaga), Ils ne sont plus représentés de ri»v jours que par le Wombat d'Australie {Phascolo7ny$). Le quatrième et dernier ordre des marsupiaux vivant de végétaux est formé par les frugivores (Carpophagd)^ dont la forme et le genre dévie répondent dans une certaine mesure aux écureuils et aux singes {Phalangista, Phascolnrctos).
La seconde série des marsupiaux, celle des carnivores oo zoophages {Zoophaga)^ se subdivise aussi en quatre ordre?. Le plus ancien de ces ordres est celui des marsupiaux primitifs ou marsupiaux insectivores [Cantharophaga), Ace groupe appartenait probablement la forme ancestrale de toute la série et peut-être de la sous-classe tout entière» Du moins tous les maxillaires inférieurs de Stonesfield, i l'exception de celui du Stereogiiathiis^ appartiennent aux marsupiaux insectivores, dont le plus proche parent actuel est le Myrmecobhis. Chez certains de ces marsupiaux oolithiques primitifs, le nombre des dents était {dus grand que chez tous les autres mammifères connus : ainsi chaque demimaxillaire inférieur du Thylacotheriinn supporte seize dents (trois incisives, une canine, six fausses et six vraies molaires). Si le maxillaire supérieur, qui est inconnu, avait autant de dents que l'inférieur, alors le Thylacotherium n'avait pas moins de soixante-quatre dents, juste moitié plus que l'homme. Le marsupial primitif correspond à peu près, parmi les placentaliens, aux insectivores, auxquels appartiennent le hérisson, la taupe et la musaraigne. Le deuxième ordre, vraisemblablement issu du premier, est celui «les marsupiaux édentés [Edentula) ; par la forme de leur museau allongé en trompe, par leur denture atrophiée et par leur genre de vie, ils rappellent les placentaliens édentés et surtout les fourmiliers. D'autre part, les marsupiaux carnivores ou créophages {Creophaga) se rapprochent par leur genre de vie et par la conformation de leurs dents, des vrais cami-
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ores placenlaliens. Il faut ranger dans celle catégorie deux liiirsupiaux, que Ton pourrait comparer à la martre et au ^up, ce sont le Dasywnis et le Thylacinus de la Nouvellelollande. Bien que le dernier atteigne la taille d'un loup, ce Test pourtant qu'un nain en comparaison de certains mariipiaux éteints de rAustralie, du Thylacoleo, qui avait au noins la taille d'un lion, et dont la mâchoire portait des câlines ayant au moins deux pouces de long. Les marsupiaux )édimanes [Pedimana) de l'Australie et de l'Amérique consituent le huitième et dernier ordre. On en trouve fréquemnent des spécimens dans les Jardins zoologiques, entre autres liverses espèces du genre Didelphys, les sarigues, les opossums. Le poucu de leurs extrémités postérieures est opposable aux quatre autres doigts, et par la les marsupiaux lédimanes se rattachent aux prosimiens placentaires. Il Test pas impossible, en effet, que ces derniers soient étroiement reliés aux pédimanes par l'intermédiaire d'ancêtres lepuis longtemps éteints.
La généalogie des marsupiaux n'est pas facile à démêler; •ar toute leur sousn^lasse nous est fort imparfaitement conlue, et les marsupiaux actuels ne sont manifestement que es derniers survivants d'un groupe jadis fort riche. Peut- *lre faut-il considérer les marsupiaux pédimanes, carnivores •t édeiités, comme trois rameaux divergents d'un même rroupe ancestral primitif. D'autre part, les marsupiaux ronreurs, sauteurs et macropodes , sont peut-être provenus l'une manière analogue, comme trois branches distinctes, l'un même groupe ancestral de marsupiaux botanophages. Mais marsupiaux primitifs et marsupiaux botanophages peur#»nt être à leur tour deux rameaux divergents d'un lype iricestral commun à tous les marsupiaux ; ce type serait •elui des prodidelphes [Prodidelphia) issu des monotrèmes iu commencement de Fàge secondaire.
Les monodelphiens ou placentaliens {Monodelphia , jUa- ?e9êiaiia) forment la troisième et dernière sous-classe des naammifères. C'est de beaucoup la plus importante, la plus
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riche et la plus parfaite des trois sous-classes. Elle compivihl en effet tous les mammifères connus, à l'exception des monotrèmes et des marsupiaux. L'homme lui-même appartient à cette sous-classe, et il a évohié à partir des groupes placentaliens les plus inférieurs.
Comme l'indique leur nom, les placentaliens se distinguent des autres mammifères spécialement par leur placenta. On sait que le placenta est un organe fort curieux, qui joue un rôle capital pour la nutrition du fœtus contenu dans la matrice. Le placenta ou délivre est un organe mou, spongieux, de couleur rouge, extrêmement variable de forme et de volume et constitué en majeure partie par un inextricable lach de vaisseaux sanguins. Ce qui fait Timportance du placenta, c'est qu'il est le siège de l'échange de substances nutritive? entre le sang de Tutérus maternel et celui du fœtus (T. p. 265'. Or cet organe si important fait défaut aux marsupiaux et aux monotrèmes. Mais les placentaliens diffèrent encore des deux autres sous-classes par bien d'autres particularités, savoir par l'absence d'os marsupiaux, par une i)erfoction plus graiulf des organes internes de la génération, par un plus rompis' xléveloppement du cerveau et notamment de la grande commissure dos hémisphères, du corps calleux. Loï- placentalieMsont aussi dépourvus de l'apophyse unciforme du maxillair" inférieur, que nous avons signalée plus haut. Le tableau • i-
Corps calleux céréhral
])eu développé
peu développé
tivsHievelopi*- 1
G. Placenta
manque
njanque
trèsHlevplopi*^-i
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il vous montrera clairement comment, au point de vue^ •es (»aractùreï? anatomiques, les marsupiaux sont intermrres onlre les monotrèmes et les placentaliens. .es placentaliens offrent un degré de variété et de dévepement bien supérieur à celui des marsupiaux, et depuis longtemps on les a subdivisés en un certain nombre nires se distinp^iant les uns des autres surtout par la connation des dents et des extrémités. Mais des caractères I autrement importants se tirent des différences dans la irture du placenta et de ses divers modes d'adhérence r la surface interne de la matrice. Chez les deux ordres plus inférieurs des placentaliens , chez les ongidés et cétacés, on ne trouve pas la membrane spéciale, sponiisc, dite menibmiie caduque ou Decidua^ qui se déve- [>e entre les deux portions maternelle et fœtale du plata. Cette membranç» nVxiste que chez les neuf ordres «'•rieurs de plaeenUdiens; nous pouvons donc, à l'exemple uxley, réunir ces ordres dans un grand fçroupe, dit des iiluates (Dcciduntn)^ auquel fait pendant le groupe des éciduates {hi'lpciduiî^, comprenant les deux ordres préemment énuinérés.
klais, chez les divers ordr«'.- tle [ïlacenlaliens, le placenta diffère pas >eulement par d'importantes variétés dans structure intim** résultant dr l'absence de la membrane luqu*^ ; il y a en outre des différences dans la forme exté- Lin*. Chez les in<léciduates, le placenta est le plus souvent ï'-litué par de nombn^UM»s villosités isolées, disséminées; i"- appellerons les animaux do re groupe vil]i[»larentali«'ii- IlijUacPutalia). Au eontraire, chez les d«''ridaalï»s, les vilit»'"* >ont soudée^ ensemble et leur masse totale revêt IX formes différentes, ou bien le placenta reint Tenioîi, en formant autour «le lui un armeau fermé, une !«• rlo>e ; seuls alors, les deux pôles de Fœuf allongé ne it point en contact avec les villosités placentaires. C'est ee 1 arrive chez les carnassiers [Camassin) et les rhélophores Mophora), que, pour celte raison, ou réunit sous le nom
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(le zonoplacentaliens (Zonoplacentalid). Chez les autres déoiduales au contraire, parmi lesquels on compte l'homme, le placenta forme un simple disque arrondi; nous pouvons donc les appeler discoplacentaires {Discoplacentalia). Ces demies comprennent les cinq ordres des prosimiens, des rongeurs, des insectivores, des chéiroptères et des simiens, dont on ne saurait séparer Thomme dans la classification zoologique.
Les placentaliens tirent leur origine des marsupiaux ; IV natomie comparée et l'embryologie sont d'accord pour le prouver, et ce fut vraisemblablement vers le commencement de l'âge tertiaire, durant la période éocène, que s'effectua l'importante formation du placenta. C'est au contraire une question généalogique des plus épineuses que de déterminer si tous les placentaliens sont issus d'un ou de plusieurs rameaux distincts du groupe des marsupiaux, si, en d'autres termes, l'origine du placenta a été unique ou multiple. Dans ma «Morphologie générale», où, pour la première fois j'ai tenté de construire l'arbre généalogique des mammifères, je donnai, suivant mon habitude, la préférence à l'hypothèse monophylétique, monoradicale. J'admis que tou* les placentaliens descendaient d'un seul type marsupial, chez qui, pour la première fois , le placenta s'était développe. Dans cette hypothèse, les villiplacentaliens, les zonoplacentaliens et les discoplacentaliens seraient trois rameaux divergents de cette forme ancestrale unique. On pourrait encore admettre que les deux derniers groupes, les déciduates. sont issus plus tardivement des indéciduates, qui, de leur côté, seraient provenus immédiatement des marsupiaux. Cependant de puissantes raisons militent aussi en faveur A^ l'autre hypothèse, suivant laquelle les divers groupes placentaliens seraient sortis de divers groupes marsupiaux: alors il y aurait eu plusieurs formations de placenta, toutef primitives et isolées. C'est l'opinion de l'illustre zoologislf anglais Huxley et de plusieurs autres savants. Suivant eux. les déciduates et les indéciduates formeraient comme deux groupes absolument distincts dès l'origine. Parmi les indéfi-
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duales, Tordre des ongulés serait peut-être le groupe ances- Irai sorti des marsupiaux barypodes [Diprotodon et Nototherittni). Parmi les déciduates, on pourrait considérer comme groupe ancestral commun aux divers ordres, celui des prosimiens, qui serait issu des marsupiaux pédimanes. Mais il serait possible aussi que les déciduates eux-mêmes fussent provenus de divers ordres de marsupiaux, par exemple : les ^carnivores déciduates des marsupiaux carnivores, les édentés des marsupiaux édentés, les prosimiens des marsupiaux pédimanes, etc. Les preuves expérimentales tirées de la paléontologie nous faisant actuellement défaut pour résoudre cette diflicile question, je cesserai de m'en occuper pour passer à Thistoire des divers ordres placentaliens; leur aii>re généalogique peut souvent se construire en détail et d*une manière tout à fait complète.
Comme je l'ai déjà remarqué, il faut considérer l'ordre des ongulés comme le groupe le plus important des indéciduates ou villiplacentaliens ; les cétacés en sont probablement provenus postérieurement par T effet d'adaptation à des milieux divers. L'origine des édentés est encore fort obscure ; jusqu'à ces derniers temps, on les rangeait à tort parmi les indéciduates.
Les ongulés comptent parmi les plus intéressants des mammifères. Ils prouvent sans réplique que, pour bien comprendre la parenté naturelle des animaux, l'étude des types actuels ne saurait suffire et qu'il faut la compléter par l'examen des ancêtres éteints et fossiles. Si, par exemple, on se borne suivant Tusage à considérer les ongulés actuels, ils semblent se subdiviser tout naturellement en trois ordres tout à fait distincts, savoir l'ordre des solidongiilés ou équinés {Solidunyula ou Equiua)\ 2* Tordre des biongulés ou r\\\w\\m\\\s {Bisulca on Ruminant ia)\ Tordre des polyongulés ou pachydermes [Polyungula ou Pachydermà). Mais si Ton fait entrer en ligne de compte les ongulés éteints de Tàge tertiaire, dont nous possédons d'importants et nombreux débris fossiles, Ton voit aussitôt que ces catégories, notamment
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celle des pachydermes, sont tout-à-fait artificielles et que ce sont de simples fragments du groupe primitif des ongulés, fragments que des formes transitoires relient étroitement entre eux. Une moitié des pachydermes, comprenant le rhinocéros, le tapir et le Palœothermm, se rapproche beaucoup des chevaux et est caractérisée comme eux par des doigta en nombre impair. Au contraire les autres pachydermes, le cochon, l'hippopotame et Y Anoplotherium ont des doigl^M nombre pair et se rapprochent par là beaucoup plus des ruminants que des autres espèces de leur ordre. 11 nousCuiI donc commencer par séparer les pachydermes en deni groupes ou ordres naturels : les pachydermes à doigts paiff et les pachydermes à doigts impairs. Ces deux ordres seraieol (les rameaux divergents issus, au commencement de ràsf tertiaire , du groupe ancestral des ongulés primitifs ou pnh e/iélés.
L'ordre des ongulés à doigts impairs [Perissodatt^h^ comprend les ongulés, chez lesquels le doigt médian ou troisième doigt est beaucoup plus développé que les autre?, ^ tel point, qu'il forme vraiment la portion moyenne du pi^» A cet ordre appartiennent, en premier lieu, l'ancien group ancestral de tous les ongulés, le groupe des prochéfe (/^/^ chpld) déjà représenté dans les couches éocènes les p anciennes [Lophiodon, CoryphodoUy Pliolophu^). Acegrou[*^ se rattache immédiatement le rameau des paléothériens,tn* ancestral des ongulés à doigts impairs et qui existe, àlêtâl fossile, dans Téocène supérieur et le miocène inférieur.!*^ Paléothériens sont sortis, comme deux rameaux divei^enlN d'un côté les nasicorniens [Naskorma) et les élasraotb^ ridés [Elasmotherida) ; de l'autre les tapirs, les lama-tapirs^ les archithériens ou chevaux primitifs. Ce dernier ramea» depuis longtemps éteint des archithériens forme transili'* entre les paléothériens, les tapirs et les hipparions; orl^ hipparions se rapprochent déjà beauconp des chevaux^ tuels.
Le deuxième grand groupe des ongulés est ronlrej^
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mgulés {Artiodactyla) y chez qui le doigl moyen ou ième doigt et le quatrième sont a peu près également loppés, de sorte que leur plan de séparation divise aussi ed en deux parties égales. Ce groupe se divise en deux -ordres, celui des cochons [Chœromoiyha) et celui des nants. Aux chœromorphes appartient tout d'abord l'autre che des ongulés primitifs, la branche des Anoplothé- \ , c^ue je regarde comme la souche ancestrale commune* 5US les ongulés à doigts pairs ou artiodactyles {Dicho- , etc.). Des anoplothériens sont issus d'un côté les racothériens , de l'autre les xiphodontes: les premiers [tissent au cochon et à Thippopotame ; les seconds aux nants. Les plus anciens ruminants [Ruminantia) sont Irémothériens, d'où sont provenus les trois rameaux dients des cervidés [Elaphia), des cavicorniens {Cavicoret des chameaux [Tylopoda), Pourtant les derniers se brochent plus des ongulés à doigts impairs que des vrais liés a doigts pairs. Le tableau taxinomique ci-joint vous tre comment, cPaprès cette hypothèse, les ongulés pense grouper.
1 remarquable famille des cétacrs [Cetacm) est vrai- ^lablement sortie des ongulés, qui, étant devenus excluriont aquatiques, ont revêtu la forme extérieure (le> ons. En dépit de cette apparence extérieure souvent lante, les rétacés, comme Aristote l'avait déjà reconnu, de vrais mammifères. Par toute leur structure interne, ïhors des modifications nécessitées par Tadaptation à une iquatique , les cétacés se rapprochent des ongulés pluie tous les autres mammifères ; comme eux , par exemple», it un placenta villiforme et sans membrane raduque. ijourd'luii encore l'hippopotame [Ilippopotamus) forme $orte de trait d'union avec les Siréniens {Sirenia), et par ^quent il est fort vraisemblable que la souche anceséteinte des cétaeés était voisine des Siréniens actuels dit sortie des ongulés à doigts pairs, parents de l'hippo- Tie. L'ordre des cétacés carnivores {Sarcoctta) semble
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^tre provenu ultérieurement de Tordre des célacés boiai»«^phages [P/iycoceta) j auquel appartiennent les Siréniens,»! •qui semble, par conséquent, renfermer les types ance^l^auI <le la tribu. Pourtant , d'après Huxley, les sarcocèles auraient une tout autre origine ; ils descendraient des ran> vores, spécialement des carnivores pinnipèdes. Aux ^arlt'• cètes appartiennent les gigantesques zeuglodontes élfinl- [Zeugloceta)^ par exemple YHydrarcIms^ dont le squelellf fossile décoré du nom de « serpent de mer » excua, il y i quelque temps, un grand émoi. Ces zeuglodontes semblent -être un rameau latéral spécial desautocètes (.4 i//oc<'/fl), comprenant, outre la colossale baleine franche , le cachalot Je> -dauphins, le narval, les marsouins, etc.
Le groupe étrange des édentés forme un groupe i>ok. Cette légion comprend les deux ordres des édenlés foui^seuh [Effodientia) et des bradypodes (Bradypoda). L'ordre At^ fouisseurs se subdivise lui-même en deux sous-ordres, celui des fourmiliers ( VermUmguia) , auquel il faut rattacher le? pangolins et celui des tatous [Cvigulata), qui fut de biinn»» heure représenté parles gigantesques glyptodonte>. L'or- <lre des bradypodes compte aussi deux sous-ordres, l»-? petits paresseux actuels [Tardùjrada) et les pesants édentr éteints (Gravigrada), Les énormes ossements fossiles de cef -colossaux herbivores indiquent que toute la tribu des édeiilr? <ictuels n'est qu'un pauvre débris des puissants édenlés à^ la période diluvienne. Les liens étroits qui unissent Ir? édentés actuels de TAmérique du Sud aux types gigantesque? -disparus produisirent une telle impression sur Darwin, I(M> <le sa première visite à l'Amérique méridionale, qu'ils firent naître en lui la première pensée de la théorie généalogiqll^ D'ailleurs la généalogie de cette tribu est précisément W <lifricile. De récentes recherches ont montré que les bridypodes sont discoplacentaliens et très-voisins des prosmiens. 11 est probable, que les édentés fouisseurs, rangé? jusqu'ici avec les bradypodes parmi les indéciduates, ont «placenta discoïde et une membrane caduque.
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Nous allons inainlenaiil quiller la première fxrande division des plarenlaliens , celle des indrciduales , pour aborder la «leiixi^'me , celle des déciduates , si essentiellement distincte de la pn*mière par la présence d'une membrane caduque, durant la vie embryonnaire. Tout d'abord, nous nous Irouvons en présence d'un petit groupe animal très-remarquable, éteint en frrande partie, et auquel ont vraisemblablement appartenu les ancêtres tertiaires anciens ou éocènes de l'homme. Je veux parler des lémuriens ou prosimiens {Proswiùe), Ces intéressants animaux sont sans doute la postérité peu modifiée des placentaliens primitifs, que nous devons reganler comme le type ancestral commun de tous les déciduates. Jusqu'alors on les a réunis aux singes dans un seul et môme ordre, que Hlumenbach avait appelé Tordre des quadnimanes [Quadrumana) , Pour moi, je les en sépare absolument, non pas seulement parce qu'ils s'écartent des i»inges bien plus que ceux-(*i ne le font entre eux, mais aussi parce qu'ils renferment des types transitoires extrêmement Intéressants, qui les relient aux autres ordres des déciduates. J'en conHus que les quel(|ucs prosimiens actuels, d'ailleurs fort dissemblables entre eux , sont les derniers sur\'ivants d'un groupe ancestral jadis fort nombreux, d'où sont issus, «•omim* df^s rameaux divergent"^, t<»us los autres déciduates, â l'exception peut-être (b»s carnas^iiers rt d»*s chélophores. IVutH»tre même ranti«|ue group<» anf»*stral des prosinuens esl-il |»rovenu «1rs marsupiaux pédimanrs, qui leur rassemblent si fort par la lransf()rmation de leurs rxtrémilrs |»<>-térirun»s rn mains préhensiles. NaturellemiMit r«»s formes «r.ce>trales primitives, nées |irobal)|enïent durant la période ^i.H^i'Wi'' ^ ont depuis longtemps disparu , ainsi «pie la plu|)art d#*'* types transitoires, {\\\\ les reliaient aux autres onlres de-i déciduati'S . Ce|)endant quelipies-uns de res types transit^»ires se sont ron^^ervés parnii n«»s pro^imiens artuels. J«; riterai entre autres le ri*manpiablo eheiromys de Madag.i-i -ar Chiromys Madagascar iensis.ihAm^i i\\\ groupe des ItpliMiactyles et trait d'union avec les rongeurs, l/étrange
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galéopithèque des îles du Pacifique et de la Soude, uni«|U' débris du groupe des pténopleures, est une transition parfaitentre les prosimiens et les chéiroptères. Les macrolarse> [Tarsius, Otoclinus), sont les derniers restes du rameau ancestral (Macrotarsi), d'où sont issus les insectivores. Enfin lebrachytarses {Brachytarsi) se rattachent aux vrais sinp»?. Aux brachytarses appartiennent le maki à longue queue (!/• mur)^ rindri à queue courte [Lichanotus) et le lori [SietwfS,, Ces derniers doivent ressembler beaucoup aux prosimiens, ancêtres probables de Thomme. Macrolarses et brachytaiv* sont aujourd'hui dispersés sur les îles de l'Asie méridional^ et de rAfrique, notamment sur Madagascar; quelque>-uib même se rencontrent sur le continent africain. Jusqu'à ^ jour nul prosimien, vivant ou fossile , n'a été renconliv pî' Amérique. Tous mènent une vie solitaire, noctambule, et grimpent sur les arbres.
Au dernier degré des six ordres de déciduates, tous i>^u^ probablement de prosimiens depuis longtemps éreinU>,ii faut placer l'ordre nombreux des rongeurs [Rodeniia), panni lesquels on trouve les rongeiu^ sciuromorphes {Sciunmorpha) très-voisins des cheiromiens. De ce groupe ance>lr3l sont vraisemblablement issus , comme deux branches divergentes , les myomorphes {Myomorpha) et les hystrichoroorphes {Hystrichomorphà)j dont les premiers, par les myoxhl»^ éocènes, les seconds, par les psammoryclides éocènes, tiennent immédiatement aux sciuromorphes. Le quatrième onlre. celui des lagomorphes [Lagomorpha)^ s'est dégagé [>lus tardivement de l'un de ces trois sous-ordres.
Aux rongeurs se rattache très-étroitement Tordre reniarquable des chélophores (Chelophora). Deux seuls genres i^ chélophores vivent encore aujourd'hui en Asie et en Afrique?ce sont les éléphants et les damans ou Hyrax, Jusqu'ici ce? deux genres ont été habituellement placés parmi les vrat ongulés, auxquels ils ressemblent par la conformation «1û pied. Mais on observe aussi une transformation analo^nie (k Tongle ou de la griffe en sabot chez les vrais rong^ur?/i
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f)rt*risi'»meiil chez ces subongulcs {Subungulaia) , habitant «*xclusivemenl l'Amérique du Sud. On trouve chez ces ron- ^urs à côté (le petits animaux (cochon d'Inde , Kerodon wnaco^ le cabiai) le plus grand des rongeurs {Hydrochœt^us ^apjfbara) mesurant environ quatre pieds de long. Les damans, extérieurement très-analogues aux rongeurs , surtout aux rongeurs ongulés, ont déjà été rangés parmi eux par «|up|ques zoologistes célèbres , qui en ont fait un sous-ordre [iMfnnungia). Au contraire on considérait ordinairement les «•léphants, quand on ne les rangeait pas parmi les ongulés, comme un ordre distinct, auquel on donnait le nom d'ordre lies proboscidiens {Proboscidea), Or éléphants et damans se ressemblent beaucoup par la forme du placenta et s'écartent absolument des ongulés par re caractère. Jamais ces derfiiors n'ont de membrane caduque, tandis que les éléphants pI b*s hyrax en sont pourvus. Néanmoins leur placenta n'est pas fliscoïde, mais zonaire, comme celui des carnivores; mais il est fort possible que la forme zonaire soit simplement secomiaire et dérivée de la forme <liscoïde. Alors on |»ourrait supposer que les cliélophores sont issus d'une branclu* des rongeurs, de même que les carnivores dérivent peut-être d'un rameau «l«*s ins^eclivores. Toutefois, sous d'autres rapports et particulièrement par la conformation «!♦• pièces osseuses importantes, par celle des extrémités, b*s éléphants et les damans sont plus voisins des rongeurs v{ notamment des rongeurs ongulés (|ue diîs vrais ongulés. l'n fait appuie encore celte supposition, c'est que nombre de formes éteintes, notamment les remarquabli»s toxo<lontes Toj'Ofloutia) de l'Amérique du Sud, sont, sous beaucoup de rapports, inlermé^liaires aux éléphants et aux rongeurs. Que les éléphanLs rt les damans achnds soient seulement les derniers survivants d'un groupe jadis fort nombreux de chélophores, rVst là une hypothèse que fortifient nc»n-seulf*mpnt les nombn'usrs espèces fossiles d'éléphants ••t de mastodontes, les un«»s plus gramles, les autres plus f»eiites que les éléphants contemporains, mais encore les
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curieux dinothériens miocènes {Gonyognatha), qui doiv^iil avoir été reliés aux éléphants par une longue série de \y\^intermédiaires inconnus. En résumé, la plus vraisemMabl»^ des hypothèses que Ton puisse faire aujourd'hui sur l'origine et la parenté des éléphants, des dinothériens, des loxodontes et des damans, c'est que ce sont là les derniers ilébri^ d'un groupe nombreux de -chélophores. Quant à ces clk*l>phores, ils seraient provenus des rongeurs et vraisemblablement de rongeurs voisins des subongulés.
L'ordre des insectivores [Imectivora) est un groupe Irèsancien, très-rapproché de la forme ancestrale, commune à tou> les déciduates, et très-voisin aussi des prosimiens actuel?. Cet ordre est probablement issu des prosimiens, qui ii»' différaient guère des macrotarsiens actuels ; il se divise en deux sous-ordres ; les ménotyphlés [Menohjphla] et les lipotyphlés {Lipotyphla), Les ménotyphlés, qui sont vraisemblablement les plus anciens, se distinguent des lipotyphl» ^ en ce qu'ils possèdent un cœcum. Aux ménotyphlés appartiennent les tupaïas grimpeurs des îles de la Sonde »'t l^*macroscélides sauteurs de l'Afrique. Les lipotyphlés soii représentés dans notre pays par les musaraignes, le- lauptet les hérissons. Par la denture et le genre de vie. ce>in-«'' tivores se rapprochent des carnassiers; par leur placenta^' disque et leurs grandes vésicules séminales ils inclirMi. plutôt vers les rongeurs.
Il est probable que, dès le commencement de la pério»!*éocène. Tordre des carnassiei's [Carnaria] est sorti d'un rameau depuis longtemps éteint des insectivore-. C'e>t ir. groupe très-riche, mais pourtant très-naturel et Irès-unif"!mément organisé. Les carnassiers méritent le nom de zon- placentaliens, dans le sens étroit du mot, bien qu'à m « dire les chélophores méritent également cette dénomination Mais, comme, sous tous les antres rapports, les chélo|)h«»n"^ se rapprochent plutôt des édenlés que des carnas-ier-, j» ai déjà parlé en traitant de ceux-ci. Les carnassiers se ''ivisent en deux sous-ordres très-<lissemblables extérieur-
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ment, trùs-voi>in> par leur structure interne; ce sont les carnassiers terrestres et les carnassiers aquatiques. Aux ramassiers terrestres ou carnivores [Caniivora] appartiennent les ours, les chiens, les chats, etc. ; grâce à beaucoup lie formes intermédiaires éteintes, Tarbre généalogique des carnivores peut se reconstruire approximativement. Aux carnas>iers aquatiques (Phmipeflia) appartiennent les phoques, le phoque commun, le phoque moine, le phoque à capuchon, et Ie< morses, qui représentent une ligne rollalôrale, ayant subi une adaptation particulière. Fîien (jue les pinniptMles r€*>renilih*nl extérieurement fort peu aux carnassiers, ils n'en rapprochent pourtant extrêmement par leur slnicture înleme, par leur denture et h'ur placenta tout spécial, en forme de zone: évidemment ils sont issus «Tune des branches •les cariiassiers, probablement des mustélinés {Afusielina). Aujourd'hui encon» nous trouvons, parmi les mustélinés, les l«Mitrf*s i Lutta) et surtout les Enhydris, qui sont parmi b»s (Hnni|»éde*i des types de transition, et nous montrent bien «•••mment le corps des carnassiers terrestres a pris, imi ^'adaptant à la vie aquatique, la forme du |»hoque, comment Jfs pattes df< premiers sont devenues les nageoires des pinnipèdes. Pourtant l'analogie entre l(»s uns et les autres^ est restée erdière. comme il <»st arrivé chez les indécidués, «•litre les cétacés et les ongniés. He même qu'aujourd'hui «•:i«ore Thif^popotame serl de Irait d'union entre les rameaux extrêmes r«»pn sentes par le Ixeuf et le lamantin (Siréniens). il#» rnénie l'eîdiydri^ a pc»rsisté ecmime forme transitoire entre le «bien et le phoque, rameaux fort éloignés l'un de l'antre. r^ans l'un eomme dans l'autre eas, la transformation totale *\t> la forme extérieure du c«»rps nécessitée par l'adaptation aux milieux «•xtérienrs n'a |iu altérer les lijiéaments fondamentaux et intimt»sde la structure héréditaire.
I>'aprés l'opinion d'Huxley précédemment ritée, les cétaié> botanophages [Sirenia] seraient <Ie>rendus des ongulés : au contraire lesr««laré^rarnivores [Stircocrta) ]iroviendrai«»nt lies pinnipè<les et les zeuglodorde^ seraierd une forme Iran-
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siloire entre ces deux derniers groupes. Mais, dans ce «as. i! devient difficile de comprendre la très-proche parenté anatomique entre les cétacés herbivores et les cétacés cannvores. On serait amené à considérer les particularilê> -ptciales, par lesquelles les deux groupes se différencient -i nettement du reste des mammifères, comme de simples analogies dues à un môme travail d'adaptation et non plu> comme des homologies provenant d'une communauté dongine. Mais Thypothèse homologique me semble plus vraisemblable ; aussi ai-je considéré tous les cétacés comme nu groupe consanguin, faisant partie des déciduates.
De même que les carnassiers, Tordre remarquable demammifères volants ou chéiroptères {fihiroptera) lient de très-près aux insectivores. Ce groupe s'est transformé, t-n s'adaptant à la vie aérienne, comme lés pinnipèdes l'ont fail en s'adaptant à la vie aquatique. Vraisemblablement cel ordre a aussi sa racine parmi les prosimiens, avec lesquels il se relie étroitement aujourd'hui encore par rintermédiaire du galéopithèque {Galeopilhecus), Des deux sous-ordres de> (*heiroptères, Tun, celui des chéiroptères insectivores (Ay/^ rides), est probablement sorti tardivement des cheiroplère? frugivores ou roussettes [Pterocynes) ; car ces derniers sont, sous beaucoup de rapports, bien plus voisins des prosimienque les premiers.
Il ne nous reste plus à parler que du dernier ordre de^ mammifères, de l'ordre des singes {Simix). Mais, comme, dans la classification zoologique, c'est à cet ordre qu'appartient le genre humain ; comme on ne saurait douter <pe l'homme ne soit historiquement sorti d'un rameau de ce! ordre, il convient d'examiner plus en détail l'arbre généahv gique des simiens et de lui consacrer une leçon spéciale.
VINGT-DEUXIÈME LEÇON
nRIOlNK KT ARBRK OKNEALOOIQIE I)K I/HOMMK.
A|>|>tiratioii de lu théorie fi^enéalogique à rhomme. — Énorme importance et nécessité logique de cette application. — Place de Thomme dans la rlassificmtion naturelle des animaux et spécialement parmi les mammifères discoplacentaliens. — Distinction irrationnelle entre les quadrumanes M, les bimanes. — Distinction rationnelle entre les prosimiens et les singes.
— Place de l'homme dans Tordre des singes. — Singes catarhiniens ou «le l'ancien monde et singes platyrhiniens ou du Nour eau-Monde. — LlBomme descend des catarhiniens. — Singes anthropoïdes d'Afrique i|ronlle et chimpanzé). — Singes anthropo^den d'Asie (orang et gibbon).
— C*oroparaison entre les divers singes anthropoïde» et les diverses mceii humaines. — Knumeration de la série des ancêtres de l'homme
— Ancêtres invertébrés et ancêtres vertébrés.
.Messieurs, de toutes les questions spéciales auxquelles a ré|K>n(iu la doctrine généalogique, de toutes les déductions qu'il en faut tirer, il n'en est aucune qui égale en importance Tapplication de cette doctrine à l'homme lui-même. Comme jr Tai déjà dit au début de ces leçons, force nous est bien, en vertu des implacables lois de la logique, de déduire de la théorie inductive de la descendance une conclusion nécessaire, savoir, que Thomme est sorti lentement et peu à peu lies vertébrés inférieurs et en première ligne des mammifères Hmiens. Que cette conclusion découle fatalement de la doc- Iriiif gi-néiilogique ou plutôt même de la théorie évolutive «•Il général, c'est ce que confessent tous les partisans intellipMit> et aussi tous les adversaires de cette théorie.
Si cflte manière de voir est fondée, alors la connaissance •le r<irigine animale de Thomme et de Tarbre généalogique
APPLICATION DE LA THÉORIE A LHOMME
de rhumanité va nécessairement influer plus que tout auliv progrès intellectuel sur Tappréciation de. tous les rapports humains et surtout sur la direction des sciences humaines. Tôt ou tard il en doit résulter une révolution complète dans notre conception du monde. Pour moi, je ne doule pas qu'un jour cet immense progrès ne soit célébré comme le point de départ d'une nouvelle ère scientifique. Il faul comparer cette découverte à celle de Copernic, qui le premier osa proclamer que ce n'était pas le soleil, qui tournait autour de la terre, mais bien la terre autour du soleil. De même que le système astronomique de Copernic détruisit l'erreur géocentrique, l'idée erronée, qui faisait de la terre k centre du monde, autour duquel gravitait tout l'univers, de même l'application déjà tentée par Lamark de la théorie généalogique à l'homme renverse la conception anthropocentrique, cette vaine illusion, suivant laquelle l'homme est If centre de la nature terrestre, dont toutes les forces seraient destinées à le servir. C'est la théorie Newtonienne de la gravitation, qui a fourni au système de Copernic sa bas^ mécanique, de même que nous avons vu la théorie généalogique de Lamarck recevoir de la sélection Darwinienii' sa baseétiologique. Dans mes leçons « sur l'origine et l'arl'n généalogique du genre humain » j'ai insisté sur cette comi»araison instructive en la développant (23).
Je dois maintenant traiter au point de vue expérinieiil.»! et avec une impartiaUté absolue de l'application si iniportante de la doctrine généalogique à l'homme. Pour me fanliter l'accomplissement de cette tâche, il faut que me? auditeurs se dépouillent, ne fût-ce que pour un instant, de toutes les idées courantes sur la « création de l'homme «. de tous les préjugés si enracinés, qui nous sont inculqués sur ce point dès notre première enfance. Sans cette condition, il serait impossible d'apprécier, au point de vue de l'expé- j rience, la valeur des preuves scientifiques, sur lesquelles : je vais m'appuyer pour établir la généalogie animale «!'' l'homme et sa descendance des mammifères simiens. Afin^l»'
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proréder avec la rigueur convenable, rien de mieux que de nous figurer, à l'exemple d'Huxley, que nous sommes des habilanls d'une autre planète, venus sur la terre à l'occasion d'un voyage scientifique dans l'univers. Nous y avons rencontré un mammifère bipède, très-rèpandu à la surface du globe terrestre. Désireux de soumettre cette espèce à une étude Koologique, nous en avons recueilli un certain nombre de ï^pécimens de différents âges et <le diverses régions: puis nous les avons mis, comme d'autres échantillons de la faune terrestre, dans un grand baril d'esprit de vin. De retour maintenant sur notre planète natale, nous entreprenons d'étudier ifune manière purement objective l'anatomie comparée «le lous ces animaux terrestres. Dégagés de tout intérêt personnel, puisque nous n'avons rien de commun avec l'homme, nous pourrons analyser et apjirécier l'homme sans plus de préjugés, sans plus de préventions que les autres habitants de la terre. Naturellement, nous nous abstenons de toute idée préconçue, de toute conjecture sur la nature de l'ûme de cet Aire, sur ce que l'on appelle son côté spirituel. Nous nous oci*upons tout d'abord et principalement du côté corporel de rhoinme el des faits appréciables de son développement.
pour bien déterminer quelle est la place de Thonune parmi le> autres organismes terrestres, force nous est bien lie preîidre pour guide la classijication naturelle. Nous ilevoii> lâcher de déterminer aussi nettement et aussi exactement qUf? possible la place, qui échoit à l'homme dans la r^lassiflcation naturelle des animaux. Puis, si la théorie de la Jfscendance est fondée, nous pourrons arriver à déduin» <le la place occujiée par l'homme la parenté refile, le degré de i'onsanguinité, qui le relie aux aniniaux anthropoïdes. Kn leriiier lieu, l'arbre généalogique hypothétique du genre linmain résultera tout naturellement de cette étude anatoinique et taxinomique.
Si maintenant vous vous demandez, en vous appuyant sur ranatomie comparée et Tontogénie, quelle est la place de rhomme dans la classification naturelle des animaux, «lont
5Gi DISTINCTION IRRATIONNELLE
nous nous sommes spécialement occupés dans les deux dernières leçons, vous serez frappés d'un premier fait indiscutable, c'est que l'homme appartient à la tribu ou au phyluni des vertébrés. Tous les caractères physiques, par lesquek ces vertébrés se distinguent si nettement des invertébrés, l'homme les possède aussi. Il est également certain que, de tous les vertébrés, c'est aux mammifères que l'homme ressemble le plus ; il possède, comme eux, tous les caractères par lesquels ils se distinguent des autres vertébrés. Jetons maintenant un coup d'œil d'ensemble sur les trois grands groupes ou sous-classes des mammifères, dont nous avons énuméré les rapports dans la dernière leçon ; certainement vous ne pouvez douter un seul instant que l'homme n'appartienne aux placentaliens et qu'il ne soit pourvu de tous Ie« traits distinctifs si importants, par lesquels ce groupe se sépare des marsupiaux et des- monotrèmes. Enfîn des deux grandes sections des placentaliens, celle des déciduates H celle des indéciduates, c'est sûrement à la première qiie l'homme se rattache, puisque Tembryon humain possè<l»^ une véritable membrane caduque. Parmi les décidnate-. nous avons distingué deux légions, celle des zonoplacenlaliens (carnassiers et chélophores) et celle des discoplacentaliens comprenant tous les autres mammifères. Or, l'homme ayant un placenta en disque comme tous les autres discoplacentaliens, nous avons donc à nous demander quelle place il doit occuper dans ce groupe.
Dans la dernière leçon, nous avons distingué cinq ordrede discoplacentaliens : 1*" les prosimiens; 2* les rongeurs: 3® les insectivores ; 4° les chéiroptères ; 5' les singes. Nul de vous n'ignore que, par toutes les particularités de son corps. ITiomme se rapproche bien plus du dernier de ces ordres que des quatre autres. Voilà donc la question réduite à savoir si. dans la classification des mammifères, l'homme doit être inscrit dans l'ordre des vrais singes, ou s'il faut le placer à côté et au-dessus d'eux, comme représentant d'un sixième ordre spécial de discoplacentaliens.
ENTRB LES BIMANES ET LES QUADRUMANES
Dans sa classification, Linné réunit Thomme avec les vrais >inges, les prosimiens et les chéiroptères, dans un seul et même ordre, quHl appela ordre des primates, c'est-à-dire des « hauts dignitaires du règne animal ». Au contraire, Tanatomiste de Gœttingue, Blumenbach, fit de Thomme un ordre i part. Tordre des bimanes, qu'il opposait à un ordre des quadrumanes comprenant les singes et les prosimiens. Celte division fut acceptée par Cuvier et par conséquent par la plupart des zoologistes, qui lui succédèrent. Ce fut seulement en 1863 que, dans son excellent ouvrage sur «la place (le rhomme dans la nature » (26), Huxley démontra la fausseté de cette distinction, en prouvant que les prétendus « quadrumanes » (singes et prosimiens) étaient aussi bimanes que rhomme lui-même. On ne saurait distinguer le pied de la main, en alléguant que le pouce est opposable aux quatre autres doigts et que le gros orteil n'a pas cette propriété physiologique. Il existe en effet des tribus sauvages, qui peuvent opposer le gros orteil aux quatre autres, comme nous opposons le pouce aux autres doigts. Ils savent utiliser leur « pied préhensile » comme une main postérieure tout aussi bien que les singes. Les bateliers chinois rament, les ouvriers bengalais lissent avec cette main postérieure. Les Nègres, chez qui ce gros orteil est plus fort et plus mobile que chez nous, s'en servent pour saisir les branches, quand ils grimpent sur un arbre, exactement comme le font les « singes quadrumanes ». Les nouveau-nés Européens eux-mêmes, durant les premiers mois de leur existence, se servent aussi bien de la main postérieure que de Tanlérieure ; ils saisissent une cuiller, par exemple, aussi fortement avec lo gros orteil qu'avec le pouce. D'un autre côté, chez les singes anthropomorphes, par exemple chez le gorille, la main et le pied diffèrent l'une de l'autre exactement comme chez rhomme. (Voir pi. IV.)
Il y a plus : la différence essentielle entre la main et le piecl n'est pas physiologique ; elle est morphologique et dépend de la structure caractéristique du squelette et des
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PROSIMIENS ET SINGES
muscles qui s'y insèrent. Les os du tarse sont tout aulremenl disposés que ceux du carpe, et il existe au pied trois muscle^ qui manquent à la main : ce sont le court fléchisseur, le court extenseur et le long péronnier. Sous tous ces rapports, le? singes et les prosimiens se comportent exactement comme rhomme; on n'avait donc nullement le droit de séparer rhomme des singes et d'en faire un ordre distinct, sous prétexte que, chez lui, la difTérenciation de la main et du pied est plus accusée. La longueur relative des membres, la structure du crâne, celle du cerveau, et, en résumé, lou? les caractères anatomiques invoqués pour distinguer Thomme du singe sont également sans valeur. Sous tous ces rapports, sans exception, les différences entre l'homme et les singc^ supérieurs sont plus faibles que celles qui séparent ces derniers singes inférieurs.
Aussi, après une minutieuse et consciencieuse comparaison anatomique, Huxley a formulé la conclusion suivante: ce Quelque système d'organes que l'on considère, rétiKl»comparative de ses modifications dans la série simienne conduit au résultat suivant, savoir, que les différences anatomiques séparant Thomme du gorille et du chimpanzé sont plu> faibles que les mêmes différences entre le gorille et les sin^einférieurs. » Aussi Huxley, se conformant strictement aux impérieuses exigences de la logique, a-t-il réuni dans un même ordre, qu'il a appelé ordre des primates, Thomme, les singes et les prosimiens ; puis il a divisé cet ordre en sept familles d'une valeur à peu près égale : 1® Anthropiniens (l'homme); â** Catarhiniens (vrais singes du vieux monde); 3** Platyrhiniens (vrais singes d'Amérique); 4** arctopithéciens (singes à griffes d'Amérique); 5® Lémuriens (prosimien> à pieds courts et à longs pieds); 6® Cheiromiens (aye-aye): 7® Galéopithéciens (singes volants).
Mais, pour être plus fidèle encore à la classification vraiment naturelle et par conséquent construire plus exactement l'arbre généalogique des primates, il faut faire un autre pa> en avant et séparer entièrement les prosimiens, c'est-à-dire
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les trois dernières familles d'Huxley, des vrais singes ou simiens, comprenant les quatre premières familles. En effet, oomnie je Tai fait voir dans ma « Morphologie générale d et comme je vous l'ai rappelé dans la dernière leçon, les prosimiens se séparent des vrais singes par nombre de caraclères importants, et par les particularités de leur morphologie ils se rattachent plutôt aux autres ordres des discoplacentaliens. Il faut donc regarder les prosimiens comme les débris probables d'un groupe ancestral commun, d'où sont !H)rii5, comme des rameaux divergents, tous les autres ordres des discoplacentaliens et peut-être tous les déciduates ( J#ar/>/r. gén.^ II, pages cxlviii et glu). Mais on ne saurait séparer l'homme de l'ordre des vrais singes ou des simiens, puisqu'il est beaucoup plus voisin à tous égards des singes >ii|>érieur8 que ceux-ci ne le sont des singes inférieurs.
I^es vrais singes {Simùe) sont généralement divisés en deux grands groupes naturels, le groupe des singes améri- <*ains ou du (louveau monde, et celui des singes du vieux monde, habitant l'Asie et TAfrique, el ayant aussi existé de bonne heure en Europe.
Les animaux de ces deux sections se distinguent, entre autres différences, par la forme du nez, et cela a servi à les dénommer. Chez les singes américains, le nez est aplati de telle sorte que les narines sont dirigées en dehors, jamais en bas; aussi les a-t-on applés platyrhiniens {Platyrhinœ). Au contraire, les singes du vieux monde ont une mince cloison nasale et leuss narines sont dirigées en bas comme chez rhomme;on les appelle pour cela catarhiniens (Catar/iùue), En outre la denture, si importante, comme on le sait, dans la classification des mammifères, offre chez les deux groupes ties différences caractéristiques. Tous les singes du vieux monde ou catarhiniens ont un système de dents identique à r#dui de Thomme ; c'est-à-dire que chaque mâchoire est munie de quatre incisives, deux canines et cinq molaires dont deux petites et trois grandes, en tout trente-deux dents. Au contraire tous les singes du nouveau continent, tous les pla-
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tyrhiniens, ont quatre molaires de plus, t;'e?il-à-ilire Idmpetites et trois grosses molaires de chaque côté, en haul »*i en bas;, ils ont donc en tout trente-six dents. Un seul pelil groupe fait exception, c'est celui des ouistitis {ArciopMeci\, chez lequel la troisième grosse molaire est atrophiée et ch^z qui, par conséquent, il y a seulement à chaque demknaxillaire trois petites et deux grosses molaires. Un autre caractère les distingue encore du reste des platyrhiniens, c'e>l que leurs doigts et leurs orteils sont munis de griffes et non point d'ongles comme chez l'homme et les autres singes. O petit groupe de singes Sud-Américains, auxquels appartiennent entre autres le Midas et le Jacchus, doit être consi^^é^ romme un rameau latéral et spécial des platyrhiniens.
De cette classiPicalion des singes ressort immédiatemeni une conséquence fort importante pour leur généalogie, c'est que les singes du nouveau monde proviennent tous d'une souche commune, puisque tous possèdent la denture caractéristique et la conformation nasale des platyrhiniens. IV même tous les singes de l'ancien monde doivent aussi de>cendre d'une seule et même forme ancestrale, qui avait U denture et la conformation nasale des catarhiniens. Enoutiv. on ne peut guère mettre en doute l'alternative suivante : «'u bien les singes du nouveau monde, considérés comme unr tribu unique, descendent de ceux de l'ancien continent, m bien (mais ceci est une simple conjecture) les deux groupe* sont deux branches divergentes d'une seule et même soucIk simienne. De là résulte pour la généalogie dej'hommeet» dispersion sur la terre une donnée capitale, c'est que rbomnH' provient des singes catarhiniens. En effet il nous est imp<^ sible de découvrir un seul caractère zoologique, qui établi>?e entre l'homme et les singes anthropoïdes plus de différence* qu'il n'y en a entre les formes les plus dissemblables tiu groupe simien. Telle est la conclusion fort importante An consciencieux travail d'anatomie comparée dû à Huxley H dont on ne saurait trop haut apprécier la valeur. Sous too> les rapports, les différences anatomiques entre l'homme ei
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les ralurhinions anthropoïdes (opang , gorille , chimpanzé) <onl moindres que les différenres analomiqnes entre ces anthropoïdes et les ratarhiniens inférieurs, par exemple les ryiioréphales. Cette conclusion si significative résulte évidemment «l'une comparaison anatomique impartiale des divers types de catarhiniens.
Si maintenant, conformément à la théorie généalogique, nous prenons pour guide la classification naturelle des animaux, et si nous la donnons pour base à Tarbre généalogique •le rhomme, nous arrivons fatalement à la conclusion suivante : Le f/efire humain est un ramuscule du groupe des catarhiniens; il s'est développé dans l'aticien monde et prorient de singes de ce groupe depuis longtemps éteints. Pour quelques partisans de la théorie généalogique, les hommes iPAmérique seraient issus des singes américains indépendamment de ceux de l'ancien monde. A mon sens, cette hypothèse est absolument erronée. En effet, la parfaite identité «le ronformation <lu nez et de la denture chez l'homme et rhez les catarhiniens indique clairement l'identité d'origine ; n» fait prouve que Thomme et les catarhiniens sont provenu^ •l'une môme souche ancestrale, quand déjà les platyrhiniens «ni >inges américains s'en étaient détachés. 11 est bien plus probable, comme le prouvent d'ailleurs nombre de faits ethnographiques, que les indigènes américains sont des descen- «lants d'émigrés asiatiques, en général, polynésiens peut-être. |HMir une part, et peut-être même européens.
Dans l'état a«*tuel de nos connaissances, il est bien difficile • le tracer avec plus de précision l'arbre généalogique de l'homme. Cependant on est eneore en droit d'affirmer, «pie les plus proehes ancêtres du genre humain ont été les catarhiniens sans queue { Lipocrrra) , analogues aux anthropoïdes actuels , (|ui sont évidemment sortis plus tani des catarhiniens à queue [Mniorerra), type originaire du group»» simien tout entier. Os catarhiniens sans queue, souveid appelés, même de nos jours, hommes-singes ou anthropoïde-, ne sont plus représenté- que par quatre genres comptant
ANTHROPOÏDES
à peu près une douzaine d'espèces. Le plus grand des anthropoïdes est le célèbre gorille {Gorilia Engena ou Po/*yo Gorilla); il habite l'Afrique occidentale et y fut découvert en 1847 par le missionnaire Savage. L'anthropoïde le plus voisin du gorille est connu depuis longtemps, c'est le chimpanzé [Engeco troglodytes ou Pongo troglodytes) ; corame le précédent, il se trouve dans l'Afrique occidentale, mais il est beaucoup plus petit que le gorille , qui l'emporte sur l'homme en grandeur et en force. Le troisième des grands singes anthropomorphes est l'orang ou orang-outang de Bornéo et des autres îles de la Sonde. On en a distingué récemment deux espèces très-voisines, le grand orang(5tf/yrm orang ou Pithecus satynis) et le petit orang {Satyrtts mono ou Pithecus morio). Enfin on rencontre encore dans rarthipel Javanais le genre Gibbon (Hylobates), dont on connaît quatre à huit espèces. Beaucoup plus petits que les autres anthropoïdes, les gibbons s'éloignent encore de Thomme par une foule de caractères.
Dans ces derniers temps, depuis que l'on a mieux éluJu le gorille et qu'on a tiré de cette étude des arguments pour appliquer à l'homme la théorie généalogique, les anthropoïdes ont excité un intérêt si général, on a publié à leur sujet un tel flot d'écrits, que je ne crois nullement opportun de m'en occuper plus longtemps. Vous trouverez explicitement exposé dans Huxley (î26), Cari Vogt (27), Bïichner (43i et RoUe (28) les résultats de leur comparaison avec Thomnie. Je me bornerai à vous citer le fait le plus général ressortant (le cette comparaison minutieuse. Ce fait si important, c'est qu'aucun des quatre anthropoïdes actuels ne se rapproche de rhomme plus que les autres, qu'on ne saurait dire que Tun d'eux soit, absolument, plus voisin de l'homme î^ous tous les rapports que les trois autres. Chacun d'eux ressemble à l'homme par quelques traits particuliers, le chimpanzé par d'importants caractères crâniens, le gorille par la structure du pied et de la main, le gibbon enfin par la conformation du thorax.
SOUCHE AXCESTRALE DE L'HOMME. STîJ
Lf*- roRîiriencieux travaux d'analomie comparée faits sur les anthropoïdes donnent donc un résultat analogue à celui quo Weisbach a obtenu, en faisant la statistique des nombreuses et exactes mesures prises sur des spécimens des ililfprentos races humaines par Scherzer et Schwartz, durant le ^'oyage de la frégate autrichienne la Novara autour du monde. Voici en quels termes Weisbach formule le résultat prinripal de ses recherches : « Chez Thomme, les analogies simiennes ne se concentrent pas chez tel ou tel peuple; elles ^ disséminent, chez les différents peuples, sur des régions j^iériales du corps, de telle sorte que chaque peuple a sa part de Théritage simien et que nous-mêmes, Européens, n'avons pas le droit de nous en croire exempts. » ( Voyaye de la Sovara ; partie anthropologique.)
II est encore une observation que je tiens essentiellement n faire, quoii|u'elle s'impose d'elle-même: c'est qu'aucun des singes et même aucun des anthropoïdes actuels ne saurait Atre ronsidéré romme la souche ancestrale du genre humain. Jamais d'ailleurs les partisans sérieux de la doctrine généalogique n'onl émis l'opinion contraire, mais elle leur a été prêtée bénévolement par leurs frivoles adversaires. Depuis longtemps les ancêtres pithécoïdes de l'homme ont dispani. Peut-4*lre quelque jour découvrirons-nous leurs ossements fos-iles dans les roches tertiaires de l'Asie méridionale ou de l'Afrique. Quoi qu'il en soit, nous devons, dès à présent, les rla^-er daris le groupe des catarhiniens sans queue {Catarh'mn lipocerra) ou anthropoïdes.
Pour tout esprit clair et logique, les hy|K)lhéses généalogiques, auxquelles l'application de la théorie généalogiqui* à riiomme nous a conduits, dans les deux dernières lecon>, rt-'^ïonlent immédiatement des faits de Tanatomie comparée, de l'ontogénie et de la paléontologie. Naturellement notrr phylogénie n»» peut indiquer que les grandes lignes de l'arbre généalogique ilu genre humain, et elle court d'autant plus risqua» de n'èpirer, (|u'elle veut serrer de plus |>rès |esdétail>el fain! entrer en scène les types zoologiques connus. Il est po^-
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sible néanmoins, dès à présent, d'indiquer approximativemeul, comme nous allons le faire, les vingt-deux échelons ances- Iniux de l'homme. De ces échelons, quatorze appartienneul aux vertébrés et huit aux invertébrés.
SKRIE DES ANCÊTRES DE L'HOMME
(Consulter les xx« et xx!» leçons, ainsi que la planche XIV.'
PREMIERE SECTIOiN DE LA SÉRIE.
ANCÊTRES INVERTÉBRÉS DE l'hOMME.
Premier degrré. — Monères iMonera),
Les premiers aiicrlres de l'homme ainsi que de lou> If-
autres organismes ont été aussi simples que possible.
C'étaient des organismes sans organos, semblables aux mo-
tiùres actuelles, des glomérules tout-à-fait rudimentairv^
homogènes et amorphes, formés d'une matière muciformo.
all)uminoïde {Protoplasma) ^ connue la Protaniœha primitv i
actuelle (/îy. 1 , p. 167). Ces organismes n'étaient pas encoD'
parvenus à la forme vraiment cellulaire, mais rataient ^V
simples cytodes. En effet ces particules protoplasmiqu*'>
étaient encore dépourvues de noyaux, comme le sont le>
monères. Les premières de ces monères naquirent par fr»-
nération spontanée, au commencement de la période lau-
rentienne; elles provinrent de « composés inorganiques •'.
simples combinaisons de carbone, d'acide carbonique, d'hy-
(li'ogène et d'azote. Dans la treizième leçon, nous avons d»*-
montré qu'il était nécessaire d'admettre cette généralioi
>|K»ntanée, cette origine mécanique des premiers organisnn''
atix dépens de la matière inorganique. Un fait d'observa-
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lion directe, confirmé par la loi biogénétique fondainenlale (p. 359), peut prouver aujourd'hui encore que ces premiers ancêtres ont réellement existé ; ce fait maintes fois observé est la disparition du noyau cellulaire au début de l'évolution ovulaire;par là, la cellule ovulaire déchoit et descend a n'être plus qu'une cytode {Monerula; retour de la piastide à noyau à Tétat de plaslide sans noyau). Des raisons générales d'une importance majeure obligent à admettre? ce premier degré.
Deuxième degré. — AmllMa [Anurh;r),
Le deuxième degré ancestral de l'homme et aussi de tous les animaux et végétaux supérieurs est une cellule simple, <''est-à-dire une particule proloplasmique, contenant un noyau. Aujounl'hui encore il existe quantité de ces organismes monocellulaires, par exemple les amibes simples, vulgaires ^y. 2), qui ne diffèrent pas essentiellement de ces lointains ancêtres. Au point de vue de la hiérarchie morphologique, Tamibe équivaut essentiellement à l'œuf humain et aussi à Tœuf de tous les autres animaux {fiy. 3). Les cellules ovulaires nues des éponges, qui rampent en tournoyant oomme les amibes, no sauraient se distioguer de ces dernières. La cellule ovulaire de l'homme, qui, comme colle de la plupart des animaux, est revêtue d'une membrane, ressemble aux amibes à capsule. Les premiers animaux monorellulaires de ce genre naquirent des monères par difTérenciation du noyau interne et du protoplasma externe ; ils vivaient déjà au commencement de l'Age primordial. Que «le tels animaux primitifs, monocellulaires, aient été les ancêtres directs de Thomme, rela est irréfutablement prouvé en vertu de la loi biogénétique fondamentale par le fait que r<£uf humain est une cellule simple.
Pour se figurer approximativement l'organisation des ancêtres de l'homme, qui sont immédiatement issus des
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archizoaires monocellulaires, il faut observer la série de> métamorphoses, que subit l'œuf' humain au début de scin évolution individuelle. Nous avons ici pour retrouver le> traces de la phylogénèse un guide fort sûr, c'est Tontogénèse. Déjà nous avons vu précédemment que l'œuf humain. ainsi que l'œuf des mammifères en général, se transformiit par une segmentation persistante en un amas de cellules tmh boïdes, simples et semblables entre elles [fig. 4. D, p. 170'. Toutes ces « cellules de segmentation » sont d*abord identiques Tune à l'autre ; ce sont des cellules nues , à nopu. Chez nombre d'animaux, ces cellules exécutent des mouvements amiboïdes. Cette phase de l'évolution embrj-ologiqut* . où l'œuf revêt une forme que nous avons appelée Monda, à cause de son aspect mûriforme, prouve sûrement que, durant l'âge primordial, l'homme a eu des ancêtres, qui étaient simplement des amas de cellules semblables entre elles et lâchement unies. Ces ancêtres si humbles, nous pouvons lf5 appeler synamibes [Synaniœbœ). Ces synamibes proviennent des archizoaires monocellulaires du deuxième degré par la segmentation réitérée de Tovule avec union persistante A^ produits de cette segmentation.
Quatrième degré. — Planéades [Planj^afin,..
De la Morula [voir la pi. du titre , fig, 3) est issue, dan* lo cours de Fontogénèse, chez la plupart des animaux, um* curieuse forme embrj'onnaire découverte par Baer et qu»- Ton a appelée vésicule blastodermique [Biiistula ou Vésicule hlastodermica). C'est une sphère creuse, pleine de liquida*, dont la mince paroi est formée d'une seule couche de cellules. C*est l'accumulation du liquide au centre de la imm/a, qui en a refoulé les cellules â la périphérie. Chezb plupart des animaux inférieurs, et aussi chez le dernier dt>< Vf rtébrés, chez l'amphioxus, cette forme embryonnaire a ri»- «p|»elée larve ciliée [Planula), parce que les cellules péripliériquos ont émis des cils vibratiles, qui, en se mouvant dans leau, impriment a la sphère un mouvement rotaloinp
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Aujourd'hui encore chez rhomme et chez tous les mammifères, celle vésicule blastodermique provient de la morula; mais elle a, par adaptation, perdu ses cils vibratiles. Néanmoins les traits essentiels de cette larve, que l'hérédité u partout conservés, attestent Tantique existence d'une forme ancestrale, que nous appelerons Planœa, Nous avons la démonstration de ce fait dans Tumphioxus, qui d*un côté est parent de l'homme et, d'autre part , a encore conservé le stade de la blastula.
Cinquième degré. ^ GastréAdes {Gattrxada),
Dans le cours de l'évolution embrj'ologique, on voit naître de la planula, aussi bien chez l'amphioxus que chez les animaux inférieurs les plus divers, une forme larvée extrêmement importante, que nous avons appelée larve intestinale ou yo^/rtiAz. [VoirXa pi. du litre, fig, S, 6.) En vertu de la loi biogénétique fondamentale, celte gastrula démontre Tantique existence d'un ly|)e archizoaire analogue; nous avons appelé ce type Gastrœa. 11 a dil exister de semblables gaslK*ades durant l'ûgc primordial ancien, et parmi ces gas- Irêades il a dû se trouver (l(»s ancêtres de Thomme. L'amphioxus nous démontre sûrement ce fait; car, malgré sa parenté avec Thomme, cet animal conserve encore le stade embrj'ologique de la gastrula, c'est-à-dire l'intestin simple avec une paroi à double feuillet (pi. X fifj. H i\
Sixième «leurré. » TnrbeUariés {Turhellarin'' ,
I^s ancêtres humains du sixième degré sont isï*us «les gastréades; c'étaient des vers inférieurs, voi>ins du type des turbellariés ou d'un autre type occupant un rang analogue dans la hiérarchie morphologique. Comme chez les turbellariés actuels, la surface de leur corps était revêtue de cils; ils avaient une structure fort sim|)le, une forme allongée, nul appendice. Il n'y avait encore ni sang, ni vraie cavité splanchnique (coelom) chez ces vers aroélomales. Au commencement de l'âge primordial, ils naquin*ntdesgastréa-
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(les par la formation d'un feuillet germinal moyen ou ftunlWl musculaire et en outre par une différenciation plus accenlu»y des parties internes du corps, qui devinrent des organe^ distincts. Pour la première fois, il se forma un système nerveux, des organes des sens rudimentaires , des organes «l»sécrétion extrêmement simples (des reins) et des organes 4^ la génération. Que l'homme ait eu des ancêtres de ce typt*. l'anatomie comparée et l'ontogénie nous le prouvent, rr. nous montrant les vers acoélomates inférieurs non-seul»*ment comme la souche commune de tous les vers, maiencore comme celle des quatre types zoologiques supérieur-. Mais , de tous les animaux connus , ce sont les turhellari»^. qui se rapprochent le plus de ces antiques vers acoélomale<
Septième degré. — Soolécldes (Scoiecida).
Entre les turbellariés, dont nous venons de nous occuper, . et les chordoniens , dont nous allons parler , il nous faut admettre au moins un degré intermédiaire. En effet les luniriers, c'est-à-dire les animaux les plus voisins du huitième' degré, font sans doute partie, avec les turbellariés. de la .^octioii dos vers non articulés ; cependant ces deux grou[»e> sont tellement distants Tun de Tautre, qu'il faut nécessairement admettre l'existence d'un type intermédiaire disparu. Nous pouvons nous représenter ce type intermédiaire >«'iila forme des scolécides, mais le corps de ces animaux étaiî tellement mou qu'il ne nous en est resté aucun débris f'^v silo. Ils provinrent des turbellariés, mais en différaient, en ce qu'ils étaient pourvus de sang et d'une vraie cavit»^ splanchnique. Lequel des coélomates actuels se rappnvhr le plus de ces scolécicles éteints, c'est un point fort difli^^il' à déterminer; peut-être serait-ce le Balanoghssus. La, pnMi\> que ces scolécides figurent parmi les ancêtres directs «i*rhomme nous est fournie par l'anatomie comparée et loni»^ génie des vers et de l'amphioxus. D'ailleurs la grande lacnf qui existe entre les turbellariés et les tuniciers a été n*-plie par des types gradués et divers.
fluitiënie degré. — Chordonlans {Chot^hnia).
Nous appelons Chonloniens les coélomates d'où sont issus ilirecbMnent les plus anciens vertébrés acrûniens. Parmi les coélomates actuels, les ascidies sont les animaux les plus voisins de c(*> vers si intéressants, qui comblent la vaste lacune îié|>ararit les vertébrés et les invertébrés. La ressemblance si curieuse et >i importante, qui existe entre Tembryologie de rjimphioxusetcellederascidie nous prouve incontestablement que, durant Tûge primordial, Thomme a eu réellement des chordoniens parmi ses ancêtres. [Voir les pi. XII et XIII.) De €:(*> faits nous pouvons conclure à rancienne existence de chordoniens, qui se rapprochaient surtout des tuniciers { Ttinicata) et particulièrement des appendiculaires et des ascidies simples [Ascidia^ Phallusia), Ils provinrent des vers du >eptiéme degré, (*t s'en diffén^nciaient par la formation d'une moelle épinièn» et d'une corde dorsale [Chorda dorsalis). Précisément cette situation de Taxe central du S4|uelettc, entre la moelle épiniùre en arriére et le canal iiite>tinal «mi avant, est très-caractéristique pour la totalité des vertébrés, y compris rhonnno, mais elle ne Test pas moin-^ pour \o< appendirulaires et les lîirves d(»s ascidies. Au point de vue dr la valeur morphologique», le degré dont nous nous occupons mrrcspoiid aux larves d'ascidies, (|uand elles possètlent encore la morlle épiniére et la corde dorsale (|d. XH, A o. Voir Ti'Xplication de cette ligure dans r.'ippenilice).
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.\N«.KTIIKS VEKTKnnKS hK l/llOMMK ( V K RTEBH ATA ). X«*uvi«'mo «l»*^rre. — AcrâJilaiifl {Arramn .
La série des ancêtres humains, que leur organisation tout entière cla>-«e parmi les vertébrés , .s'ouvre par les acrAni»Mi.-, d«>iit Y Aiuphiosui Ifwceolatus actuel peut nousdonncr
une idée éloignée (pi. XII B, XIII B). Au début de son évolution embryologique, ce petit animal ressemble tout à fait aux ascidies, mais il devient ensilite un véritable vertébré et forme ainsi la transition entre les invertébrés et les vertébrés. Peut-être les ancêtres humains du neuvième degré ont-ils, sous beaucoup de rapports, différé de Tamphlcxus, ce dernier survivant des acràniens; mais ils ont dû lui ressembler par des côtés essentiels, surtout par le manque de tête, de crâne et de cerveau. Les acràniens de ce type, d'où
les crâniotes sortirent plus tard, vivaient durant l'âge primordial; ils provinrent des chordoniens du huitième degré par la formation de métamères ou segments du tronc, ainsi que par la différenciation plus parfaite de tous les organes, par exemple, le développement plus complet de la moelle épinièreetde la corde dorsale sous-jacente. C'est alors aussi que commença vraisemblablement la distinction des sexes (gonochorisme); en effet tous les ancêtres invertébrés précédents étaient encore hermaphrodites, excepté ceux des 3 ou 4 premiers degrés, qui étaient asexués. L'anatomie compar»'r et Tontogénie de Tamphioxus et des crâniotes nous prouv^Mil sûrement l'existence de ces animaux sans crâne ni cerveau parmi les ancêtres de Thomme.
Dixième degré. — Monorhlnlans (Monorhina).
Des ancêtres acràniens de Thomme sortirent d'abonl leplus imparfaits des crâniotes. Le degré le plus inférieur des crâniotes actuels est représenté par les cyclostome>, myxinoïdes et lamproies. L'organisation interne de ces m«>norhiniens nous donne une idée approximative des ancêtres humains du dixième degré. Chez les uns et chez k> autres, le crâne et le cerveau sont encore Irès-rudimentaircet beaucouj) d'organes importants manquent absolumcni. par exemple : la vessie natatoire, le nerf grand sympathique, la rate, le squelette de la mâchoire et les deux paire> de membres. Pourtant il faut considérer les branchi«^s eu forme de bourse, la bouche ronde et en suçoir des cvclo>to-
me>, comme de simples caractères (Inadaptation, que ne possédaient pas les organismes correspondants aux cyclostomes dans la série des ancêtres humains. Les monorhiniens naquirent des acrâniens, durant Tâge primordial ; chez eux, les extrémités antérieures de la moelle et de la corde dorsale se modifièrent; la première devint he cerveau, l'autre devint le crâne, l/anatomie comparée des myxinoïdes nous prouve que de tels types monorhiniens sans mâchoires ont existé dans la série des ancêtres de Thomme.
Oniième degré. — aélaeton» (Selachii),
Les ancêtres appartenant aux sélaciens étaient vraisemblablement très-analogues aux squales actuels (Squalacei). Ils naquirent des monorhiniens par la division du nez en deux moitiés symétriques, par la formation d'un système nerveux sympathique, d'un squelette maxillaire, d'une vessie natatoire et de deux paires de membres (nageoires pectorales ou membres antérieurs et nageoires ventrales ou membres postérieurs). L'organisation interne des animaux de ce degré devait correspondre, en général, à celle de nos sélaciens les |>his inférieurs; pourtant la vessie natatoire, rudimentaire seulement rhez ces derniers, était beaucoup plus développée chez les sélaciens ancestraux. Us vivaient déjà, durant la périoile silurienne, comme le montrent les débris de sélaciens fossiles appartenant à celte période (dents, rayons de nageoires". L'analomie comparée des sélaciens prouve leur grande analogie avec les anrêlres siluriens de l'homme et de lous les autres monorhiniens. Elle montre aussi que la îitnirture organique des amphirhiniens provient de celle «le> sélaciens.
Douzième degré. — Dlpii«astM (Dipneuita
Notre deuxième chaînon ancestral est représenté par des vertébrés vraisemblablement fort analogues aux pneumobranches ou dipneustes actuels {Ceratodus, Protopterm, Le-
pidosiren). Ils provinrent des sélaciens, vraisemblablemeiii au commencement de Tâge paléolithique ou primaire, par l'accommodation à la vie sur la terre ferme, par la métamorphose de la vessie natatoire en poumon aérien, par la transformation des fosses nasales en voies aériennes, qui dès lors s'ouvrent dans'la bouche. Avec ce dorrré «xénraiogique commença la série des ancêtres humains à respiration pulmonaire. L'organisation de ces animaux devait rappeler, tout en en différant par mille détails, celle du Ceratodus ei du Protopterus, Ils existaient déjà au commencemenl de la période devonienne. L'anatomie comparée prouve l'exi-^ tence de ces ancêtres du douzième degré, en considérant les dipneustes comme le trait d'union entre les sélaciens et le> amphibies.
Treizième degré. — SosobraDchas {Sozobranchia).
Ces dipneustes, que nous considérons comme la fornif ancestrale de tous les vertébrés à respiration pulmonain'. ont donné naissance à une lignée fort importante, à la classe des amphibies. Avec ces amphibies apparaît la division «1^^ extrémités en cinq doigts, la pendactylie, qui fut eu<\n\*' successivement transmise à tous les vertébrés supérieurs ri enfin à l'homme. Les sozobranches sont les plus ancienMl» nos ancêtres amphibiens. Pendant toute leur vie, ils coiservent simultanément des poumons et des branchies, coniii^' il arrive chez le protée et Taxolotl actuels. Ils sont provenus des dipneustes par la transformation des nageoires d« > poissons en extrémités pendactyles et au.^si par une Jiflorenciation plus complète de divers organes, notamment de 1 1 colonne vertébrale. Quoi qu'il en soit, ils existaient ver- 1milieu de Tàge paléolithique ou primaire. En effet on trouv. déjà des amphibies fossiles dans les terrains carbonifères. H est démontré par l'anatomie comparée et Tontogénie il- > amphibies et des mammifères, que de tels amphibie figuré parmi nos ancêtres directs.
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Quatorzième degré. — SoJBonres {Sozura).
De nos ancêtres amphibies, à branchies persislanles, sortiront plus tard d'aulres amphibies, qui perdaient par mélamOr- |ihose dans Tâge adulte les branchies dont ils étaient mnnis durant leur jeunesse ; néanmoins ils conservaient la queue-, comme les salamandres et les tritons actuels. Ils provinrent des sozobranches et durent pour cela s'accoutumer à respirer par des branchies seulement durant leur jeunesse, «•t plus tard par des poumons. Selon toute apparence, ils vivaient déjà dans la seconde moitié de Tûge primaire, pendant la période permienne, peul-étre même d('*s la période carbonifère. La preuve de leur existence ressort de la nécessité de ce type intermédiaire entre le treizième et le quinzième degré.
Quinzième degré. — Protamniotes Prottininin).
J*ai appelé protamnion la forme anceslrale commune aux Irfiis classes de vertébrés supérieurs, d'où sjmiI sortis, ctimme deux rameaux divergents, d'un côlé les prop<*ptiliens, de l'autre les promammaliens. fis provinrent de sozobranches inconnus. Chez eux les branchies ont disiiaru; Tnai> l'amnios, if limaçon, la fenêtre ronde, l'oreille et l'appareil lacrymal se sont développés. Leur origine date vrais<MnblabIemeut du commencement de Tùge mésolithi(|ue ou secondaire, |»eut-4*tre même de la lin de TAge primaire dnrant la période pennienne. Leur existence est sûrement établie par l'analumie comparée et Tontogénie des amniotes. Va) effet tous les reptiles, tous les oiseaux, tous les niainniifèivs, y compris l'homme, ont en connnnn tant de caractères importants, qu'il faut les considérer c^oinme d«»scendanl incontestablement «l'une même forme ancestrale, le protaninion.
S4*i/ieme degré. — PromammaU^ns. Prttmatnmnlui'.
\ partir de ce seizième d»'gré jusqu'au vingt-<leuxième nous sommes en quelque sorte chez nous. Nos ancêtres de
ces dernières catégories appartiennent tous à la grande classe de mammifères, dont nous faisons encore partie. La forme ancestrale commune de tous les mammifères est inconnue et depuis longtemps éteinte. J'appelle les animanx de ce type promammaliens. Ces promammaliens durent ressembler beaucoup aux animaux actuels de la même classe. aux Omithostomes [Omithoi^nchns^ Echidnà); pourtant ils en différaient par leur denture composée de dents véritables. Le bec des omithostomes actuels doit être considéré comme un caractère ultérieurement produit par adaptation. Les promammaliens naquirent des protamniens, vraisemblablement au commencement de l'âge secondaire, dans la période triasique. Pour en arriver là, de grands progrès organique^ durent s'accomplir, par exemple la transformation des écaille> épidermiques en poils, la formation des glandes mammaires, qui servirent à allaiter les jeunes. C'est de l'anatomie comparée et de Tontogénie de l'homme, que se tire la preuve certaine de l'existence de ces promammaliens parmi nos ancêtres.
Dix-septième degré. — Marsupiaux (Mot'siipia/ia).
Les trois sous-classes de mammifères sont intimement relices entre elles. Sous le triple rapport anatomique, ontogénétique et phylogénétique, les marsupiaux forment la transition immédiate entre les monotrèmes et les placentalien>. Nous devons donc retrouver ces marsupiaux parmi les ancêtres de Thomme. Ils provinrent des monotrèmes, auxquels appartenaient aussi les promammaliens, par la division du cloaque en conduit urogénital et en rectum, par la formation des mamelons et la réduction partielle du système claviculaire. Les marsupiaux les plus anciens vivaient déjà durant la période jurassique, peut-être même durant la période triasique et pendant la période crétacée ; ils parcoururent une série de degrés qui préparèrent Torigine des placentaliens. L'anatomie comparée et l'ontogénie prouvent jusqu'à Févidence que nous avons eu parmi nos anrètnv
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«les marsupiaux essentiellement analogues par leur structure inlerne à Topossum et au kangurou.
Dix-huitième dei^. — Proslmlens (Prosimiœ),
Le petit groupe des prosimiens forme, comme nous Tavons iléjà vu, un des ordres les plus importants et les plus intéressants parmi les mammifères. Ce groupe renferme la forme ancestrale des vrais singes et aussi de Thomme. Nos ancêtres prosimiens avaient probablement une analogie externe, assez lointaine d'ailleurs, avec les prosimiens à courtes pattes de no> jours {Brachf/iarsi), par exemple avec le maki, Tindri el le lori. Ils se dégagèrent sans doute, au commencement de l'âge cénolithique ou tertiaire, de marsupiaux inconnus, voisins des didelphes. La formation d'un placenta, la perte lie la poche marsupiale et des os marsupiaux, ainsi que le développement bien accusé du cor|)s calleux cérébral, les distinguent des marsupiaux. L'anatomie comparée et Tontogénie des placentaliens nous fournissent les preuves du lien généalogique direct, qui rattache aux prosimiens les vrais >inges et aussi le genre humain.
Dix-neuviémc degré. — Mènocerquas [Menorerca).
l>f»S(h*ux catégories de vrais singes provenus <les prosiniiens, uno seule, celle des catarhiniens, a une étroite |)arenté avec l'homme. Nos ancêtres de ce groupe ressemblaient peut-être aux catarbiniinis et aux semno|)ithéques actuels; ils avaient la même denture, la même confonnalion nasale que l'homme; mais leur corps était encore très-velu et ils étaient munis d'une longue queue. Les singes catarhiniens munis d'une queue naquirent des pro>imiens par la transformation de la denture et le changement des griffes en ongles; cela arriva probablement dès l'Age tertiaire éocène. L'anatomie comparée et Tontogénie établissent que nou> descendons de ces catarhiniens à queue.
Vingtième degré. — Anthropoïdes {Anthropoidrs].
Les singes actuels les plus voisins de l'homme sont le> grands calarhiniens sans queue, Torang et le ^nbk^n en Asie, le gorille et le chimpanzé en Afrique. Ce fut vraisemblablement l'âge tertiaire moyen, la période miocène, qui vil apparaître ces anthropoïdes. Ils descendaient des singes catarhiniens du degré précédent, auxquels ils ressemblaieni essentiellement. Pour cela, ces derniers durent perdre la queue, se dépouiller partiellement de leurs poils; en outre leur crâne cérébral prédomina sur le crâne facial. Ce n'c^l pas parmi les anthropoïdes actuels qu'il faut chercher I*^ ancêtres directs de l'homme; ces ancêtres furent des anthropoïdes disparus et inconnus appartenant à la période miocène. L'anatomie comparée des anthropoïdes et de l'homme prouve l'existence de ces ancêtres anthropoïdes.
Vingt-et-uiiième degré. — Hommes-Singes {Ptf/terfifit/in^piX
Bien que le degré généalogique précédent soit si voi-iu de l'homme véritable, qu'il soit à peine besoin d'admeltrtMin antre chaînon intermédiaire, néanmoins nous pouvons cnii^h ilérer comme tel l'homme primitif encore privé de la parole [Alnlus). Cet homme-singe vivait vraisemblablement vrr- U lîn de l'âge tertiaire. 11 provint des anthropoïties par u:'^' parfaite accoutumance à la station verticale et par une plib complète dillërenciation des deux paires d'extrémités. Le? extrémités antérieures devinrent les mains de l'homme, lepostérieures devinrent les pieds. Quoique ces hommes-sini:»^ fussent, non-seulement par leur conformation extérieure, mai* encore pîir le développement de leurs facultés intellectuelief. plus voisins de l'homme véritable que tous les anthropoïtlef. il leur manquait cependant le signe vraiment caractéristique' de l'homme, le langage articulé avec le développement ti»' l'intelligence et de la conscience du moi, qui en est in-ép^ rable. L'existence d'hommes primitifs dépourvus de la paroi»'
est un fuiUdont tout esprit sérieux trouvera la preuve dans la linguistique comparée ou anatomic comparée du langage f?t surtout dans l'histoire de l'évolution du langage chez Penfant et chez chaque peuple, c'est-à-dire dans Tontogénèse l^lottique et la phylogénèse glottique.
Vinpt-<Ieuxièine de^'ré. — Hommes (Hominei).
Les hommes véritables provinrent des anthropoïdes par la graduelle transformation du cri animal en sons articulés. L(; développement de la fonction du langage entraîna naturellement celle des organes qui y correspondent, c'est-àdire du larj'nx et du cerveau. Le passage de l'homme-singe muet à rhomme véritable doué de la parole, s'accomplit vraisemblablement seulement au commencement de Tûge quaternaire ou de la période diluvienne, peut-être plus tôt, durant Tâge tertiaire pliocène. Puisque, suivant l'opinion de la plupart des linguistes les plus éminents, toutes les langues humaines ne proviennent pas d'une même langue primitive, il faut croire à une origine multi|)le du langage et par suite admettre que le passage de l'homine-singe dépourvu de la parole a l'homme parfait, doué do la parole, s'est effectué plusieurs fois.
VINGT-TROISIÈME LEÇON
MIGRATIONS ET DISTRIBUTION DU GENRE HUMAIN. ESPÊrES ET RACtIS HUMAINES.
ûifuiie «lu (renre humain. — Caust's qui ont produit l'homme. — Origine la langage. — Origine monophvlétique et polyphvlétique du genre hu- BJiin. — L'homme ilescend de plusieurs couples — ClasHification des races nniiiiies. — ClasKification des douze e8i>èces humaines. — Hommes à be%rux laineui ou ulotriques. — Hommes à cheveux en touffes (Papouas, lotientot* . — Hommes à chevelure en toison Cafres, nègres). — Hommes i cheveux lisses ou lissotriques. — Hommes à cheveux rigides i Austniiens. Malais, Mongols, races arctiques, Américain»^. — Hommes à cheveux l>ouclés ^Dravidiens, Nubiens, Méditerranéens i. — Statistique comkftree des races. — Patrie originelle de l'homme. — Nombre des langues krimiti^es (monoglottes et |M)lyglottes . — Dispersion et migrations du ppiire humain. — Distribution géographique des eHi»èces humaine».
Mi*ssi«^urs, ranalomie com|>arée et remhryologio des Vernvs sont des trésors où nous pouvons (miser assez de lions pour être en étal de tracer à grands lraiL< la généalo de rhomnjo. .Nous Tavons fait dans les leçons précéites. Gardez-vous néanmoins d'en conclure qu'il soit, d«**s irésent, possible d'embrasser dans tous st»s détails la phyénie de Thomme, destinée désormais à s<»rvir di' base à ithropologie et à touW»s les autres sciences. C'est aux estigations plus exactes, plus minutieuses de l'avenir, est réservé l'achèvement de la sci»»ncesi importante, dont 15 ne faisons qu'indiquer les premiers linéaments. Ces rélions s'appliquent avec une égab» just«»sse au point spécial la phylogénie humaine, sur lequel nous voulons, en lerlant, jeter un rapide coup d'œil ; j'entends parler de ce
ANTIQUITÉ DU GENRE HUMAIN
qui louoho à Tépoque et à la contrée qui ont vu naître Igenre humain, ainsi qu'aux espèces et aux races humain«^>. (juant à la durée du temps qui a été nécessaire à li transformation dos singes les plus anthropoïdes en h^mm*^ pithécoïdes, il va de soi qu'on ne saurait l'évahier av»?o quelque précision en années et même en siècles. Tout re «junous sommes en droit d'affirmer, pour les raisons pn»v. demment exposées, c'est que l'homme descenti de mammh fères placentaliens. Mais, comme les restes fossiles d»» c*^ placentaliens ne se trouvent qu'à partir des terrain^ l^-rtiaires, il est impossible que l'homme soit provenu des sin.-^ les plus parfaits avant l'âge tertiaire. Le plus vraisemMaM»* est que cet événement si important dans l'histoire de la cr»^ation s'est produit vers la fin de l'âge tertiaire, dans la |H'Ti<>ifc pliocène, peut-être même des l'époque miocène : il est possiW*^ aussi qu'il date seulement du commencement de la fiéri«x^ <liluvienne. Ce qui est hors de doute, c'est que l'honirof. doué de tous les caractères humains, vivait déjà dans I Europe moyenne durant cette période, et qu'il était contemp rain d'un grand nombre de grands mammifères éteints, «1^ l'éléphant diluvien ou mammouth [Elephas primigenim\*\x rhinocéros lanigère [Rhinocéros tichorrhinus)^ ilu cerf f:»*a:)l [Cervus euryceros)^ de l'ours des cavernes [l'rsus speints. de la hyène des cavernes {flt/zena speLra)^ du tigre <le> cavernes [Felis spelsea)^ etc. Les notions que nous devons a la géologie et à l'archéologie modernes sur ces hommes T^r siles et les animaux leurs contemporains sont du [dus bml intérêt; mais, pour les exposer -en détail, il me faudrait sortir du cadre de ces leçons ; je me contenterai donr A» vous signaler l'importance de ces notions, en vous renvoyant pour les détails aux nombreuses publications m»^ dernes sur l'homme primitif, notamment aux excellent* ouvrages de Charles Lyell (30), de Cari Vogl (371 «1^ Friedrich Rolle (28), de John Lubbock (44), de L. Rj«4h ner (43), etc. Les recherches si nombreuses el si int^rer j^ santés faites, pendant ces dernières années, sur rhisloirepn-
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iiiilive «lu genre humain, mettent hors de doute un fait capital el déjà depuis longtemps vraisemblable pour d'autres raisons, c'est que l'existence du genre humain remonte certainement à plus de vingt mille ans. Mais plus de cent mille ans, peutêtre môme des centaines de milliers d'années, se sont écoulés depuis l'origine de Thomme, et il est vraiment fort plaisant lie voir encore nos calondriers fixer à 5822 ans avant notre ère la date de la création du monde, d'aprùs Calvisius.
Mais, que vous fassiez remonter l'existence et la dispersion lie rhomme sur la terre à vingt mille ans, à cent mille ans^ à un nombre qurUonque de centaines de milliers d'années, ce ne sera jamais qu'un espace de temps infiniment court, en regard de Tincommensurahle durée qu'a exigée révolution graduelle dr la longue série anceslrale de Thomme. C(^ fait ressort déjà de la faible épaisseur des couches diluviennes, comparée à celle des dépôts t(»rliaires, et de la faibh» puissance d«* ces derniers, relativement aux couches plus anrieniies. Mais, en outre, la série infiniment longue des tyi»e.s Z(Hiliigiques, qui se sont dévelo|»|)és lentement, peu à JK'U, depuis la plus simple monére jusqu'à ram[»hioxus, de celui-ci jusqu'aux sélaciens, d<'s sélaciens jusqu'au premier des mammifères, <*l d<' n» dt»rnier jusqu'à l'homme, exige, |Miur son évolution, uni» série de cycles chronologiques enit>nis>ant vraisendilabh*menl bi(Mi drs millions «rannéf^s.
Comment l'homme le |)lus |nlhéroïde est-il sorti du singe h» plus anthropriïde? ('«• fait évolutif résulta surtout ih* di»u\ aptitudes du singr anthro[H)ï(le, savoir : l'aptitude à la station verticale, Taptitude au langage articulé. Ce furent là Ir^ deux plus puissants facteurs de Thominr. (IfS deux importantes fonctions physio|ogi(|ues coïncidèrent nécessairement avec deux mo<lilications mor[>hologiques qui leur sont connexes, je veux parl<*r dt» la dilTérenriation, paire par pain», des extrémités ft df la différenciation «lu larynx. .Mais, à son four, cet im|Mirlant |)frféM'tioniM»ment organique «levait néi-essairement réagir sur la dilTérenriation du cerveau et des facultés intellectuelles qui lui sont inhérentes. Par là s'ouvrit
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devant Thomme la carrière de progrès indéfini, qu'il parcourl depuis lors, en s'éloignant toujours de plus en plus de >e> ancêtres animaux. (A/o/y>A.y^/i., II, 430.)
Des trois mouvements évolutifs de Torganisme humain qu*" nous venons d'indiquer, le plus ancien nous a i^emblé devoir être la différenciation plus complète, le perfeclionnemenl des extrémités, qui résultèrent de Faccoutumance à la statjoo verticale. De plus en plus, les extrémités antérieures furenl consacrées à la préhension et au toucher; de plus en plu*, les extrémités postérieures servirent exclusivement à la slttion et à la marche ; de là provint, entre la main et le pied, ce contraste, qui, sans être exclusivement propre à Thomme, est pourtant plus accusé chez lui que chez les singes anthropomorphes. Mais cette différenciation des extrémités n'élail pas seulement très-avantageuse en elle-même, elle entraînait en outre toute une série de modifications très-importantes dans le reste du corps. La colonne vertébrale tout entière, mais surtout la zone du bassin et celle des épaules, el le? muscles qui s'y insèrent, subirent les modifications par lesquelles le corps humain se différencie de celui du singe le plus anthropoïde. Ces transformations s'accomplirent vraisemblablement longtemps avant l'origine du langage articulé. Pendant un long espace de temps, il exista une espèc»* hommes doués de la faculté de marcher debout, et présentant par conséquent les formes caractéristiques de l'humanité, tout en étant encore dépourvus du deuxième et précieux attribut de l'humanité, la parole. Nous sommes don»' en droit d'admettre dans la chaîne de nos ancêtres, comme représentant un chaînon spécial (le vingt et unième), l'homnir privé du langage {Alalus) ou l'homme-singe {PithecaiUhr^r ptts)j ayant déjà tous les caractères essentiels a Thomme, sauf le langage articulé.
Nous venons de considérer le langage articulé et la différenciation plus parfaite du larynx qui en dérive, comme k deuxième degré évolutif du devenir humain. C'est là sans aucun doute ce qui met le plus de distance entre l'homme
ORIGINE DU LANGAGE
et ranimai, c'est là ce qui détermine le plus important progrès dans l'activité intellectuelle et par suite dans Torganisation cérébrale. Cependant beaucoup d'animaux ont un langage, à l'aide duquel ils se communiquent leurs sentiments, leurs désirs, leurs pensées : c'est le langage des signes, du tact, du cri. Mais le vrai langage parlé, l'expression exacte de l'idée, ce qu'on appelle le langage articulé, qui transforme par abstraction les cris en paroles et relie les roots en propositions, un tel langage est le partage exclusif de Thomme.
Rien n'a dû ennoblir et transformer les facultés et le cerveau de l'homme autant que l'acquisition du langage. La différenciation plus complète du cerveau, son perfectionnement et celui de ses plus nobles fonctions, c'est-à-dire des facultés intellectuelles, marchèrent de pair et en s'influençant réciproquement avec leur manifestation parlée. C'est donc à bon droit, que les représentants les plus distingués de la philologie comparée considèrent le langage humain comme le pas le plus décisif qu'ait fait l'homme pour se séparer de ses ancêtres animaux. C'est un point qu'Auguste Schleicher a mis en relief dans son travail « Sur l'importance du langage dans l'histoire naturelle de l'homme » (34). Là se trouve le trait d'union de la zoologie comparée et de la linguistique comparée; la doctrine de l'évolution met la dernière de ces sciences en état de suivre pas à pas l'origine du langage. Cet intéressant problème de l'évolution du langage a été attaqué récemment de divers côtés et avec bonheur; Wilhelm Bleek (35\ qui étudie depuis dix-s(»pt ans dans l'Afrique méridionale les idiomes des races humaines les plus inférieures, a particulièrement contribué à résoudre la question. De son cùté, Auguste Schleicher ,G) a montré, conformément à la théorie de la sélection , comment, sous l'influence de la sélection naturelle, les diverses formes du langage se sont subdivisées en de nombreuses espèces et sous^spèces, tout comme les autres formes et fonctions organiques.
1^ place me manque pour exposer eu détail ce qui a trait
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a la formation du langage, et force m'est de vous renvoyer au précieux écrit ci-dessus mentionné, de Willian» IHeek, « sur l'origine du langage » (38). Mais il est une autre quf^ tion de philologie comparée sur laquelle je dois in>isl*»r. car elle est fort importante pour la généalogie des espin^ humaines : c'est celle qui a trait à l'origine unique ou multiple du langage humain. Dans une lettre que William Bleek m'a adressée, ce linguiste éminent admet, que toutes le> langues humaines ont une origine unitaire ou monophylêlique. «Toutes, dit-il, ont de vrais pronoms et les parties du discours qui en résultent. Mais l'histoire du développement du langage prouve que la possession de vrais pronoms eM un résultat d'adaptation, qui n'a pu se produire qu'une fuis. • Au contraire, d'autres linguistes célèbres tiennent pour l'origine polyphylétique du langage. Du moins Tune des ph» hautes autorités en cette matière, Schleicher admet que,dèr le principe, le langage a dû différer dans la phonétique, suivant l'idée et l'image, qu'il s'agissait d'extériorer par de> sons, et le, degré de perfectibilité de la race, qui ébauchait le langage. En effet, il est positivement impossible de ramener toutes les langues à un seul et même idiome primitif. Il y a plus, une étude impartiale des faits amène à reconnaître autant d'idiomes primitifs qu'il y a de types linguistiques (34). Aussi Friedrich Millier (42) el d'autres linguistes éminents admettent-ils, que chaque type linguistique et chaque langue primitive ont eu une origine sfiontanée et indépendante. Mais il n'y a nulle concordance entir la distribution de ces types linguistiques et de leurs son*divisions avec celle des diverses soi-disant « races » humaim^. que nous distinguons d'après leurs caractères physiques. Ce désaccord, ainsi que le mélange confus des races et leurs croisements multiples, sont les principaux obstacles que Ton rencontre, alors que l'on veut poursuivre la généalogie dn genre humain dans ses rameaux, espèces, races et variélés. |.
En dépit de ces graves difficultés, je ne saurais m empêcher de jeter un coup d'œil rapide sur cette ramification df
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rari>re généalogique humain, et d'élucider par là, dans une cerlaino mesure, en l'examinant au point de vue de la théorie de la descendance, la question tant débattue de l'origine unique ou multiple du genre humain. On sait que, depuis bien longtemps, deux grands partis bataillent à ce sujet : ce sont les monophylétistes et les polyphylétistes. I^es premiers ou monogénistes afGrment l'origine unitaire et la consanguinité de toutes les espèces humaines. Les seconds ou polygénistes pensent, que les diverses espèces ou races humaines ont eu charune une origine indépendante. D'après oe que noiM? avons dit précédemment sur la généalogie du règne animal en général, il ne saurait être douteux, que, dans le sens le plus lai^e, l'opinion monophylétique ne soit fondée. En effet, en admettant même que la transformation des singes anthropoïdes en hommes se soit accomplie à plusieurs reprises, ces singes eux-mêmes n'en arrivent pas moins à se confondre dans l'arbre généalogique de Tordre simien tout entier. Le débat ne saurait donc porter que sur un degré plus ou moins proche, plus ou moins éloigné de consanguinité. Mais au point df» vue purement anlliropoloîrique, c'est l'idée polyphylétique, qui a le plus do vraisemblance, puisque les divers idiomes primitifs se sont formés isolément. Si' donc on veut Toir dans l'origine du langage articulé If» signe capital, caractéristique du |)assage au type humain, si l'on entend rlasser les espèces humaines d'après leur type linguistique, on peut dire que ces diverses espères sont nées isolément, puisque les divers rameaux du frenre humain primitif et muet encore, issu directement des singes, ont formé isolément leurs iiliomes. Néanmoins ces espèces Gnissent toujours par se confondre un peu plus loin ou un peu plus près de leur racine, i»t, en lin de compte, elles sont toutes sorties d'une première souche commune».
Tout en ojitant pour cette dernière manière «le voir, tout en admettant, que les diverses espèces de l'homme primitif privé de la parole proviennent d'un type anthropoïde commun, je ne prétends pas pour cela que tous les hommes
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descendent d'un couple unique. Cette dernière h\T)othêse, que notre groupe indo-germanique a empruntée au mjlhe sémitique de la création mosaïque, est absolument insoutenable. Le genre humain descend-il ou ne descend-il pas d'un seul couple? Le grand débat qui s'éternise sur ce point repose uniquement sur une fausse position de la question. Cela est aussi absurde qu'il le serait de se demander >! tous les chiens de chasse et tous les chevaux de course descendent d'un seul couple, si tous les Anglais et tous les Allemands proviennent d'un couple unique, etc. Il n'y .a paspte eu de premier couple humain, de premier homme, qu'il nyi eu un premier Anglais, un premier Allemand, un premier cheval de course, un premier chien de chasse. Toujours chaque nouvelle espèce procède d'une espèce préexistante, et le lent travail de métamorphose embrasse une longue chaîne d'individus divers. Supposons que nous ayons devant noos la série des couples d'hommes pithécoïdes et de singes anthropomorphes, qui ont réellement figuré parmi les ancêtres du genre humain, il n'en serait pas moins impossible d'indiquer le premier couple dans cette série mi -partie simienne et mi-partie humaine. En tout cas la désignation serait complébement arbitraire. 11 est tout aussi impossible de considérer comme issue d'un seul couple chacune des douze races ou espèces humaines que nous allons examiner.
La classification des diverses races ou espèces humaines offre les mêmes difQcultés que celle des espèces animales et végétales. Dans les deux cas, les types en apparence les pte dissemblables sont reliés entre eux peu* une série de formes intermédiaires. Dans les deux cas, il est impossible de distinguer nettement l'espèce et la race. Ainsi l'on a généralement admis, d'après Blumenbach, que le genre humain se divisait en cinq races : i" La race Éthiopique ou noire nègres africains) ; 2** la race Malaise ou brune (Malais, Polynésiens, Australiens) ; 3° la race Mongolique ou jaune h majeure partie des Asiatiques et les Esquimaux de r.Amérique septentrionale); 4° les races américaines ou roug«
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[les indigènes de rAmérique); 5" les races blanches ou caucasiques (Européens, Africains du nord et Asiatiques in sud-ouest). Au dire de la genèse biblique, ces cinq rmces humaines devaient toutes descendre d'un seul couple, (TAdam et d'Eve, et ne sont par conséquent que des variétés (Tune seule espèce. Tout observateur impartial avouera néanmoins, que les différences entre ces cinq races sont iussi grandes et même plus grandes que les différences spécifiques, sur lesquelles se fondent les zoologistes et les botaakles, pour distinguer les bonnes espèces animales et végétales. C*est donc avec raison qu'un paléontologiste distingué, Qoenstedt, s'écrie : « Si le Nègre et le Caucasien étaient des cofimaçons, tous les zoologistes affirmeraient à l'unanimité que ce sont d'excellentes espèces, n'ayant jamais pu pro- ^renir d'un même couple, dont ils se seraient graduellement éeartés. »
Pour classer les races humaines, on se base en partie sur la nature des cheveux, en partie sur hi coloralion de la peau, partie sur la forme du crâne. Sous ce dernier rapport, reconnaît deux types crâniens opposés, les tètes longues at les têtes courtes. Chez les hommes à tête longue {Doit' dkoaphaii), dont les Nègres et les Australiens nous repré- •entent les types les plus accusés, le crâne est allongé, étroit, .comprimé latéralement. Chez les hommes à tête courte [Braékijfcephali) au contraire, le crâne est large et court, com- Ifnmé d'avant en arrière, comme on le voit du premier coup #œil chez les Mongols. Entre ces deux extrêmes se placent lit têtes moyennes (il/e9oc<?/>Aa/i); c'est surtout le type rrâ- JMen des Américains. Dans chacun de ces trois groupes il y a 4es prognathes [Prognathi), chez qui les maxillaires font jaillie en avant, rappelant le museau des animaux; alors les incisives sont dirigées obliquement en avant. Il y a aussi des •rthognathes {Orthoynathi), chez qui les maxillaires sont peu Wllants et les dents incisives perpendiculaires. Dans ces éerniéres années, on a dépensé beaucoup de temps et de J^ne pour étudier et mesurer minutieu5om«»nt hs formes
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crâniennes, sans avoir pu obtenir des résultats correspoDdants au travail exécuté. En effet, dans les limites d'une même espèce, par exemple chez les Méditerranéens, la forme du crâne peut varier jusqu'à atteindre les formes extrêmes. La nature des cheveux et les langues fournissent des caractères préférables pour la classification ; car ils se transmettent plus sûrement par hérédité que la forme du crâne.
La linguistique comparée surtout est ici d'une importance majeure : dans Texcellent travail ethnographique (42) qu'il a publié récemment, le linguiste viennois Friedrich MùUer assigne à bon droit le premier rôle au langage. La conformation des cheveux doit prendre place immédiatement après lé langage, au point de vue de l'importance . Ce caractère morphologique, quelque secondaire qu'il soit en apparence, semble être un signe de race rigoureusement transmissible par l'hérédité. Parmi les douze espèces humaines que nous allons bientôt énumérer, il en est quatre, les quatre plus inférieures, qui sont caractérisées par une chevelure laineuse; chaque cheveu considéré isolément est aplati en ruban et ^ une section transversale elliptique. Les quatre espèct-s humaines cl cheveux laineux [llotriques) peuvent se divi-er en deux groupes : chez l'un de ces groupes, la chevelure e-î disposée en touffes [Lophocoyni), chez Tautre elle est en tui- 8on [Eriocomi). Chez les lophocomes comprenant les Papouas et les Hottentots, les cheveux sont inégalement distrilut^ en touffes, ou petites houppes. Au contraire chez les Ériooomes, c'est-à-dire chez les Caffres et les Nègres, les cheveux laineux sont également répartis sur toute la surface du ouif chevelu. Les ulotriques sont prognathes et dolichocéphales. Chez eux, la couleur de la peau, des cheveux et des yeux est toujours très-foncée. Tous les hommes de ce groupe Ik.bitent l'hémisphère méridional ; ils franchissent Téquateur en Afrique seulement. En général ils sont inférieurs à •' plupart des lissotriques, et se nipprochent beaucoup plus il' type simien. Les ulotriques ne sont pas susceptibles «lu." vraie culture cérébrale, à\\\\ haut développement intelif'
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tuel, même dans un milieu social favorable, comme on Tobser\'e aujourd'hui aux Élals-Unis d'Amérique. Nul peuple mux cheveux crépus n'a eu de véritable histoire.
Chez les huit races humaines supérieures, que nous appelons Lissolriquos, la chevelure n'est jamais vraiment laineuse, même chez les individus qui, exceptionnellement, l'ont crépue. Chaque cheveu, pris isolément, est cylindrique et a, par conséquent, une section transversale circulaire.
Nous pouvons aussi classer les huit espèces lissotriques en deux groupes : le groupe à cheveux droits (Euthycomi) ci le groupe ù cheveux bouclés (Euplocami). Au premier groupe, dont la chevehire est tout à fait lisse et droite, appartiennent les Australiens, les Malais, les Mongols, les races arctiques et les Américains. Les hommes à cheveux bouclés, chez qui la barbe est aussi plus touffue que chez les autres espèces, comprennent les Dravidiens, les Nubiens et les Méditerranéens. (Voir la pi. XV*.) Avant d'essayer de jeter quelque lumière sur la divergence phylé- Uque tlu penre humain et sur la connexion généalogique de ses différentes espèces, je veux vous tlonner brièvement une idée de ces douze espèces et de leur distribution. Pour bien se rendre compte de la distribution géographique de ces espèces , il faut se reporter à trois ou quatre sièries en arrière, à répo<|ue où rarchiprl Indien et rAniérique n'étaient pas Connus des P^uropéens; alors les espères humaines ne s'étaient pas encore confontlues par mille croisements divers, alors surtout l^ flol des races intio - germaniques n^avait pas débordé sur le monde. Je parlerai d'abord «les types humains les plus inférieurs, des hommes à chevelure laineuse [l'iotriqurs), à face prognathe et à erAne dolirhoréphale.
De toutes les espèces humaines actuelles, c'est le Papoua (Homo pa pua), qui s'écarte peul^'lre le moin? du type anees- Iral des ulolriques. Celte espère habite actuellement la grande île de la .Nouvelle-Guinée et les archipels Mélanésiens situés à Tc^l de celtt» île; les îles Salomon, la Nouvelle-Calédonie, les
PAPOUS, HOTTENTOTS
Nouvelles-Hébrides, etc. Mais on trouve encore des resl^ épars de l'espèce Papoua, dans l'intérieur de la presqu'île de Malacca et dans beaucoup d'îles du grand archipel Pacifique. Le plus souvent ces peuplades habitent les montagnes inaccessibles de l'intérieur; c'est ce qui a lieu par exemple aux îles Phihppines. Les Tasmaniens, dont l'extinction est toute récente, étaient des Papouas. De ce qui précède et d'autres faits encore, il résulte que jadis les Papouas étaient largement répandus dans le sud-est de l'Asie ; ils en furent chassés et refoulés vers l'est par les Malais.
Tous les Papouas ont la peau d'un noir tantôt brunâtre, tantôt bleuâtre. Leurs cheveux laineux croissent en touffes roulées en spirales et ayant souvent plus d'un pied de long, de sorte qu'il semblent former une épaisse perruque laineuse. Le front est étroit et déprimé ; le nez large et retroussé, les lèvres épaisses. Par le caractère spécial de leur chevelure et par leur langue, les Papouas se distinguent tellement de leurs voisins lissotriques, Malais et Australiens, qu'il faut les considérer comme une espèce à part.
Bien que séparés des Papouas par une énorme distance, le> Hottentots [Homo hottentotiis), s'en rapprochent beaucoup par leur chevelure en touffes. Ils habitent exclusivement l'extrémité méridionale de l'Afrique, le cap de Bonne-Espérance et les régions voisines, et ils y sont venus du nord-est. Comme leurs congénères les Papouas, les Hottentots ont occupé jadis des contrées bien plus vastes, probablement toute l'Afrique orientale; aujourd'hui ils s'aijjieminent vers leur extinction. Outre les Hottentots proprement dits, dont il ne reste plus que les deux tribus des Namaquois, à l'est du cap, et des Coraquois à Test ; il faut encore mettre dans le même f^roupe les Bushmans, qui habitent les régions montagneuse^ du cap. Chez tous ces Hottentots, la chevelure est en toulTes. disposées isolément comme les faisceaux d'une brosse, de même que chez les Papouas. Dans les deux espèces aussi, on observe chez la femme un amas adipeux considérable à la région fessière [steatopygia). Chez les Hottentots, la
CAFFRES
p€kau est d'une nuance plus claire que chez les Papouas; elle est d'un brun jaune. La face est aplatie, le front et le nez petits, les narines larges. La bouche est très-grande ; les lè%'res sont grosses; le menton est étroit et pointu. Le langage est caractérisé par des gloussements et des claquements particuliers de la langue.
Leî5 plus proches voisins des Hottenlols sont les Caflfres {^tiomo cafer). Cette espèce a les cheveux crépus, mais, ain?^i que la suivante, elle diffère des Ilottentots et des Papous, en ce que ces cheveux laineux ne sont plus disséminée en touffes, mais forment une épaisse toison. La couKur de la peau des Caffres passe par toutes les nuances intermédiaires au brun jaune des Hottentots et au noir franc du vrai nègre. Tant que Ton a cru les Caffres confinés dans un étroit espace, on les a considérés comme une simple variété des vrais Nègres ; aujourd'hui , au contraire , on regarde comme appartenant à cette espèce toute la population de l'Afrique équatoriale du 20' de latitude sud au 4' de latitude nord, c'est-à-<lire tous les Africains du Sud, à Texception dt':^ Ilottentots. On peut citer, mmme appartenant à cette e>p«'Te, sur la côte orientah* de TAfriqu*», les Zoulous, les Zamhéziens, les .Mozambicpies; diins Tintérieurdu continent, la frrandf famille des Bérhuanas ou Sérhuanas, et sur la cAl#* orciilenlale , les tribus d«*s H(»rreros et des Coiigos. Comme l(*s Ilottentots, 1rs Caffres sont venus du nord-est. Le^ Caffres diffèrent essenlielh»ment des Nèf:res par la langue et la conformation crânienne, quoique ayant été presque toujours confondus avec ces derniers. Leur face est longue et étroite, leur front haut et voûté, le nez saillant, souvent arqué, !#*•* lèvre-i moins épaisses que celles du Nègre, le menton est pointu. Les nombreux idiomes parlés [»ar les diverses tribus Caffres peuvent tous se ramener à une langue primitive éteinte, la langue bantou.
Le vrai Nègre (//omo niyrr) forme, quand on en a séparé Ie^(-affre<•, les Ib^ttenlotset les Nubien»*, une espèce humaine biraucMUp moin> répandue (ju'on n«* Pavait cru d'abord. Il
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>€04 NÈGRES, AUSTRAUENS.
faut réunir sous la qualification de Nègres, les Tibous de la région orientale du Sahara, les peuples du Soudan ou Sou- •daniens, habitant sur la limite méridionale du grand désert, ei la population riveraine de l'Afrique occidentale, depuis l'embouchure du Sénégal au nord, jusqu'à celle du Niger au sud (Sénégambie et Nigritie). Les vrais Nègres sont confinés entre Téquateur et le cercle tropical septentrional, qui a été franchi seulement à Test par une petite portion de la race Tibou. C'est à partir de Test que l'espèce nègre a rayonné dans cette zone. La peau des vrais Nègres est toujours d'un noir plus ou moins pur ; elle est veloutée au toucher, et exhale une odeur spéciale, désagréable. Le Nègre ressemble au Caffre par la chevelure, et n'en diffère pas essentiellement par la conformation de la face. Le front est pourtant, chez le Nègre, plus aplati et plus bas; le nez large et gros ne fait pas de saillie ; les lèvres sont très-épaisses et le menton est très-court. En outre, les vrais Nègres sont remarquables par la maigreur de leurs mollets et la longueur de leurs bras. Cette espèce liumairic a dû se subdiviser de bonne heure en un grand nombre de tribus distinctes ; car les langues multiples et fort diverses qu'elle parle aujourd'hui ne sauraient se ramener aune langue primitive.
Nous avons maintenant à nous occuper d'un autre grand rameau du genre humain : je veux parler des hommes à cheveux lisses [Homines lissotriches), L^es huit espèces composant ce groupe, il y en a, comme nous l'avons dit, cinq à cheveux droits (Euthycomï)^ et trois à cheveux bouclés {Euplocamï). Je parlerai d'abord des premières, auxquelles appartient la plus grande partie de la population de l'Asie et celle de l'Amérique tout entière.
Les Australiens [Homo australis) sont les plus inférieurs des hommes à cheveux lisses et peut-être de toutes les espèces humaines actuelles. Cette espèce semble confinée exclusivement dans la grande ile d'Australie. Par l'odeur de leur peau et sa couleur d'un noir brun, par leur prognathisme et leur dolichocéphalie, par leur front fuyant, leur large nez et
MALAIS
leurs lèvres épaisses, enfin par le défaut de mollets, les Australiens ressemblent aux vrais nègres d'Afrique. D'autre part, les nègres Australiens diffèrent des vrais Nègres et aussi de leurs analogues, les Papous, par un squelette plus faible^ plus délicat, et surtout par la conformation des cheveux, qui ne forment pas une toison laineuse, mais sont ou entièrement lisses ou faiblement bouclés. Peut-être Tinfériorite morale et physique des Australiens n'est-elle pas native ; elle pourrait résulter de l'adaptation aux condition» difOciles de la vie en Australie; ce serait une rétrogradation. Les Australiens sont probablement un rameau détaché de bonne heure des Euthycomes, et ils ont dû venir en Australie par le nord et le nord-ouest. Peut-être aussi sontils plus voisins des Dravidiens et par suite des Euplocamiens, que des autres Euthycomes. Les idiomes australiens se >ont divisés de bonne heure en de nombreux petits rameaux, qui forment un groupe septentrional et un groupe méridional.
Les Malais (Homo malayus) constituent une espèce peu répandue, mais fort importante; ce sont les races brunes de rancieimc ethnographie. 11 est probable qu'une souche anrestrale, très-voisine du type malais, mais actuellement •'•teinte, a donn»'* naissance à cette race et aux autres races^ supérieures. J'appellerai les hommes de celte souche hypo- Ihrlique Pro-Malais. Les Malais actuels se divisent en deux rac»*s très-<li-litïctes, celle des îles de la Sonde (Sumatra, Java, Buniêu, etc.;, et des Philippines, et celle des Polynésiens répandus dans la presque-totalité de Tarchipel F'acifique. Les froiiliùns >rptf»iitrionalesde la région malaise sont marquées à rf>t par les îles Satïdwich (llawai\ à l'ouest par les îles Mariantu's (îles des Larrons). Les frontières méridionales sont iiuliquées à Test par l'archipel Mangareva, à roue.>t de la Nouvclle-Zclaudc. Les habitants «le Madagascar n»présentent un rameau exlrcmc de la race des îles de la Sonde. Cette lointaine extension des .Malais s'explique par leur goût pour la vie maritime. Leur patrie originelle
MONGOLS
doit être la portion sud-orientale du continent asiatique; de là ils s'avancèrent vers Test et le sud, en refoulant devant eux les Papous. Par la conformation de leur corps, les Malais se rapprochent surtout des Mongols, mais sans trop s'éloigner des Méditerranéens à cheveux bouclé?. Le crâne malais est habituellement brachycéphale , rarement mésaticéphale et très-rarement dolichocéphale. La chevelure, habituellement lisse et roide, des Malais, est souvent un peu bouclée. Leur peau est d'un brun, qui tantôt tire sur le jaune clair ou jaune cannelle, tantôt sur le brun rougeâtre cuivré, rarement sur le brun sombre. Par les traits du visage, le> Malais tiennent le milieu entre les Mongols et les Méditerranéens. Souvent ils se distinguent à peine de ces derniers. Ordinairement, chez eux, la face est large, le nez saillant, les lèvres épaisses ; les yeux sont moins étroitement fendus et moins obliques que ceux des Mongols. La parenté des Malai> et des Polynésiens ressort de leurs idiomes, depuis longtemp divisés en nombre de rameaux, de dialectes, qui pourtant peuvent toujours se ramener à une langue primitive o-mmune et spéciale.
L'espèce mongolique [Hojno monfjolicus) est, avec !>>pèce méditerranéenne, celle qui compte le plus de représentants. A l'espèce mongolique appartiennent tous Ie> habitantdu continent asiatique, à l'exception des Hyperboréens dan? le nord, d'un petit nombre de Malais dans le sud-est (Malacca), (les Dravidiens dans Tlncle, des Méditerranéens dan? le sud-ouest. En Europe, cette espèce d'hommes est représentée par les Finnois et les Lapons dans le nord, par les Osmanlis en Turquie, par les Magyars en Hongrie. La peau des Mongols est toujours de nuance jaune, tantôt d'un jaun^^ clair ou même blanchtitre, tantôt d'un jaune brun. Les cheveux sont toujours roides et noirs. Le crAne est Irès-brarhycéphale chez la plupart des Mongols, notamment chez le^ Kalmoucks, les Baskirs, etc. ; souvent il est mésaticéphale, par exemple chez les Tartares, les Chinois, etc. Jamais il n'y a de vrais dolichocéphales chez les Mongols. La face est
HOMME POLAIRE
arrondie, les yeux élroitemenl fendus et souvent obliques^ les arcades zygomatiques très-saillantes, le nez large et les lèvres épaisses. Toutes les langues mongoles semblent pouiroir se ramener à une langue primitive originelle; mais îlles forment deux grands rameaux linguistiques fort anciens. Ce sont les langues monosyllabiques des races Indo- [Ibinoises et les langues polysyllabiques des autres races Mongoles. Au rameau monosyllabique appartiennent les Tibétains, les Birmans, les Siamois et les Chinois. Les Mongols [>olysyllabiques se divisent en trois races : 1® les Coréolaponais (Coréens el Japonais) ; 2* les Altaïques (Tartares, rurcks, Kirghises, Kalmoucks, Bouriales, Tongouses); 3* les 3uraliens (Samoïèdes, Finnois). Des Finnois est pruvenue la |»opulation Magyare de la Hongrie.
L*homme polaire {Homo arcticus) doit être regardé comme un rameau de Tespèce mongolique. Nous appelons liommes polaires les habitants des terres arctiques dans les jeux hémisphères : les Esquimaux, les (iroënlandais dans l'Amérique septentrionale, et les Hypcrboréens dans le nord- F*st de TAsie (Joukagires , Tschouktsches , Kouriates et KamtsT'hadales). Ce type s'est tellement modifié, en s'adaptant au climat polaire, qu'il peut compter maintenant comme une espèce distincte. L'homme arctique est d<» petite stature el trapu ; son crâne est mésaticéphale ou même dolichocéphale; ses yeux sont étroits et obliques romme ceux des Mongols; les pommettes sont saillantes et la bouche grande. Les cheveux sont rigides et noirs. I^a peau est d'un brun plus nu moins clair, tirant tantôt sur le blanr, tantôt sur le jaune, comme chez les Mongols, parfois rougeAtre, comme chez les Américains. Les idiomes parlés par l'homme polaire «ont encore |)cu connus, mais ils diffèrent autant des langues mongoles que des langues américaines. Les hommes arctiques sont vraisemblablement \\\\ rameau dégénéré et modifié |)ar l'adaptation, mais appartenant à la race Mongolique, qui aura passé de l'.Asie du nonl-esl dans l'Amérique septentrionale et peu[dé ce continent.
GU8 HOMME AMERICAIN
A répoque de la découverte de rAmérique, celle paiv du monde terrestre était occupée par une seule race iVhoïïr mes, si Ton en excepte les Esquimaux ; c'était la race ani»fricaine ou Peau-Rouge [Homo americanus). L'homme Arii'ricain se rapproche plus des deux dernières espèce^ |»r»cédemment étudiées que de toutes les autres. Son crâi^ est habituellement mésaticéphale , rarement brachycéj»ha> ou dolichocéphale. Le front est large et très-bas; le \wi gros, saillant et souvent arqué ; les pommettes sont |»rutminentes ; les lèvres plutôt minces qu'épaisses. Les cheveiu sont noirs et roides. La peau est d'une nuance rou^. passant du rouge cuivré au rouge clair, ou bien au r«)ui:»brun, et même au rouge jaunâtre, au brun olivâtre. L»*^ langues parlées par les diverses races et tribus Aroencaines sont extraordinairement variées, mais pourtant rllr?> ont des radicaux communs. L'Amérique a probablenit>i!Î été peuplée par des hommes venant des régions .A>ial)ques du nord-est, par ce même rameau mongolique, d'où les hommes arctiques (Hyperboréens et Esquimaux) î« sont aussi détachés. Ce rameau se propagea sans Joule d'abord dans l'Amérique du nord, puis, passant par Fisthme de Panama, il se répandit dans l'Amérique méridionale.! l'extrémité sud de laquelle il subit une forte rélrogradali«>3 par suite des rigueurs du climat. D'autre pari, des Polyuesiens ont pu immigrer en Amérique par l'ouest, et s'y mêler aux Mongols. Quoi qu'il en soit, les premiers habitants de l'Amérique sont sûrement provenus du vieux monde; et ii> ne descendent nullement des singes américains, comme oa Ta prétendu quelquefois. Jamais il n'a existé en AmériqiK de singes catarhiniens.
Les trois espèces humaines qui nous restent à examiner, les Dravidiens, les Nubiens et les Méditerranéens, ont en commun nombre de particularités, qui indiquent entre elles une étroite parenté et les distinguent des espèces précédentes. Signalons surtout l'abondance de la barbe, qui, cbei les autres espèces, est rare ou fait absolument défaut. Cbei
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î8 trois espèces, les cheveux ne sont ordinaircinenl r)i tiussi ►ides ni aussi lisses que chez les cinq espèces précédentes ; % sont le plus souvent plus ou moins bouclés. D'autres caictères encore me déterminent à réunir ces trois espè- >« en un grand groupe, celui des hommes à cheveux boues (Euplocami).
La forme ancestrale des Euplocamiens , et j»eul-ètre de us les lissotriques, a dû se rapprocher beaucoup de Thomme ravidien {Homo Dravida). Actuellement, celte espèce priitive n'est plus représentée que par les peuplades du Dec- ;n, dans la partie méridionale cisgangétique de l'Inde, et ir leurs voisins les montagnards du nord-est de Ceylan. ais cette espèce semble avoir jadis occupé l'Inde entière,
même avoir débordé au delà. Elle tient par certains traits IX Australiens et aux Malais, par d'autres aux Mongols et IX Méditerranéens. La peau des Dravidiens est d'un bnui us ou moins clair ou obscur, tirant sur le jaune dans lelques tribus, sur le noir chez d'autres. La chevelure est, »mme celle de?? Méditerranéens, plus ou moins bouclée, pst-ànlint ni absolument lisse comme chez les Euthvco- PS, ni vraiment laineuse, comme chez les Llutriques. Pour ibondance de leur barbe, les DraWdiens se rapprochent is>i d»»s Méditerranéens. Leur visage oval»* rappelle celui 'S Malais, mais aussi celui des Méditerranéens. Urdinaireenl le front est haut, le nez saillant, étroit, les lèvres odérément éfiaisses. La langue des I^ravidiens est aujourhui mélangée «réléments indo-germaniques, mais elle paraît re originpilement provenue d'une langue [primitive enlién»ent originale.
1^ Nubien [Homo \uba) n'a pas donné aux rlhnograles moins d'embarras que l'homme Dravi4lit»n. Par homme iibien, j'entends non-seulement les vrais Nubiens (Chanillas ou Dongoliens), mais aussi leurs proches parents, H Foulahs ou Fellatahs. Les Nubiens proprement dits ibîtent les contrées du Haut-Nil (Dongola. rjiangalla, Hahrel, Konlofan) ; de là les Foulahs ou Fellatahs ont émi-
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gré vers Touest, et actuellement ils occupent une larj;»zone dans le sud du Sahara occidental, entre le Soudan au nord et la Nigritie au sud. Ordinairement on range les peuplades Nubiennes et Fellahs, soit parmi les Nègres, soil parmi les peuples sémitiques ou Méditerranéens; maisell*'> àiffèrent assez des uns et des autres pour mériter d'êliv considérées comme une espèce à part. Cette espèce a vraisemblablement occupé autrefois la plus grande partie d»l'Afrique septentrionale et orientale. La peau des Nabieiï> et des Foulahs est d'un brun jaune ou d'un rouge brun, pln> rarement d'un brun sombre ou noir ; la barbe est beaocosp plus abondante que chez les Nègres. Le visage ovale s«' rapproche plus du type méditerranéen que du type Dègre. Le front est haut et large; le nez saillant et point déprimé: tes lèvres sont mohis grosses que celles du Nègre. Les idiomes des Nubiens ne semblent avoir aucune parenté ave< ceuK des vrais Nègres.
De tout temps on a placé en tête de toutes les autres espèces humaines l'homme méditerranéen {Homo meditenaneiAs)^ comme étant le plus parfait et le mieux organisé. 0 type humain est ordinairement appelé « race Caucasique > . Mais, comme de toutes les races de ce type le rameau caucasiquiC est le moins important, je préfère la dénominati"ii d'homme Méditerranéen proposée par Fr. Mûller et qui ci^i beaucoup plus juste. En effet, les races dites caucasique>. qui ont joué le premier rôle, qui ont été les facteurs !♦plus actifs de ce qu'on appelle « l'histoire universelle ». oui lleuri primitivement sur les rivages de la Méditerranée. L'extension, l'habitat de cette espèce pourraient s'exprim»" par la qualification d'espèce Indo-Atlantique, car ce ty|K juimain est actuellement répandu par toute la terre, et il triomphe de toutes les autres espèces dans la lutte pour l'existence . Pour le corps comme pour l'intelligence, nulh autre espèce humaine n'est comparable à l'espèce Méditerranéenne. Elle seule, si l'on fait abstraction de la race .Mongolique, a une véritable histoire. Chez elle seulement s>>i
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liéveloppée cette fleur de la civilisation, qui semble élever rhomme au-dessus du reste de la nature.
Tout le inonde connaît les caractères distinctifsderhomme Méditerranéen. La couleur claire de la peau tient le premier rang parmi les caractères extérieurs ; cette teinte parcourt tous les degrés du blanc éclatant ou blanc rosé, jusqu'au brun sombre et même au brun noirfttre, en passant par le jaune et le jaune brun. La chevelure est ordinairement touffue et plus ou moins bouclée; la barbe est plus abondante que dans aucune autre espèce. Le crâne est irès<léveloppé en largeur; en général la mésaticéphalie domine, mais il y a aussi beaucoup de dolichocéphales et de brachycéphales. C'est seulement chez cette espèce, que la structure générale du corps atteint le degré de symétrie et de proportion, que nous regardons comme le type accompli de la beauté humaine. Les langues parlées par irs races Méditerranéennes ne peuvent pas se ramener à un langage primitif commun ; il faut admettre au moins quatre idiomes primitifs. Par conséquent, force est bien de reconnaître au moins cpiatre races méditerranéennes distinctes, se confondant seulement à Torigine. Deux de ces races, les Basques et les Caucasiens, ne sont plus représentées que par de faibles débris. Les Basques, qui jadis ont peuplé toute i*Espagne et le sud-ouest de la France, n'occupent plus aujourd'hui qu'une zone étroite sur la côte septentrionale de rE>pagne, au fond du golfe de Biscaye. Les débris des races Caucasiques, les Daghestans, les Tcherkesses, les Mingréliens et les Géorgiens, sont aujourd'hui refoulés dans la chaîne du Caucase. Les langues parlées par les Basques et par les Caucasiens sont absolument originales, et ne sauraient 5e rattacher ni aux langues sémitiques, ni aux langues indogermaniques.
Les langues des deux grandes races méditerranéennes, •les Chamo-Sémites el des Indo-Germains, ne se laissent pas davantage ramener à une même langue primitive ; doù il résulte que ces deux races ont di\ se séparer de fort
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bonne heure. Far conséquent les Chamo-Sénrïile< H !♦■- Indo-Germains sont descendus de singes anthropoïdes dilï»rents. De son côté la race Chamo-Sémitique se di\i-a promplement en deux rameaux divergents, le rameau iihainitique ou égyptien et le rameau Sémitique ou arabiqu»». Le rameau égyptien ou africain, que Ton a aussi appel»- (^hamitique en le sé])arant absolument des Sémites, comprend d'une part la population de TÉgypte ancienne et W grand groupe des Berbers ou Libyens, qui de bonne heurv ont occupé l'Afrique septentrionale et les îles Canaries; enfin il faut y ajouter le groupe des Ethiopiens (Be<lscha-. Gallas, Danakil, Somali et d'autres peuples, qui s'étendent de la côte nord-ouest de l'Afrique jusqu'à Téquateur). (Juant au rameau arabique et asiatique, le rameau des Sémite-, il comprend les habitants de la grande péninsule arabique, l'ancienne feimille des Arabes proprement dits (« le type sémitique primitif»), les Abyssiniens et les Maures, et au-M le groupe sémitique le jjus civilisé, les Juifs ou Hébreux el les Araméens (Syriens et Chaldéens). Les Mésopotamien* éteints (Syriens, Chaldéens, Samarilains) appartenaient au vieux type hébreu.
Enfin la race qui a de beaucoup dépassé toutes les antr»^ dans la voie du progrès intellectuel, la race indo-germanique, s'est aussi partagée de bonne heure en deux rameaux divergents, le rameau Aryo-Roman et le rameau Slavo-Germain. Du premier de ces rameaux sortirent les Ariens (Indiens el Iraniens) et les Gréco-Romains (Grecs et Albanais, Italiens et Celtes). Du rameau Slavo-Germain provinrent les Slaves (Russes et Bulgares, Tchèques et tribus Baltiques) d'une part; \e< (iermains (Scandinaves et Allemands, Néerlandais et Anglo- Saxons) de l'autre. Auguste Schleicher a montré clairemeuL en s'appuyant sur les données de la philologie comparée. comment on pouvait suivre en détail la généalogie des rareindo-germaniques (6).
Le chiffre total de la population humaine actuelle esl .!»• ^.300ù l,400millionsd'individus. Dans le tableau comfianitif
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ci-aiiiiPx»'*, j'ai pris comme chiffre moyen 1,350 millions. Partant de ce chiffre comme base, an peut évaluer approximativement à 180 millions seulement le nombre des hommes à chevelure laineuse et à 1,200 millions celui des hommes ù chevelure lisse. Les deux espèces qui tiennent le premier rang, les Mongols et les Méditerranéens, l'emportent de beaucoup en nombre sur Tensemble de toutes les autres races humaines, puisque chacune d'elles est représentée par 880 millions d'individus environ (voir Y Ethnographie Ae Friedrich Muller, p. xxx). Naturellement, le nombre relatif des individus des douze espèces varie chaque année et probablement ilans le sens des lois Darwiniennes do la sélection naturelle; c'est-è-dire que les types les plus élevés, les mieux doués, tendent forcément à se multiplier, à gagner du terrain aux dépens des groupes inférieurs, peu nombreux et attardés. Par conséquent les races méditerranéennes, et particulièrement les races indo-germaniques, triomphent des autres races et espèces dans la lutte pour l'existence grâce à leur développement cérébral , et déjà elles dominent par toute la terre. Seule l'espèce mongolique peut dans une certaine me>ure lutter avec les Méditerranéens. Pourtant les Nègres, les Caffres et les Nubiens, les Malais et les Dravidiens, entre les tropiques, et d'autre part les races arctiques, dans les régions polaires, sont protégés contre les empiétements des Indo-Germains par une meilleure et plus ancienne adaptation, des uns à un climat chaud, des autres à un climat froid. Quant aux autres races, dont le chiffre est d'ailleurs fort réduit, elles sont destinées à succomber tôt ou tard dans la lutte pour l'existence, devant la supériorité des Méditerranéens. Déjà les Américains et les Australiens man'hent rapidement vers une extinction totale, et Ton peut en dire autant des Papous et des IlottentoU*.
J*ai maintenant à traiter de la parenté, des migrations et de la patrie primitive des douze espèces humaines; mais, avant d'aborder ces questions aussi intéressantes que diflicilesy j'ai besoin de faire remarquer que, dans Tétat actuel
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de nos connaissances, toute réponse à ces questions est néoesairement une hypothèse provisoire. C'est exactement cequ»- Ton peut dire aussi des hypothèses généalogiques, que nonavons pu faire au sujet de l'origine des organisme? consanguins, en prenant pour guide la classification naturelle. Maicette inévitable incertitude des hypothèses généalogiquespéciales n'infirme en rien l'absolue certitude de la théon»généalogique générale. Un fait hors de doute, c'esl qu^ l'homme descend des singes catarhiniens, soit qu'avec I»*polygénistes , on fasse descendre chaque espèce humain»* d'une espèce simienne distincte et primitive, ayant eu nu habitat spécial, soit qu'avec les monogénistes, on assi^rut* a toutes les espèces humaines un seul type ancestral, un hohw primigenitis, d'où ces espèces seraient sorties par différenciation.
Des raisons nombreuses et puissantes me déterminent ;i opter pour cette seconde hypothèse; j'admets donc que le genre humain a eu une seule patrie primitive, d'où il est n^rti par évolution d'une espèce* anthropoïde depuis longlemj»* éteinte. Ce soi-disant « paradis », ce berceau du genr»* humain, ne peut trouver place ni en Australie, ni on Amérique, ni en Europe; on peut au contraire, d'après nomhrv d'indices, le placer dans l'Asie méridionale. On ne saurait balancer qu'entre l'Asie méridionale et l'Afrique. Mais quantité d'indices, et spécialement des faits chorologiques, |H>rtent à croire que la patrie primitive de l'homme a été un continent actuellement submergé par l'océan Indien. Ce continent était vraisemblablement situé au sud de l'Asie actuelle, à laquelle il se reliait sans doute directement. A l'est il rejoignait les Indes et les îles de la Sonde, à l'ouest il touchait à Madagascar et à l'Afrique sud-orientale. Déjà précédemment nous avons noté que nombre de faits de géographie animale et végétale rendaient vraisemblable l'antique existence de ce continent au sud de l'Inde. L'Anglais Sclater i apjielé ce continent disparu Lémurie d'après les prosimienqui le caractérisaient. Si Ton admet que cette Lémurie a été
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la putrie |irimitive de Thomme, alors il est très-facile d'expliquer, en invoquant Témigration, la distribution géographique du genre humain. (Consulter la pi. XV et son explication à la fin du volume.)
Nous ne possédons encore aucun neste fossile de cet ^omo primigenius hypothétique, qui, durant Tâge tertiaire, est provenu des singes anthropoïdes, soit en Lémurie, soit <lans TAsie méridionale, soit peut-être dans l'Afrique orientale. Mais il y a tant d'analogie entre les <lerniers des hommes à chevehiiv laineuse et les premiers des singes anthropoïdes, qu'il n'est pas besoin d'un grajid effort d'imagination pourse figurer un type intfTmédiaire, portrait approximatif et probable de rhomme primitif ou homme-singe. Cet homme primitif était ln>s-<lolichocéphale, Irès-prognathe; il avait des cheveux laineux, une peau noire ou brune. Son corps était revêtu de poils plus abondants que chez aucune race humaine actuelle: œs bras étaient relativement plus longs et plus rolmstes; -os jambes, au, contraire plus courtes et plus minces, sans mollets; la station n'était chez lui qu'à demi verticale, et les ;xpnoux étaiant fortement fléchis.
Si le langage vraiment humain, le langage articulé a eu une origine monophylétique, comme le prétendent Bleeck, <ieiger, etc., l'homme pilhécoïd»» a du posséder ce langage à l'état ruilimentaire; si au contraire l'origine du langage humain a été polyphylélicpie, ainsi que le veulent Schleicher, K. MiUler, etc., alors l'homme pilhécoïde (Alalus) a dû être «lépour\'U du langage, (|ui fut acquis par sa postérité, après ia ilHTérenciation du genre humain [irimitif en différentes «»spèces. En effet, on n'a pu réussir jusqu'ici à ramènera un seul idiome primitif les quatre langues primitives des espèces méditerranéennes: les langues basques, caurasiennes, sémitiques et indo-germaniques. On ne saurait davantage rattacher les langues des Nègres à un même itiiome primitif. I^s espères méditerranéennes et nègres sont donc polyglottiques, e*est-â-dire que leurs nombreuses langues sont apparues, quand iléjù leur type anreslral, privé de la parole.
61G ORIGINE DES ULOTRIQUES ET DES LISSOTRIQUES.
s'était subdivisé en plusieurs races. Peut-être les Mongols, le> hommes Arctiques et les Américains sont-ils aussi polyglottiques. Au contraire l'espèce malaise est monoglottique. En effet, toutes les langues, tous les dialectes malais parlés soit dans la Polynésie, soit dans les îles de la Sonde, peuvent s*^ ramener à un idiome primitif commun, depuis longtemps éteint et différant de toutes les langues de la terre. Lesauln*espèces humaines, les espèces nubiennes, dravidiennes, australiennes, papoues, hottentotes et caflfres, sont aussi mon^^ glot tiques.
De l'homme privé de la parole, que nous regardons comme la source ancestrale commune de toutes les autres espèce, provinrent d'abord, et vraisemblablement par sélection naturelle, diverses espèces humaines, inconnues, depuis longtemps éteintes et très-voisines encore de l'homme-singe muel [Alalus ou Pithecanthropus), Deux de ces espèces, celles qui différaient le plus des autres, et qui par conséquent devaient triompher dans la lutte pour Texistence devinrent les type* ancestraux de toutes les autres espèces. De ces deux espèce?, l'une avait les cheveux laineux, l'autre les avait lisses.
La grande branche des hommes à cheveux laineux [Hotriches) se propagea d'abord uniquement sur l'hémisphère méridional et émigra vers l'est et vers l'ouest. Les débris du rameau oriental sont les Papous de la Nouvelle - Guinée ^l les Mélanésiens, qui dans le principe étaient répandus beaucoup plus loin à l'ouest, dans les Indes et les îles de la Sonde, mais furent ensuite refoulés par les Malais. Les restes les moins modifiés du rameau occidental sont les Hottentots, qui sont venus du nord-est dans leur patritactuelle. Les deux espètes voisines, lesCafTres et les Nègres, ont pu se détacher des Hottentots, durant cette émigration: mais ces deux espèces peuvent aussi devoir leur origine a un rameau spécial des hommes-singes.
Quant à la seconde branche humaine primitive, c'est-à-dirv aux hommes à chevelure lisse {Lissotriches) , nous avons peut-être un échantillon peu modifié de son type primitif
MIGRATIONS HIMAINES. G17
Jajis r Australien pithécoïdc. Le type ancestral hypothéliqiio Jes six autres espèces humaines, le type malais primitif du sud de l'Asie, ce Pro-Malais, comme je l'ai appelé, différait peut-être fort peu de l'Australien. II semble que de ce type ancestral commun et inconnu se soient détachés, comme trois rameaux divergents, les vrais Malais, les Mongols et les Euplocamiens. Le premier de ces rameaux s'étendit vers l'Est, le deuxième vers le Nord et le troisième vers l'Ouest.
Il faut placer la patrie primitive, le centre de la création lies Malais, dans le sud-est du continent asiatique, ou peutf^iredans le vaste continent qui reliait jadis l'Inde, Tarchipel ie la Sonde et la Lémurie orientale. De ce point de départ les Malais se répandirent vers le sud-est sur l'archipel de la Sonde jusqu'à Bornéo, en chassant devant eux les Papous: à l'est ils atteignirent les îles Tonga et Samoa et se propa- ^rent de là peu à peu sur toutes les îles de l'océan Pacifique méridional, jusqu'aux îles Sandwich dans le nord, aux Iles Mangaréva et à la Nouvelle-Zélande au sud. Un rameau isolé de l'espèce malaise se prolongea vers l'ouest et alla peupler Madagascar.
Le deuxième grand rameau des Malais primitifs, le rameau mongol, se répandit d'abord aussi dans l'Asie méridionale, et, rayonnant peu à peu vers l'est, le nord et le nord-est, il peupla la plus grande partie du continent asiatique. Les quatre grandes races de l'espèce mongolique ont vraisemblablement pour groupe ancestral le groupe indo-chinois, d'où sortirent comme des rameaux divergents les autres races, leîi Coréo-Japonais et les Ouraliens-Altaïques. De l'Asie occidentale les Mongols pénétrèrent maintes fois en Europe, où aujourd'hui même les Finnois et les Lapons, dans le nord Je la Russie et de la Scandinavie, les Magyars, dans la Hongrie, et les Osmanlis «mi Turquie, représentent encore l'espèce mongolique.
D'autre part, il est probable que, vers le nord-est, un rameau mongol passa dans l'Amérique septentrionale, qu'un isthme fort large reliait probablement à l'Asie, il faut consi-
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<lérer comme une petite branche de ce rameau les homnie> arctiques ou polaires, les hyperboréens dans le nord-oiiesl «le l'Asie, les Esquimaux dans Textrème nord de rAmérique. Sous rinfluence d'un milieu rigoureux, ces groupes ont dégénéré en s'adaptant au climat polaire. Mais la grande ma5>é des émigrants mongols se dirigea vers le sud, et peu à |»eii se répandit par toute l'Amérique , d'abord dans rAmériqu»' du Nord, puis dans l'Amérique du Sud.
Le troisième grand rameau des Pro-Malais, les peuples :i i'heveux bouclés ou Euplocamiens, nous ont peul-ètn^ léi,ni« un spécimen actuel peu éloigné de leur type primitif: •♦ spécimen nous serait représenté par les Dravidiens de Y\n^\^ et de Ceylan. La grande masse des Euplocamiens, IVspèo méditerranéenne, partit de sa patrie originelle (THindouslan peut-être) vers Touest et alla peupler les côtes de la Méditerranée, le sud-ouest de l'Asie, le nord de l'Afrique et TEiirope. Il faut peut-être voir dans les Nubiens un rameau, qui. après s'être détaché des Sémites primitifs, a traversé TAfnque, dans sa région moyenne, presque jusqu'à ses riviu:t> occidentaux. Ce sont là les rameaux divergents de la ra^v indo-germanique, qui se sont le plus écartés de riiomin»singe ancçstral. En se civilisant à l'envi, les deux iivimlrameaux de cette race s(i sont mutuellement surpassé*.<: d'\\\y l'antiquité classique et le moyen âge, le premier ran|: fut occupé par le rameau roman (groupe gréco-italo-rv-ltiqur' : il l'est actuellement par le rameau germanique. Il faut acrt'ider présentement la prééminence aux Anglais et aux Allemands, qui travaillent aujourd'hui activement à éclair r et à édifier la théorie généalogique, et par là à fondr une ère nouvelle de progrés intellectuel.
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ET PREUVES DE CETTE THÉORIE
Objections contre la Ihéorie généalog^ique. — Objections de U fi»i h 4# t raison. — Durée incoromensumble des pénodes géolo^ques. — l*a**M^ entre les différentes espèces. — La fixité des formes dépend de I'k«-miitr leurs métamorphoses de l'adaptation. — Origine des combînaisoii«> d\wpnes. — Développement graduel des instincts et des activités intellectvflW
— Origine des notions à priori et des notions à posteriori. — CosditK^* nécessaires à une saine appréciation de la doctrine généalofiqv^. - Étroites connexions entre l'expérience et la philosophie. — Piew*e< V la théorie généalogique. — Intime liaison étiologique de tonn le* f^ nomënes biologiques. — Preuves directes de la théorie de U selecti>4t.
— La théorie généalogique dans ses rapports avec ranthropok«i^. " Preuves de Torigine animale de l'homme. — La théorie pitkecoîik » inséparablement unie à la théorie généalogique. — Induction et âtàtttion. — Développement graduel de l'esprit humain. — Corps et e«fn-
— Ame de l'homme et âme des bétes. — Coup d'œil Mir l'avenir.
Messieurs, je puis peut-être me flatter sans témériié d'avoir réussi, dans les précédentes leçons, à donner i la doctho^ généalogiqne un plus ou moins grand degré de vraisettblance, peut-être même ai-je convaincu certains d^entre fo* de son inébranlable vérité ; mais je ne me dissimule pas d'ailleurs, que, durant le cours de mon exposition, nombre d'objections plus ou moins fondées ont pu se présenter à Tespnt de la plupart de mes auditeurs. Il me paraît donc indispensable, avant de terminer ces leçons, de réfuter au moins b plus importantes de ces objections, et d*insister sur les pri^ cipaux arguments qui témoignent en faveur de la thét)ri^«i' la descendance.
OBJECTIONS DE LA FOI. 6i.t
Les objections dont je parle se classent en deux grands ;rroupe8; les unes sont suggérées par la foi, les autres par la raison. Quant aux premières qui varient à TinQni, suivant les croyances de chaque individu, je n'ai pas à m'en iN'cuper. Comme je l'ai déjà fait remarquer au d^but de ces Icrons, la science, considérée comme résultat objectif de IVxpérienre des sirns et des efforls de la raison humaine,. n'a ahsokiment rien de commun avec les idées subjectives «le la foi. Ces dernières, préconisées par un petit nombre •i*li4»mmes comme étant des inspirations, des révélations^ immédiates du créateur, sont acceptées ensuite aveugléni«*nt |>ar la foule incapable de se faire une opinion. Ces rrriyances si infiniment variées chez les différents peuples. et qui ne sauraient se distinguer en réalité de la superstition proprement dite, commencent là seulement où lasoienn* Hnit. Frédéric le (Irand disait de ces croyances, quf* « chacun a le droit d*ètre bienheureux à sa guise » ; <'*est muflsi ce que pense Thistoire naturelle, et elle n'entre en conflit avec les visions de la foi que dans le cas où ces dernières prétendent limiter la libre recherche, et fixer au savoir humain des bornes infranchissables. Or il est hors de doute, que la doctrine de l'évolution s'est proposé pour objet le plus l^rand de tous les problèmes scientifiques; c'est la création, r'est le devenir des choses et en particulier des formes orfranisées,*en commençant par l'homme, (|u'elle a entrepris «réiucider. Mais la libre recherche a parfaitement le droit «le ne s'incliner devant aucune autorité humaine; c'est même pour elle un devoir sacré de déchirer le voile épais jeté sur l*iroagc du créateur, quelle que soit la vérité naturelle cachée derrière ce voile. La seule révélation divine que nous puissions reconnaître est écrite dans la nature; tout homme aain de corps et d'esprit peut la poursuivre dans ce temple saint, et cette infaillible révélation sera la récompense de ses efforts et de ses libres investigations.
Mais, s'il nous est loisible de négliger les objections lanrê<»s contre la doctrine généalogique par les prêtres des
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(li veines religions, nous ne pouvons traiter de même celle- (jui, étant fondées plus ou moins scientiliquement, onl iuh* certaine apparence de vérité, et pourraient faire rejeter la théorie de^ la descendance par beaucoup de bon- e>- |)rits. La plus importante de ces objections est celle qui i Irait à Timmense durée des périodes écoulées. Nous ne sommes pas accoutumés à envisager d'aussi énormes Ia|>s Je temps que ceux dont l'histoire de la création ne saurait *«• passer. Déjà nous avons dit que les périodes nécessaires à U lente métamorphose des espèces ne pouvaient s'évaluer en milliers d'années, mais bien en centaines et en millions <)e milliers d'années. La seule épaisseur des couches ^éolc^nques stratifiées, les immenses cycles climnologiques indipensables à leur dépôt au fond des eaux, ceux aussi qui onl dû s'écouler entre les périodes d'affaissement et celles d'exhaussement, tout cela assigne à l'histoire organique lerrestr»une durée que nous sommes impuissants à nous figurer. En face de tels laps de temps, notre situation est celle de latronome vis-à-vis de l'espace infini. Pour évaluer les «listances qui séparent les divers systèmes planétaii-es, nous jin*nons comme unité de mesure non pas le mille géographique, mais la distance de Sirius. De même dans l'histoire organique de la terre, il faut compter non pas par milliers d'année*, mais par périodes paléontologiques et géologiques, codbprenant chacune nombre de milliers d'années, peut-être de^ millions et même des milliards d'années. Peu importe quelle durée approximative nous assignerons a ces immenses périodes; car, en fait, notre imagination bornée est impuissante à se représenter de telles durées , et nous n'avons pi>. comme l'astronome , une base mathématique sûre , poar exprimer en chiffres , même approximativement , la loi>gueur de l'unité de mesure. Mais persuadons -nous bien que dans cette durée extraordinaire, excédant si fort le pouvoir de notre imagination , il n'y a rien qui ébranle la doetrine généalogique. Bien au contraire, comme je vous Tai déjà démontré dans une précédente leçon, c'est la supp^
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d*immeDses cycles chronologiques, qui est le plus • îmblable, au point de vue strictement philosophique, us courrons d^autant moins de risques de nous égarer d*invraisemblables hypothèses, que nous accorderons solution organique des périodes chronologiques plus les. Plus sera longue, par exemple, la durée de la de permienne, plus nous comprendrons sans peine lent elle a pu suffire aux importantes transformaf qui ont fait différer si nettement la faune et la flore i période carbonifère de celle de la période triasi- La répugnance que la plupart des hommes éproua admettre ces incommensurables périodes, tient en le partie à ce que, dès notre enfance, on nous a habia considérer la terre comme âgée seulement de quelmilliers d^années. En outre, la durée de la vie hue , dont le maximum est d'un siècle au plus , est un :c de temps infiniment court et tout à fait impropre à r d'unité de mesure pour les périodes géologiques. La s de notre existence est une goutte dans Tocéan de Tété. Comparez cette durée à la longévité infiniment considérable de beaucoup d'arbres, par exemple des œna, des Adamoma, qui peuvent vivre plus de cinq mille songez d'autre part à la brièveté de la vie chez beaud'animaux inférieurs, par exemple chez les infusoires, chaque individu dure seulement quelques jours ou môme lues heures. De tels rapprochements rendent aussitôt înte la relativité de toute période chronologique. Il est de doute que des cycles chronologiques énormes, déint absolument la portée de notre imagination, ont dû >uler, pendant que l'évolution des règnes animal et vé- I s'opérait par la graduelle transformation des espèces, il n'y a pas Tombre d'un motif pour fixer une limite conque à la durée de ces périodes d'évolution phylé-
fie deuxième objection importante a été faite à la doc* ! généalogique par beaucoup de personnes , particuliè
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ment par les zoologistes et les botanistes classificateurs. Selon eux , on ne trouverait pas de formes intermédiaires transitoires entre les espèces, tandis que, suivant la théorie, il devrait y en avoir un grand nombre. Cette objection n'est fondée qu'en partie. En effet, nous voyons des formes intermédiaires en quantité extraordinaire, partout où nous pouvons rassembler comparativement de nombrein individus appartenant à des espèces consanguines. Ceui qui formulent ordinairement cette objection, ces scrupuleux chercheurs d'espèces , sont précisément arrêtés à chaque pas par l'insurmontable difBculté qu'ils rencontrent à différencier nettement ces espèces. Dans tous les traités de tïtxinomie en quelque sorte classiques, nous trouvons d'inlermînables plaintes au sujet de l'impossibilité où l'on est de distinguer telles ou telles espèces, à cause de l'abondance des formes intermédiaires. Chaque naturaliste fixe à sa gnise les limites et le nombre des espèces. Comme je vous l'ai déjà dit, p. 244, on voit dans un seul et même groupe organique tel zoologiste ou tel botaniste admettre dix espèces, tel autre vingt, tel autre cent ou plus, tandis que, pour un autre classificateur, les mêmes types divers seront regardés corarae de simples variétés d'une seule « bonne espèce ». C'est qu'en effet, on trouve dans la plupart des groupes de formes organiques quantité de formes intermédiaires et de degrés de transition.
Mais, chez beaucoup d'espèces, les formes de passage font évidemment défaut. Ce fait s'explique très-facilement par le principe de divergence ou de différenciation, sur la grande importance duquel j'ai précédemment insisté. Nous savons que la lutte pour l'existence est d'autant plus acharnée entn^ deux formes parentes, qu'elles sont plus voisines Tune dt' l'autre; or cela doit nécessairement favoriser la prompU' extinction des formes intermédiaires. Qu'une seule et raèm^ espèce produise des variétés divergeant dans divers sens et tendant à devenir des espèces nouvelles, alors la guerre entre ces Tvo\\\e\\e§> îonwes et la forme-souche commune sera
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d*aulant plus vive, que ces formes différeront moins entre elles et inversement. Naturellement ce sont les formes intermédiaires qui disparaissent le plus vite; au contraire, les formes les plus divergentes persistent à titre de nouvelles espèces distinctes et se reproduisent. C'est pourquoi il n'y a point de forme intermédiaire dans les groupes en voie de disparition, par exemple chez les autruches, chez les éléphants, les girafes, les prosimiens, les édcntés et les ornithorynques. Ces types en voie d'extinction ne produisent plus de variétés nouvelles, et par conséquent sont représentés par des espèces dites « bonnes », c'est-à-dire nettement distinctes l'une de l'autre. Au contraire, chez les groupes zoologiques en cours de développement, de progrès, alors que les espèces se dissocient en une foule d'excès nouvelles par l'incessante production de variétés, on trouve des formes intermédiaires si nombreuses, qu'elles embarrassent beaucoup les classiOcaleurs. C'est ce qui arrive par exemple chez les pinsons, la plupart des rongeurs, spécialement chez les murins, chez beaucoup de ruminants et de vrais singes, chez les singes à queue prenante d'Amérique \^Cebiis) et chez beaucoup d'aulres espèces. Ici, la perpétuelle modification de l'espèce par la production de nouvelles variétés produit une quantité de formes intermédiaires aux soi-disant bonnes espèces. Leurs limites sont alors confondues et la détermination spécifique devient tout à fait illusoire.
Mais il n*y a pourtant jamais CiUifusion absolue des formes ; il n'y a jamais de chaos morphologiciuc général dans la formation des animaux et des végétaux ; rela tient à Téquilibreque maintioiil le pouvoir con^^iTvati'ur de Théréilité, en <lépit de la création de nouv«»lb»s formes par l'adaptation propreî*>iv»*. Le dogré de llxilé ou de variabilité de chaque forme organi<iuo dépend uniqu('m<*nt «le Tétat d'équilibre, qui >'élablit entn» rr< dnix fonctions oppo>ées. L'hérédité et l'adaptation déterminent, la première la fixité, la seconde la mutabilité de l'espèce. Suivant certains naturalistes, la
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doctrine généalogique devrait produire une multiplicité «k formes encore plus grande ; suivant certains autres, au contraire, on devrait, pour la même raison, observer une ressemblance morphologique beaucoup plus marquée; c*e?l qu'ils tiennent trop peu de compte, les uns du pouvoir de rhérédité, les autres de celui de l'adaptation. A un moment quelconque de la durée, le degré de fixité et de variabilité des espèces organiques est déterminé par l'action combinée de l'hérédité et de l'adaptation.
Il est une autre* objection, qui a une grande valeur aui yeux de beaucoup de naturalistes et de philosophes. Quoi! disent-ils, il faudrait donc attribuer à des causes mécaniques aveugles la production d'organes, qui agissent évidemment en vue d'une fonction à remplir? Cette objectioji acquiert en apparence une grande valeur, quand il s'agit d'organes qui semblent évidemment adaptés à un but tout spécial et avec une telle perfection, que le mécanicien le plus expert ne saurait inventer un instrument plus convenable pour la fonction à remplir. On peut citer, comme exemple de tels organes, les appareils sensitifs les plus parfaits, Tœil et l'oreille. Si nous ne connaissions que les yeux et Tappareil auditif des animaux supérieurs, l'objection serait grave, insurmontable peut-être. Comment expliquer alors que la seule sélection naturelle ait pu produire l'admirable perfection, la merveilleuse adaptation au but à atteindre, que nous voyons réalisées dans l'œi^et l'oreille des animaux supérieurs? Fort heureusement, l'anatomie comparée et Tembryologie nous viennent ici en aide. Obsen'ons en effet, pas à pas, l'échelle de perfection ascendante de l'œil et de ToreUIe dans le règne animal tout entier; nous y verrons une gradation tellement ménagée, qu'il nous sera facile de suivre sans hésitation l'évolution de ces organes si compliqués, à travers tous les stades de leur perfectionnement. Chez les animaux les plus inférieurs, par exemple, Tœil n'est qu'une simple tache pigmentaire, tout à fait impropre à donner une image quelconque des objets; tout au plus l'animal peuH]
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distinguer les divers rayons lumineux. II n'existe encore ni appareils compliqués pour Taccommodation et le mouvement de l'œil, ni milieux divers et diversement réfringents, ni rétine très-différenciée, etc., rien, en un mot, qui rappelle l'organe si perfectionné de la vision chez les animaux supérieurs. Mais, grâce à Tanatomie comparée, nous pouvons passer pas ù pas, sans interruption, par tous les degrés possibles de transition entre l'organe visuel si rudimentaire des animaux les plus inférieurs, et le môme organe porté à son plus haut degré de complexité; en un mot nous voyons bien nettement la complication s'effectuer graduellement sous nos yeux. Le lent perfectionnement de Torgane, que nous pouvons suivre directement dans l'évolution individuelle, a donc dû s'effectuer aussi dans l'évolution historique ou phylétique.
Ces organes semblent avoir été inventés et exécutés par un créateur ingénieux, en vue d'une fonction donnée, et pourtant ils sont l'œuvre mécanique et aveugle de la séleclioii naturello; mais, en les examinant, beaucoup d'esprits ont autant de peine às'tm.fuin» une idée raisonnable qu'en ont les sauvag(*s à comprendre les ouvrages compliqués de no(re mécanique moderne. Quand, pour la première fois, un sauvage voit un vaisseau de ligne ou une locomotive, il les croit l'œuvre d'un etn» surnaturel, et ne peut admettre que l'homme, qu'un être organisé comme lui, construise de semlilables marilines. Dans notre race môme, beaucoup d'hommes dépourvus d'instruction ne sauraient se faire une idée juste de ces appareils compliqués, ni en comprendre la nature purement mécanique. Mais, selon une remarque fort juste de Darwin, la plupart (h*s naturalistes ne se comportent pas plus intelligemment au sujet des formes organisées, que le sauvage mis en face d'un vaisseau de ligne ou d'une locomotive. Pour se rendre bien compte de l'origine purement mêcaniqu(> des formes organisées, il est besoin d'avoir reçu une solide éducation biologique, et d'être familier avec Tanatomic comparée et l'embrycilogie.
GRADUEL DÉVELOPPEMENT
Parmi les autres objections opposées à la doctrine généalogique, j'en veux choisir et réfuter une, qui a une grand»* valeur aux yeux des gens du monde. Comment la théorie généalogique explique-t-elle Torigine des facultés intellectuelles chez les animaux, et surtout les manifestations spéciales de ces facultés, que Ton a appelées instincts? Darwui a traité si complètement cette difficile question dans le septième chapitre de son livre, que je ne puis que vous y renvoyer. II faut regarder les instincts comme étant essentiellement des habitudes intellectuelles acquises par Tadaptatian. transmises à travers les générations et fixées par rhérédilé. Les instincts ne diffèrent donc pas des autres habitudes, qui. en vertu des lois de l'hérédité accumulée et de Thérédilé fixée, déterminent de nouvelles fonctions et même de doqvelles formes organiques. Là comme partout, la fonctico et Torgane s'influencent mutuellement. Les facultés inteUectuelles de l'homme résultent de la lente et progressive adaptation du cerveau, voy. p. 208, et elles ont été fixées par l'action persistante de l'hérédité, voy. p. 193 ; or les instincts des animaux diffèrent quantitativement, mais point qualitativement, des facultés humaines, et comme elles, ils proviennent du perfectionnement graduel des organes intellectuels, des centres nerveux, par l'action combinée de l'hérédité et de l'adaptation. Les instincts, on le sait, sont héréditaires, mais il en est de même des notions expérimentales, des nouvelles adaptations intellectuelles. Si l'on peut habituer les animaux domestiques, à des activités spéciales du système nerveux inconnues aux animaux sauvages, cela tient à la possibilité de Inadaptation intellectuelle. Nous conncûssons maintenant toute une série de faits de ce genre d'adaptations, qui. après s'être héréditairement transmises à travers une suite ife générations, semblent en fin de compte être des instioits innés; cependant elles ont été simplement acquises par les ancêtres des animaux qui les possèdent. Grâce à rhéréditc. le dressage a, dans ce cas, créé des instincts. Les instinct n caractéristiques du chien de chasse, du chien de berger, ces
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instincts innés maintenant chez ces animaux, sont, comme les instincts naturels des animaux sauvages, le simple résul* lai de Tadaptation eiïectuée chez les ancêtres. On peut les comparer aux prétendues « notions à priori » de Thomme, qui originellement ont été parfaitement acquises « à posteriori » par Texpérience et la sensibilité spéciale de nos aïeux. Comme je Tai déjà remarqué précédemment » « les notions à priori » proviennent simplement de « notions à posteriori », primitivement empiriques, en vertu d*une longue et persistante hérédité des adaptations cérébrales acquises, voy. p. 29.
Les objections que je viens de passer en revue et de réfuter, me paraissent les plus sérieuses de toutes celles qui ont été formulées contre la théorie généalogique. Or je crois vous avoir sufQsamment démontré qu'elles sont sans fondement. Quant à tant d'autres critiques, soit de la théorie évolutive en général , soit de sa partie biologique , c'est-à-dire de la doctrine généalogique en particulier, elles supposent chez leurs auteurs ou une telle ignorance des faits expérimentalement établis, ou une telle inaptitude à les bien comprendre et à en déduire les conséquences naturelles, que les réfuter en détail, serait vraiment du temps perdu. Je aê bornerai à vous exposer brièvement à ce sujet quelques appréciations générales.
Tout d'abord il faut admettre que, pour bien comprendre la doctrine généalogique, pour bien se convaincre de son inébranlable vérité, il est indispensable de pouvoir embrasser d'un coup d'œil d'ensemble le domaine biologique tout entier. La tliéorie de la descendance est une théorie biologique ; on a donc parfaitement le droit d'exiger, chez les gens qui veulent porter sur elle un jugement valable, le degré d'éducation biologique nécessaire. 11 ne saurait suffire que l'on ait des connaissances spéciales dans tel ou tel district de la zoologie, de la botanique, ou de l'histoire naturelle des êtres inférieurs. Il faut, de toute nécessité, avoir une idée générale de la série totale des phénomènes, au moins dans un des trois règnes organiques. Il faut connaître les lois générales
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ressortant de la morphologie comparée, de la physiologie des organismes, et particulièrement de Tanatomie comparée, de l'évolution embryologique et paléonlologique , elc; il faut aussi avoir une idée de la connexion étiologique et mtcanique, qui relie toute cette série de phénomènes. Naturellement il faut en outre un certain degré de culture générale, et spécialement d'éducation philosophique, qui aujourd'hui lait malheureusement défaut à beaucoup de gens. Quiconque ne possède pas à la fois la connaissance empirique et Tintelligence philosophique des phénomènes de la biologie, ne parviendra jamais à croire inébranl6d)lement à la vérité de la théorie de la descendance.
Veuillez maintenant apprécier, conformément à ces conditions préalables , la foule très-mélangée de ceux qui ont osé, verbalement ou par écrit, condamner sans appel la théorie généalogique ! Ce sont pour la plupart des gens du monde, à qui les principaux phénomènes biologiques sont parfaitement inconnus, ou qui, du moins, n'en soupçonnent pas la valeur réelle. Que diriez-vous d'un homme du monde, qui prétendrait juger la théorie cellulaire, sans avoir jamais IFU une cellule, ou la théorie des vertèbres, sans s'être jamais occupé d'anatomie comparée? Cependant, quand il s'agit de la théorie biologique de la descendance, nous nous trouvons chaque jour en présence de semblables prétentions. On entend des milliers de gens du monde et de demi-savants se prononcer hardiment à ce sujet, sans avoir la plus légère notion de botanique, de zoologie, d'anatomie comparée, d'histologie, de paléontologie, d'embryologie. De là vient que, comme Ta dit excellemment Huxley, la plupart des écrits publiés contre Darwin ne valent pas le papier sur lequel ils ont été imprimés.
On m'objectera que, parmi les adversaires de la théorie de la descendance, il y a beaucoup de naturalistes et même beaucoup de zoologistes et de botanistes. Notons d'abord que ces derniers sont presque tous des savants âgés, vieillis dans les opinions anti-évolutionnistes; par conséquent on ne peut
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uère s'attendre à voir leur conception générale du monde se lodifler, alors que cette conception est devenue pour eux une abitude invétérée, et qu'eux-mêmes sont déjà parvenus au éclin de leur vie. N'oublions pas non plus que les conditions réalables nécessaires pour croire fermement à la théorie de I descendance sont non-seulement une vue d'ensemble des hénomènes biologiques, mais encore l'intelligence philosobique de ces phénomènes. Or, chez la plupart des naturasles contemporains, ces conditions préalables ne se trouent malheureusement pas réunies. C'est, comme on le sait, T&ce à une énorme masse de faits empiriques nouveaux, ne l'histoire naturelle moderne a pu faire des pas de géant; e lâ est résulté un penchant général à l'étude spéciale des lits particuliers de certains districts fort restreints du vaste hamp de l'expérience. Par suite, on a complètement néligé tout le reste; on a perdu de vue l'ensemble de la nalire. Quiconque a de bons yeux et un microscope, de l'asîduité et de la patience, peut acquérir aujourd'hui une eriaine notoriété par des « découvertes » microscopiques, ans pour cela mériter lo nom de naturaliste. Il faut réserer ce titre à l'homme qui tAchc, non-souloment de voir es faits particuliers, mais encore d'en saisir le lien étiolo- ;ique. Aujourd'hui encore, la plupart des paléontologistes herrhent et décrivent les fossiles, en restant absolument rirangers aux faits les plus importants de l'embryogénie. )e leur côté, les embryologistes étudient l'évolution indiiduelle des êtres organisés, sans se soucier <le l'évolution Mléontologique du type révélée par les fossiles. Cepenlant ces deux côtés de révolution organique, l'ontogénie m histoire de l'individu, et la phylogénit» ou hi>toire du ype, sont étiologiqueinent unis de la façon la plus étroite, l il est absolument impossible (h? comprendre Tun en ignoant l'autre. On en pe ut dire autant de la biologie taxinomique 1 de la biologie anatoniique. De nos jours encore beaucoup le zoologistes et de botanistes font des travaux taxinomiques valeur, parce qu'ils s'attachent uniquement aux formes
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extérieures, facilement accessibles, sans se préoccuper dan; leur classiûcation de la structure intime des êtres organis^rs. En revanche, il y a des anatomistes et des histologistes, qui croient pouvoir arriver à bien comprendre l'organisation devégétaux et des animaux, en étudiant minutieusemeot U structure d'une seule espèce, sans comparer entre elles les formes générales de tous les organismes parents. Miif, là comme partout, l'extérieur et Tintérieur, Thérédilé <H l'adaptation, sont indissolublement unis, et l'individu ne peut réellement être compris, si on «e le conapare pas a Tensemble dont il fait partie. Nous pouvons donc dire aref Goethe à ces spécialistes : « Dans l'étude de la nature, i» séparez pas l'unité du tout. Il n'y a ni dedans ni dehors: Tod et l'autre se confondent. » Et plus loin : « La nature n a m noyau ni enveloppe, elle est tout d'une pièce. »
Cette manière incomplète d'envisager la nature n'est pas encore ce qui empêche le plus de s'en faire une idée générale ; le défaut de culture philosophique est bien autrement préjudiciable, et la plupart des naturalistes conteroporaios en sont entachés. Les erreurs nombreuses commises, durant le premier tiers de ce siècle, par l'ancienne philosophie de It nature, alors purement spéculative, ont jeté la philosophie dans un tel discrédit aux yeux des naturalistes de l'école exclusivement empirique, que, dominés par une étrarg* illusion, ils se flattent de pouvoir construire l'édifice entier de l'bistoire naturelle avec des faits isolés, sans relier philosophiquement ces faits entre eux; avec des notions in^ lées, sans en pénétrer le sens. Sans doute tout sî-slèn* purement spéculatif, absolument philosophique^ ne reposant pas sur la base inébranlable des faits empiriques, e«t un simple château de cartes, que la première bonne expérience venue jettera par terre ; mais, en revanche, ti^uî? œuvre scientifique purement empirique, uniquement cvnposée de faits, est tout au plus un amas de moellons, mxi non un édifice. Les faits tout secs, tels que les donne Yei\^ rience, sont simplement de grossiers matériaux : s'ils ne sont
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récondés par la pensée et reliés par la philosophie, Jamais ils ne constitueront une science. Ainsi que je me suis déjà ^fTorcé de vous le démontrer, c'est la combinaison la plus intinie, la pénétration mutuelle de la philosophie et de Texpérience, qui seules peuvent édifier la vraie science, la icience monistique, ou, ce qui revient au même, l'histoire naturelle.
Ce regrettable antagonisme entre les sciences naturelles Bl la philosophie, ce grossier empirisme, que la plupart des naturalistes contemporains préconisent malheureusement comme étant la « science exacte » ; telles sont les causes Je tant d'étranges entorses données à la raison, de tant de lourdes fautes contre la logique la plus élémentaire, et de l'impuissance absolue à tirer des faits les conclusions les plus simples. Les imperfections que nous rencontrons dans toutes les branches de l'histoire naturelle, mais surtout en zoologie et en botanique, ne reconnaissent pas d'autre origine. Voilà ce qu'il en coûte de négliger la culture philosophique, l'éducation de Tesprit. Rien donc d'étonnant que, pour ces purs empiriques, l'intime et profonde vérité de la théorie généalogique soit lettre morte. Comme le dit fort bien le dicton populaire : « Les arbres les empêchent de voir le bois. » Des études philosophiques générales et surtout une éducation strictement logique de l'esprit, «-oilà les seuls remèdes capables à la longue de remédier au mal (voir Morph, gén.^ 1,63; II, 447).
Si vous vous rendez bien compte de celte situation , si vous vous faites en outre une juste idée de la baae expérimentale de la théorie généalogique, vous comprendrez aussitôt pourquoi on demande si souvent les preuves de la théorie généalogique. Plus, dans ces dernières années, cette doctrine a gagné de terrain, plus les jeunes naturalistes réellement philosophes et les philosophes réellement instruits en biologie ont été convaincus de son intime et incontestable vérité, plus leurs adversaires ont réclamé à grands cris des preuves de fait. Les mêmes gens qui, peu après l'apparition
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(lu livre de Darwin , appelaient ce travail « une œuvre de pure imagination », « une spéculation fantaisiste », «< un rêve ingénieux »,ces mêmes gens, dis-je, veulent bien condescendre à accorder à la théorie généalogique la valeur d'une « hypothèse » scientifique; mais, disent-ils, cette hypothèse n'est pas démontrée. Quand ces déclarations viennent de gens dépourvus des connaissances philosophiques et empiriques, ainsi que des notions nécessaires en analomie comparée, en embryologie, en paléontologie, on s'y résigne, en renvoyant leurs auteurs aux arguments contenus dan> les trois sciences indiquées. Mais quand les mêmes objeclions sont lancées par des spécialistes connus, par des professetirs de zoologie et de botanique, qui, en bonne justice, devraient avoir une idée générale de leur domaine scientifique spécial, ou qui même sont réellement familiers avec les faits des sciences dont nous parlons, on ne sait vraiment plus comment on doit leur répondre. Ceux que le trésor expérinoental actuel de l'histoire naturelle ne suffit pas à convaincre de h solidité de la théorie généalogique, ne seront convaincus par aucune autre découverte future. Est-il possible, enefTel.d'im.i gineren faveur de la doctrine généalogique des lémoignap^'î plus puissants et ])Uis irrécusables que ceu.x qui rossorlenl des faits connus cranatomie comparée et d'ontogénie? Je K' répète encore : c'est seulement par la théorie évolutive, •! surtout par sa partie biologique, par la théorie de la desc«'ndance, que toutes les grandes lois générales et toutes lî vastes séries de faits des SfMonces biologiques les plus diverses peuvent s'expliquer et se comprendre. Sans la théorie de la descendance, tout est inintelligible. Ces lois et ces faits concourent, comme d'un commun accord, par leur intime connexion étiologique, à faire de la théorie généalogique la plus grande loi inductive de la biologie. Permettez-moi. »'n terminant, de vous énumérer, dans leur enchaînement naturel, toute cette série d'inductions, toutes ces lois biologiques générales, sur lesquelles repose inébranlablement la grande loi de l'évolution.
SERIE DES PREUVES DE LA THEORIE GENEALOGIQUE
1* L évolution paléofUologique des organismes^ Tappari- »n graduelle et la sériaiion Instorique des diverses espèces des divers groupes d^cspèces, les lois empiriques de la rialion des espèces paléontologiques telles qu'elles nous ni révélées par les fossiles, particulièreraqnt la dilTérenition progressive et le perfectionnement des groupes imauxet végétaux dans les périodes successives de lagéojie. L'explication mécanique de ces faits paléontologiques l donnée par la phylogénie, qui y voit une application spéàle de la théorie de la descendance.
2* L'évolution imlividnelle des organismes , Fembryologie la métamorphologie , les modifications graduelles surveint dans la lente formation du corps et de ses organes LTliculiers, surtout la différenciation progressive et le percUonnement des organes et des diverses parties du corps ins les périodes successives de révolution individuCîlle. L'exication mécanique de ces faits résulte de la loi biogénélique ndamentale.
3* L'intime connexité étiologique entre fontogénie et la ^i^logénie, le parallélisme entre révolution individuelle des ganismcs et révolution paléontologique de leurs ancêtres. ; nœud étiologicjue établi en fait par les lois de l'hérédité de l'adaptation peut s'exprimer en disant : l'ontogénie produit à grands traits, conformément aux loi^ de Thérété et de l'adaptation, le tableau général de la phylogénio. i encore l'explication mécanique est donnée par la loi bio- Inétique fondamentale.
i* L'anatomie comparée des organismes, la démonstration î la roiiformiti' essentielle do la >trurtnre interne des orga- >mos alliés , malgré la différence la plus accusée des rmes extérieures chez h's différent<\s espères. L'explication écanique de ee fait est donnée par la théorie p'fiéalopque, li montre cpie la conformité interne et la dissemblance Lli*rne dépendent, la première de l'héréilité, la seconde de ulaptation.
5* L'intime connexité étiologigue entre fanatomie corn-
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parée et l'histoire du développenent^ Tharmonieux accord entre les lois de développement graduel, de différenciation et de perfectionnement progressifs, telles qu'elles résullent d'une part de Tanatomie comparée , d'autre part de ronlogénie et de la paléontologie. Pour avoir une explication mécanique de ce fait, il faut admettre une intime connexion étiologique entre Tanatomie comparée et l'histoire du développement,
6** La doctrine de Pabseme de finalité ou la dystéléologie, nom dont je me suis déjà servi, pour indiquer la science des organes rudimentaires , des parties du corps atrophiées et dégénérées, n'ayant ni utilité ni action ; c'est une des plus importantes et des plus intéressantes parties de ranatomie comparée. Elle donne l'explication mécanique de ces faits, et, bien interprétée, elle suffit à démontrer le peu de fondement des opinions téléologiques et dualistiques et la vérité de la seule conception mécanique et monistique de Tunivers.
7** La classification naturelle des organismes , c'est-à-dire la distribution naturelle des diverses formes d'animaux, de plantes, de protistes en beaucoup de groupes petits ou grands, juxtaposés et superposés; la consanguinité des espèces, de^ genres, des familles, des ordres, des classes, des tribus, etc.; surtout la forme ramifiée , arborescente de la classification naturelle, qui résulte naturellement d'une disposition, d'un rapprochement méthodiques et naturels de tous ces groupes gradués, de toutes ces catégories. La parenté morphologique si graduée de ces groupes ne s'explique mécaniquement quïi la condition de la considérer comme TefTet d'une consanguinité réelle ; la forme ramifiée de la classification naturelle n'ai de sens que si elle est réellement l'arbre généalogique des organismes.
8° La chorologie des o?'ganismes, la science de la distribution des espèces organiques dans Tespace, de leur distribution géographique et topographique à la surface de la terre, sur la cirae des montagnes et dans les profondeurs de la mer. La théorie des migrations donne l'explication me-
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canique de ces faits, en montrant que chaque espèce est provenue d'un centre de création ou plutôt d'une patrie primitive, d'un centre d'expansion, c'est-à-dire d'un point unique, où elle est née et d'où elle a rayonné.
9* Vœcologie ou distribution géographique des organismes^ la science de l'ensemble des rapports des organismes avec le inonde extérieur ambiant, avec les conditions organiques et anorganiques de l'existence ; ce qu'on a appelé téconomie de la nature, les mutuelles relations de tous les organismes, vivant en un seul et même lieu, leur adaptation au milieu qui les environne, leur transformation par la lutte pour vivre, surtout les phénomènes du parasitisme, etc. Précisément ces faits « d'économie de la nature », qui,* dans Topinion superncielle des gens du monde, semblent de sages dispositions prises par un créateur réalisant un plan, ces faits, dis-je, discutés sérieusement, résultent nécessairement de causes mécaniques. Ce sont des faits d'adaptation.
10* L'unité de r ensemble de la biologie ^ la connexité intime et profonde de tous les faits, quels qu'ils soient, en zoologie, en botanique et en protistiquc, connexité qui s*explique tout simplement et naturellement, s'il y a un fond commun. Or ce fond ne saurait être autre chose que la commune descendance de tous les organismes les plus divers, qui tous ont dû avoir une ou plusieurs formes ancestrales absolument simples, analogues aux monères sans organes. En admettant cette origine commune, la théorie généalogique éclaire vivement les faits particuliers et leur ensemble, en en donnant une explication méranicjue. Sans celle commune origine, on ne comprend plus rien à riiilime connexité éliologique de ces mrmes faits. Les adversaires de la théorie généalogique sont impuissants ù nous expliquer soit un seul dos faits de la sério, soit leur intime connexité. Tant qu'il en sera ainsi, TabsoUie néces>ité de la théorie généalogique, conïme théorie liiologique, ne saurait être contestée.
Les preuves si puissantes, que je viens d'énumércr,
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devraient nous faire accepter la théorie généalogique de Lamarck comme explication des phénomènes biologiques, quand même nous ne posséderions pas la théorie darwinienne | de la sélection. Mais il se trouve que la première est directement démontrée par la seconde et aussi parfaitement qu'on le puisse désirer. Les lois de Thérédité et de l'adaptation sont des ffeiits physiologiques généralement connus et pouvant se rattacher le premier à la reproduction, le second à la nutrition des organismes. D'autre part, la lutte pour Texistence est un fait biologique résultant avec une nécessité mathématique de la disproportion générale entre le nombre moyen des individus organiques et la quantité excessive de leurs germes. Mais, comme, dans la lutte pour l'existence, l'adaptation et l'hérédité combinent toujours leur action, elles ont inévitablement pour conséquence la sélection naturelle, qui partout et toujours travaille à modifier les espèces organiques et à en créer de nouvelles par la divergence des caractères. L'action de ces deux forces est en outre particulièrement favorisée par les perpétuelles migration? passives et actives des organismes. Si Ton apprécie ces données à leur juste valeur, la métamorphose incessante et graduelle, c'est-à-dire la transmutation des espèces organiques, est un résultat nécessaire de la loi de causalité, de la nature môme des organismes et de leurs rapports mutuels.
L'origine de l'homme s'explique aussi par cette métamorphose générale des organismes, et de la façon la plus simple et la plus naturelle : vous ne sauriez en douter, après le> preuves que je vous en ai données dans les leçons précédentes. Cependant j'ai besoin d'insister encore une fois ici sur l'étroite connexité, qui relie « la théorie simienne »» ou « la théorie pithécoïdc » à la théorie généalogique. Si relltM:i est la plus grande loi inductive de la biologie, il s'ensuit nécessairement que la première on est la loidéductive la plus importante. Les deux lois sont connexes; elles subsistent ou s'évanouissent ensemble. Comme il est indispensable de bien comprendre cette proposition, capitale à mes yeux, et ?ur
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laquelle j'ai déjà insisté à diverses reprises, permellez-moi de Kélucider encore par un exemple.
Nous savons que, chez tous les inamniifères connus, la partie centrale du système nerveux est représentée par la moelle épinière et le cerveau, tandis que Torgane central de la cirrulation est un cœur à quatre cavités, deux ventricules et deux oreillettes. De là, nous lirons la conclusion induclive, que tous les mammifères, sans exception, les espèces éteintes el les espèces actuelles, ont un cœur, un cerveau, une moelle épinière, en un mot une organisation semblable à celle des espèces que nous avons examinées. Arrive-l-il maintenant, ce» qui eneffelest frê(|uent, que, dans uncoinquelconquedu globe, on découvre une nouvelle espèce de mammifère, par exemple un nouveau marsupial, une nouvelleespècedecerfou desinge, tout zoologiste sait d'avance, de science certaine, sans avoir étuilié la structure interne de Tanimal, qu'il aura, comme tous les autres mammifères, un cœur à (juatre cavités, un cerveau el une moelle épinière. Pas un natuialist*» n'ira p<;ns«M' que peut-être, chez ce nouveau mammifère, il pourrait y avoir une moelle épinière ventrale avec amieau <esophagien , comme ciiez les articulés, ou dt»s pain's de ganglions disséminées, comme chez les mollusques, ou un cteur à log<'s multiples, comme chez les insectes, ou un cœur à cavité unicpie, comme chez les tuniciers. (lettc con<lusion d'une ciîrtilude absolue, quoique ne reposant sur aucune obsrrvalii)n dire<'te, c'est ce qu'on appelle une conclusion déductive. Au début de révolution embryonnaire, <hez tous 1rs mammifères, il st» développe une vési<»ule allanloïdienne ; (juoique celle vésicule n'eût pas encore été directement observée chez l'homme, j'en aflirmai l'existenee, en i87i, dans morï Ant/tropof/rfiie, ce qui me valut le reproche de « falsilifr la science )>. Mais un an plus lard, fîii 1875, l'allantoïde fut observée chez Thomme et ma déduction fut ainsi <*onlirmée. Ainsi, coninn* jt» vous l'ai fait voir dans une des le(;ons pré<*é*l<Mites, (nethe concluait induclivemenl de ranatomie conqiaréc* des mammifères, que tous ont un os inlermaxillain*, et de C(*tte |)ro-
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position il tirait ensuite la conclusion déductive spéciale. que rhomme devait aussi posséder cet os , puisqu'il ne diffère pas essentiellement des autres mammifères sous tous les autres rapports. Il formula cette conclusion sans avoir jamais vu rintermaxillaire de l'homme et la vérifia ensuite expérimentalement.
L'induction est un procédé de raisonnement, qui conclal du particulier au général, de beaucoup de faits isolés à une loi générale; au contraire la déduction conclut du général au particulier, d'une loi naturelle générale à un cas isolé. De même la théorie généalogique est incontestablement une grande loi inductive, fondée expérimentalement sur tous les faits biologiques connus , tandis que la théorie pithécoïde, suivant laquelle l'homme descendrait des mammifères inférieurs et en première ligne des mammifères simiens, est une loi déductive spéciale, inséparablement liée à la loi inductive générale.
Comme tous les arbres généalogiques animaux et végétaux examinés jusqu'ici, l'arbre généalogique humain, dont je vous ai indiqué les grandes lignes dans les leçons précédentes, et dont j'ai décrit l'ensemble dans mon Anthropogénie (56), est naturellement dans ses détails une simple hypothèse généalogique. Mais cela n'empêche nullement d'appliquer à l'homme, d'une manière générale, la théorie généalogique. Ici, comme dans tout ce qui a trait à Télude des généalogies organiques, il faut bien distinguer entre la théorie généalogique en général et l'hypothèse particulière. La théorie généalogique générale conserve toute sa valeur, parce qu'elle est inductivement fondée sur la série des faits biologiques précédemment énumérés et sur la conne.xilt étiologique de ces faits. Mais la valeur de toute hypolhèse généalogique spéciale dépend de l'état actuel des connaissances biologiques et de l'étendue des notions expérimentales objectives, sur lesquelles nous voulons baser cette hypothèse par voie déductive. Par conséquent tout essai pour construire l'arbre généalogique d'un groupe organique quel-
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conque a seulement une valeur temporaire et conditionnelle. Nos hypothèses spéciales sur de tels sujets sont il'autanl plus justes que nous connaissons mieux Tanatomie comparée-, rontogénie et la paléontologie du groupe en question. Plus nous nous aventurons dans les détails généalogiques , plus nous poursuivons dans leurs ramifications lointaines les branches et les ramuscules de l'arbre généalogique, moins noire hypothèse généalogique a de solidité, plus elle est subjective, à cause de Timperfection de nos connaissances empiriques. La théorie générale, sans laquelle ii ne saurait y avoir de connaiissance approfondie des phénomènes biologiques, n'en est nullement ébranlée. Que Thommo descende U^abord de mammifères pithécoïdes, puis , à un degré plus éloigné, de mammift»res plus inférieurs, enfin qu'il se rattache, en remontant toujours la chaîne, aux vertébrés les plus humbles, aux derniers des invertébrés et enfin à une plastido simple; ce sont là des faits, dont on ne saurait douter, et Uont la théorie générale peut et doit garantir la réalité. Mais veut-on suivre dans ses détails Tarbre généalogique humain, déterminer avec précision ([uels types zoologiques connus ont été réellement les ancêtres de Thomme ou du moins se rapprochent le plus de ces types ancestraux? Alors on fait une hypothèse généalogique toujours plus ou moins approximative, ayant d'autant plus de chances de s'écarter de Tarbrc» généalogique réel , qu'elle prétendra indiquer plus rigoureusement quels ont été ces types ancestraux. delà résulta* nécessairement des lacunes existant dans nos connaissances {laléontologiques, lacunes trop grandes pour nous permettre jamais d^arriver à un résultat à peu près satisfaisant.
Si Ton se fait à ce sujet des idées justes, on répondra sans difficulté à la question si fré(|uemment po.sé<?, au sujet des preuves scientifiques de Torigine animale du grnn» humain. Non-seulement les adversaires de la théorie généalogique, mais encore nombre de ses partisans, dépourvus d*une éducation philosophique suffisante, attendent beaucoup des observations de détail, des progrès empiriques
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de riiistoire naturelle. Ils espèrent que l'on découvrira tout à coup, soit une race d'hommes pourvus d'une queue, soit une espèce simienne douée de la parole, soit une forme intermédiaire quelconque, vivante ou fossile, qui comblera l'étroite lacune existant entre l'homme et le singe, et « prouvera » ainsi la descendance simienne de l'homme. Mais , quelque convaincants , quelque probants que semblent des faits de détail de ce genre , ils seraient tout à fait impuissants à fournir la preuve demandée. Le public peu réfléchi ou peu familier avec la série des faits biologiques continuerait à opposer à ces preuves de détail les objections, dont il se sert aujourd'hui pour combattre notre théorie.
C'est plus haut que se trouve l'inébranlable base de la théorie généalogique, même en ce qui a trait à l'homme en particuher. Pour en bien mettre en relief toute la valeur. il ne suffit pas de recourir à de simples observations de détail, c'est l'ensemble tout entier des faits biologiques, qu'il faut comparer et apprécier philosophiquement. On voit alors que la théorie généalogique est une loi inductive générale, dérivant d'une synthèse comparative, qui embrasse tous les phénomènes organiques; on voit surtout que celle grande loi inductive résulte nécessairement du triple parallèle établi entre l'anatomie comparée, Tonlogénie et la phylogénie. Quoi qu'il arrive alors, la théorie pithécoïdedevieril. abstraction faite de toutes ses preuves particulières, une conclusion déductive spéciale, découlant nécessairement de la loi inductive générale de la théorie généalogique.
Dans mon opinion , tout dépend d'une saine appréciation des bases philosophiques de la théorie généalogique et de la théorie pithécoïde, qu'on ne saurait en séparer. C'est un point que beaucoup d'entre vous m'accorderont sans peine, mais ils m'objecteront en même temps que tous ces faits s'apphquent à l'évolution physique et non à l'évolution intellectuelle de l'homme. Jetons maintenant un coup d'œil sur celle face del'évolulion humaine, que nous avons négligéejusqu'ici,
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et montrons qu'elle n'échappe pas plus que Tautre à la grande loi évolutive générale. Songeons d'abord que jamais l'intellectuel ne peut se séparer entièrement du corporel ; ce sont deux côtés de la nature humaine indissolublement unis, et réagissant profondément Tun sur l'autre, Goethe l'a déjà dit très-nettement : « La matière sans l'esprit, l'esprit sans la matière, ne sauraient ni exister ni agir. » L'antagonisme artificiel , que la fausse philosophie dualistique et téléologiqne du passé avait créé entre l'esprit et le corps, entre la force et la matière, cet antagonisme a disparu devant le progrès des sciences naturelles et surtout de la doctrine de révolution ; il n'a pu se maintenir en présence du triomphe de la philosophie mécanique et monistique contemporaine. Radenhausen, dans son excellente « Isis » (33), Hartmann, dans sa célèbre « Philosophie de l'inconscient », ont récemment montré comment il faut comprendre les rapports de la nature humaine avec le reste du monde.
Quant à l'origine de l'esprit humain , de Tàme humaine, nous voyons d'abord chez chaque individu cette âme se développer peu à peu avec le corps. Nous voyons, chez le nouveau-né, que cette ûme n'a ni la conscience de son individualité, ni en général aucune idée claire, parfaitement nette. Ame et corps se développent peu à peu, à mesure que les phénomènes du monde extérieur agissent sur les centres nerveux par l'intermédiaire des sens. Mais on n'observe pas encore chez l'enfant tous ces mouvements de Vàme si différenciés, dont Thomme devient susceptible seulement par de longues années d'expérience. En vertu de l'étroite conn€xitéétiologique,qui relie Tontogénie à la phylogénie, nous pouvons conclure de ce graduel développement de l'âme humaine chez chaque individu à un même dév(*loppement graduel de Tâme dans le genre humain tout entier, et môme dans tout le groupe des vertébrés. Indissolublement uni au corps, l'esprit de l'homme a dû passer aussi par ces lent> degrés d'évolution , par ces progrès partiels de différenciation et de perfectionnement, dont on peut se faire une idéCi
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en regardant la série hypolhélique des ancêtres humains, telle que je Tai exposée dans les dernières leçons.
Quand cette idée est présentée comme conséquence de la doctrine généalogique, elle ne mancpie jamais de scandaliser d'abord la plupart des hommes , parce qu'elle heurte te opinions mythologiques admises et des préjugés sanctifiés par une durée millénaire. Cependant l'âme humaine doit, comme toutes les autres fonctions organiques, avoir eu un développement historique. La psychologie comparée, c'està-dire la psychologie expérimentale des animaux, nous montre clairement que ce développement doit être considéré comme un graduel épanouissement de l'àme des vertébrés, comme une lente différenciation ^ un perfectionnement successif aboutissant, après des milliers de siècles, à la victoire éclatante de l'esprit humain sur tous ses ancêtres animaux. Là, comme partout, Vétude de l'évolution et la comparaison des phénomènes analogues sont les seuls moyens pour arriver à la connaissance de la vérité. Il faut aussi, comme noii^ l'avons fait en étudiant l'évolution corporelle, comparer K"fonctions intellectuelles les plus infimes des animaux aux plus éclatantes, et les comparer ensuite aux manifestation* intellectuelles les plus élémentaires de l'homme. Le résultat final de cette comparaison est d'abord , quVnlr'l'âme animale la plus élevée et le degré le plus humble «l»l'àme humaine, il y a seulement une faible différence quantitative, et nulle différence qualitative. En outre cette dilîVrence n'équivaut pas à la distance, qui sépare les degrés extrêmes dans l'àmo humaine comme dans l'àme animale.
Pour bien se convaincre de la vérité de cet important résultat, il est nécessaire d'étudier comparativement la viintellectuelle des peuplades sauvages et celle des enfants (3- • On trouve au degré le plus inférieur de développement intellectuel les Australiens, quelques tribus des Papous polynésiens, et, en Afrique, les Bosehimans, les Holtentots <' quelques tril)us nègres. Chez ces peuples, le principal caractère de riiomme véritable, le langage, est demeuré à IVtai
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rudimentaire, et par conséquent il en est de môme de Tinlelligence. Beaucoup de ces tribus sauvages n*ont jamais eu de mot pour dire animal, plante, son, couleur, et exprimer d^aulres idées aussi simples, tandis qu'elles ont des expressions spéciales pour désigner chaque animal, chaque plante, chaque son , chaque couleur. Klles sont incapables de la plus simple abstraction. Beaucoup de ces idiomes n*ont d'autres noms de nombre que un, deux et trois; aucune numération australienne ne dépasse le nombre quatre. Beaucoup de peuplades sauvages ne savent compter que jusqu'à dix ou vingt, tandis que des chiens intelligents ont pu apprendre à compter jusqu'à quarante et môme soixante. Cependant la numération est le premier pas en mathématiques. Quelques-unes des plus sauvages tribus de TAsie méridionale et de TAfrique orientale n'ont pas même l'idée des premiers rudiments de toute civilisation humaine, de la vie en famille, du mariage : elles errent en troupes, et, par leur genre de vie, ressemblent plus à des troupes de singes qu*è des sociétés humaines civilisées. Jusqu'ici , toutes les tentatives faites pour civiliser ces tribus et beaucoup d'autres a|>partenantaux races inférieures, ont complètement échoué ; il est, en effet, nécessairement impossible de faire germer la civilisation humaine là où fait défaut le sol môme, c'est-àdire le perfectionnement cérébral de Thomme. Pas une de ces tribus n'a pu se régénérer par la civilisation, dont rinlluence ne fait que hâter leur disparition. Elles sont restées stationnaires à un degré de civilisation qui les élève à peine aude>sus des singes, et que les races humaines supérieures ont franchi depuis des milliers d'années (44).
Considérez maintenant d'un autre coté à quel haut degré de développement intellectuel sont parvenus les vertébn^s supérieurs, surtout les oiseaux et les mammifères. Si, suivant la classification psychologique en usage, nous divisons tous les actes cérébraux «»n trois grands groupes, dénommés sensibilité, vol»)nté, intelligence, nous constaterons que, sous ce rapport, les premiers des oiseaux et des mammifères égalent
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les types humains inférieurs, ou même les devancent incontestablement. Chez les animaux supérieurs , la volonlé M aussi énergique, aussi forte que chez les hommes les mieui trempés. Chez les uns et chez les autres, cette faculté n'M pas réellement libre; elle est toujours déterminée par un enchaînement de notions préexistantes. Chez le? animaux >upérieurs, les degrés de la volonté, de l'énergie, de la passion, sont aussi nombreux et aussi nuancés que chez Thomme. La fidélité et le dévouement du chien, l'amour maternel de li lionne, l'amour conjugal des pigeons et des inséparahles, sont passés en proverbe, et pourraient servir d'exemple? i bien des hommes! Si l'on veut appeler « instincts »> les vertus des animaux, alors il faut donner le même nom à celle> de l'homme. Quant à la pensée, à l'intelligence proprement dite, c'est bien certainement le côté psychologique le [»lu? difficile à étudier comparativement; cependant une éluJe soigneusement poursuivie surtout sur les animaux domestiques permet de conclure, en toute sûreté de conscience, que. chez l'animal et chez l'homme, les fonctions intellectueile> sont soumises aux mêmes lois. Partout les idées sont gretTct^ sur des faits d'expérience, et mettent en relief la liais-n entre la cause et l'effet. Partout on voit Tanimal concluiv comme l'homme, par voie d'induction et de déduction. Sandoute, sous tous ces rapports, les animaux supérieurs se rapprochent bien plus de Thomme que des animaux inférieurs, mais ils se relient à ces derniers par une longue série de degrés intermédiaires. On pourra trouver dans le^ excellentes leçons de Wundt, sur l'âme de Thomme el des animaux (46), des preuves nombreuses à l'appui de notre thèse.
Faites maintenant une double comparaison : mettez en regard, d'une part, les plus belles intelligences humaines, cell»* des Aristote, Newton, Laplace, Spinosa, Kant, Lamarck, Gothe, etc.; d'autre part, celle des hommes les plus pilhécoïdes, des nègres Australiens, des Boschimans, desAndaman5,etc.; comparez ensuite ces hommes inférieurs aux animaux les plu-
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intelligents, aux singes, aux chiens, aux éléphants, et vous trouverez alors qu'il n'y a rien d'excessif à dire que les facultés intellectuelles de l'homme résultent simplement de Tépa- Douissement graduel de celles des mammifères supérieurs. Si Ton voulait à tout prix établir une limite bien tranchée, c'est entre les hommes les plus distingués et les sauvages les i)lus grossiers qu*il faudrait la tracer, en réunissant aux animaux les divers types humains inférieurs. Cette opinion est en effet celle de beaucoup de voyageurs, qui ont longtemps observé dans leur pays ces races humaines dégradées. Un Anglais, qui a beaucoup voyagé et séjourné longtemps sur la côte occidentale de l'Afrique, écrit ceci : « A mes yeux, le Nègre est une espèce humaine inférieure; je ne puis me décider à le regarder comme un homme et comme un frère; car alors il faudrait admettre aussi le gorille dans la famille humaine. » Même beaucoup de missionnaires chrétiens, qui, après des années d'efforts inutiles, durent renoncer à la tdche impossible d*implanter la civilisation chez ces races inférieures, s'associent à ce jugement sévère, et aflirment que nos animaux domestiques sont plus aptes à la civilisation que ces peuplades bestiales et stupides. Le «ligne missionnaire autrichien Morlang, par exemple, (|ui a essayé sans succès pendant des années de civiliser les Nègres pithécoïdes du Nil supérieur, dit expressément «que, parmi de tels sauvages, une mission est complètement inutile ». Ils sont beaucoup audessous des animaux privés de raison ; ces derniers manifestent au moins une certaine affection pour celui qui les traite bien; tandis que ces grossiers sauvngt*s sont comphUtîment inaccessibles a tout sentiment de reconnaissance.
Si, de ces témoignages et de beaucoup d'autres, il ressort incontestablement que les différences intellectuelles entre les derniers des hommes et les pr<*miers des animaux sont plus faibles que li*s mêmes différences entre les prt»miers des animaux et les premiers des hommes, si Ton songe en outre quo, chez chaque enfant humain, les facultés intellectuelles se développent lentement, graduellement, à partir du
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plus bas degré d'inconscience animale, comment s'étonn^T après cela que Tesprit du genre humain tout entier se ^}\{ aussi développé peu à peu de la même manière? Faudrat-il voir dans ce fait de lente différenciation, de lent periW-tionnement de Tûme humaine à partir de l'âme des vertébrés quelque chose de dégradant pour l'espèce humaine? Javou»* ne rien '^comprendre à cette manière de voir, que beaucoup de gens opposent encore aujourd'hui à la théorie pilhécoïde. Bernhard Cotta a dit très-justement à ce sujet dans son excellente Géologie contemporaine : « Nos ancêtre peuvent nous faire beaucoup d'honneur, mais il vaut bien mieux que ce soit nous qui leur en fassions (31). »
La doctrine de l'évolution donne de l'origine de rhomnh* et du cours de son évolution historique une explication purement naturelle. Pour nous, la graduelle élévation «le l'homme à partir des vertébrés inférieurs est le plus grand triomphe qne la nature humaine pouvait remporter sur le reste de la nature. Nous sommes fiers d'avoir si prodigieusement surpassé nos ancêtres animaux, et nous puisons dans ce fait la consolante assurance que, d'une manière générale, l'humanité suivra toujours la route glorieuse du progrès et atteindra un degré de perfection intellectuelle de plus en plus élevé. Ainsi envisagée, la théorie généalogique nous ouvre sur l'avenir les perspectives les plus encourageantes: elle met à néant toutes les craintes, que l'on pourrait ressentir au sujet de sa vulgarisation.
Dès à présent, on peut prédire avec certitude que le complet triomphe de la doctrine de l'évolution donnera une moisson d'une richesse encore sans exemple dans les annales de la civilisation humaine. La conséquence la plus immédiate de ce triomphe, c'est-à-dire la réforme totale de la biologie , entraînera nécessairement la réforme plus importante et plus féconde encore de l'anthropologie. De cette doctrine anthropologique sortira une philosophie nouvelle, qui ne sera plus, cette fois, un système vide, une vaine spéculation métaphysique, mais qui s'appuiera sur le so-
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lide terrain do la zoologie comparée. Déjà Tingénieux philosophe un^rlais, Herbert Spencer, a fait une tentative de ce genre (45). Mais de même que cette nouvelle philosophie monistique nous aura initiés à la vraie connaissance du monde réel, ainsi, dans sa bienfaisante application à la vie pratique, elle nous ouvrira une voie nouvelle de progrès moral. Grâce à elle, nous commencerons enfin à sortir du lamentable état de barbarie sociale, où nous sommes encore plongés, en dépit de notre civilisation beaucoup trop vantée. En effet, le célèbre Alfred Wallace a malheureusement trop raison , quand il écrit , en terminant la relation de son vovîige (96) : « En comparaison de nos étonnants progrès dans les sciences physiques et de leur application pratique, nos systèmes de gouvernement, de justice administrative, d'éducation nationale, toute notre organisation sociale et morale sont à Fétat de barbarie. »
Jamais notre éducation frelatée et hypocrite, notre enseif^.ement incomplet, insuffisant, le mensonge caché sous le vernis extérieur de notre civilisation, ne pourront triompher de celte barbarie morale et soriale. Il faut revenir complètement, sincèrement, à la nature et à ses lois. Mais, pour que ce retour soit possible, il est nécessaire que 1 homme connais>«* et comprenne sa vrait? « place dans la nature ». (lumme le dit très-bien Fritz Hatzel, « Thomme alors ne s'imaginera plus qu'il est en dehors des lois naturelles; il s'eflorcera au contraire d'appliquer ces lois dans ses actions et <lai!s ses pensées, et il tûchera de régler sa conduite conformément aux lois de la nature. Pour organiser sa vie sociale dans la famille et dans TÉtat, il se soumettra, non à des prescriptions surannées, mais aux principes raisonnes d'une vraie science. I.a politique, la morale, les principes du droit, qui aujourd'hui encore flottent au hasard, seront en harmonie avec les seules lois naturelles. L'état vraiment humain, que Ton ne cesse de vanter depuis tant de siècles, deviendra enlin une réalité. »
Le but le plus noble de Tesprit humain est le large sa-
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voir, le plein développement de la conscience et de Ténergie morale qui en résulte. « Connais-toi toi-môme! » C'était déjà le cri des philosophes de Tantiquité, alors qu'ils cherchaient à ennoblir Thomme. « Connais-toi toi-même! « C'est aussi ce que répète toute la doctrine de révolution nonseulement à l'individu isolé, mais à Thumanité tout entière. A mesure que chaque homme se connaît mieux, il puiie dans cette connaissance une force toute nouvelle pour s^améliorer moralement ; de même la notion de sa véritable origine et de sa place réelle dans la nature poussera l'humanité dans la voie du progrès moral et scientifique. La simple religion naturelle, basée sur une connaissance parfaite de la nature et de son inépuisable trésor de révélations, imprimera dans Tavenir à l'évolution humaine un cachet de noblesse,
que les dogmes religieux des divers peuples étaient incapables de lui donner; car ces dogmes reposent sur une foi aveugle en d'obscurs mystères et en révélations mythologiques formulées par des castes sacerdotales. Notre époque, qui aura eu la gloire de fonder scientifiquement le plus brillant résultat du savoir humain, la doctrine généalogique, s^ra célébrée par les siècles à venir, comme ayant inaugun* pour le progrès de l'humanité une ère nouvelle et féconde, caractérisée par le triomphe de la libre recherche sur la domination autoritaire, par la noble et puissante influenco de la philosophie monistique.
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PLANCHE DU TITRE
Xiiil>ryologi6 d*im6 époni^ calcaire (Olynthas). [Voyez la page 453/ L'œuf de l'Olynthus (fig. 9), qui nous représente la forme anoeslrale commune de toutes les éponges calcaires, est une cellule simple (fig. I). De cet n>uf provient, par segmentation réitérée (flg. 2), un amas ephéroîdal m()riforme de cellules transparent«*s, identiques entre elles ( Jforu/d, fig. 3). Ces cellules se différencient en cellules externes, brillantes et ciliées fexoderme), et, d*autre part, en cellules sombres, non ciliées (entoderme}, d'où résulte la larve ciliée ou Planula (fig. 4). Olle-ci prend une forme ovulaire et se creuse d'une cavité (cavité digesihre, ou tube intestinal, fig. 6, (/), munie d'un orifice (cavité buccale, bouche rudimentaire, fig. 6, o) ; la paroi de cette cavité digestive est constituée par deux feuillets cellulaires, ou feuillets germinatifs, le feuiUet externe cilié ou exoderme (e), et le feuillet interne non cilié, ou entoderme [i). De là résulte la lar\'e intestinale, si importante, la 0<utruln, qui reparait à l'état de larve chez les différents types animaux (flg. .*>, vue extérieure de la Gastrula^ fig. 6, section longitudinale). Après avoir tourbillonné un certain temps dans la mer, la Gastruia se fixe ao fond, perd s(*s cils vibraliles externes et se transforme en Ascula (flg. 7t Ascula vue extérieurement, fig. 8, coupe longitudinale; mêmes lettres que dans la fig. 6). Conformément à la loi biogénétique fondamentale, cette Aficula reproduit la forme ancestrale commune de tous les loophytes, le Protnsrus. Quand il sVst formé dans la paroi intestinale de VAMcula de larges pores {c, p), et des aiguilles calcaires à trois rayons, VAicuIn est devenue VOlyntkus (fig. 9). La figure 9 représente un Oiynîkus dont on a, par excision, enlevé un morceau de la paroi, afin de
montrer les œufs en voie de formation sur la face digestive inlem*^ y . De VOhjnthns peuvent provenir les formes les plus diverses des éiw-ri'-s calcaires. Une des plus remarquables est VAscometra (fig. !0, *"!; > de diverses espèces et même de divers genres (à gauche VOiynthu . rj milieu le Nardorns, à droite le So/ewi5Ci«, etc.). Pour plus de fifUil?*^' ces types si intéressants et sur leur importance pour la théorie «i» i descendance, consulter ma Afo/îogrflp/iie des Èjwnyes c*tirains iv:. surtout le premier volume, p. 474, 481.
PLANCHE I
(Entre les pages 168 et 169.)
Évolution d*an organisme élémentaire, d'une monére (Protomyxa aurantiaca). Cette planche est une copie réduite dcMi> ^^ > que j'ai pubhés dans ma « Monographie des monères »> > Étwh.< f'i-!'- (fi'ques, premier fascicule, 1870, pi. I), au sujet de reml)r\-oloci»* «l-- i Protomyxa aurantiaca. Là aussi on trouvera la description drt.i;:de cette curieuse monère (p. 11-30). En janvier 1867, durant mo >■jour aux Canaries, à l'île Lanzerotte, je découvris cet organisme r mentaire; je le rencontrai fixé à demeure ou rampant sur les blani:;^coquilles calcaires d'un petit céphalopode, du Spiruia Ptmnii, qu'- « voit, dans cette région, nager en énorme quantité à la surface 'i»* à mer et que les flots jettent sur le rivage. La Vmtttmyxa ntir'intvf'i >^ distingue des autres monères par la belle et vive couK»ur rouf:^* "«rtî -> de tout son corps, uniquement composé de protoplasma. L« - :i.'.- .res J I et 12 repn''sc-ntf»nt, avec un fort grossissement, la monér.^ o n/.. tement développée. Quand la monère a faim (fig. Il), on voit ray.nn-r de sa surface une zone de filaments muqueux ramifiés ou pseud«»fi^li' * . mais ces pseudopodies ne s'anastomosent pas en réseau. Quand la i •»nère" mange (fig. 12), ces filaments muqueux s'anastomosent de i*eol façons et forment un réseau changeant, qui enlace les corpuscul»*> H»^-nés à la nutrition de l'animal et finissant par pénétrer dans le ^^»-}.? même de la Protomyxa, On voit sur la fig. 12, en haut et à droiî»\ "" flagellum ciHé, à écailles siliceuses (P«ri(/i/iiMm, p. 37î> i, saisi par les i.îmonts muqueux et attiré vers le centre de la sphérule, où se trouât i»i déjà plusieurs infusoires siliceux (Tintimoïdes; ol plusieurs dial^V»"^ (Isthmiées) à demi digérées. Quand la Protomyxa n'a plus faialtdb^tracte ses pseudopodies (Vig, 15) et redevient sphéroïdale ifig. 16 k fig. 1). Dans cet état de repos, la Protomyxa séoréto une membr»!'* externe amorphe (fig. 2) et se segmente au bout d'un certain Uni|«î en un grand nombre de petites sphérules (fig. 3). Bientôt ces spht-rui»*^ commencent a se mouvoir, elles deviennent piriformes ^fig. 4». i^rtrr', la membrane enveloppante commune et nagent alors dans U ixht »
Faide d'un prolongement Blifurme; ce sont dos flagellâtes (lig. 11). Rencontrent-elles alors une coquille de Spirula ou un objet quelconque convenable, elles s*y arr<>tent, rétractent leur flagolluni et rampent k'Utement à la surface de ces corps à Taide de prolongements polymorphes (ftg. 6, 7, 8), comme des protamibes, p. 167 et 375. Ces petits corpuscules niuqueux absorbent de la nourriture (fig. 9, 10), et soit par simple croissance, soit en se fusionnant les uns avec les autres en un corpuscule plus gros (plasmodium) [fig. 13, li], ils revêtent la forme adulte fig. !1, «2;.
PLANCHES II ET m.
(Entre les pages 270 et 271.)
Germes oa embryons de quatre vertébrés divers, savoir de tortue (A et E), de poule (B et F), de chien (C et 0\ d'homme (D et H). Les figures A-D représentent un stade embryologique moins avancé, les figures E-H un stade postérieur. Les huit embryons sont vus du côté droit, le dos voûté est tourné à gauche. Les ligures A et B représentent un grossissement de sept diamètres : les figures C et D un grossissement df rinq diamètres; les figures H-ll un grossissement de quatre diamètres. La planche II est destinée à montrer la proche parenté des reptiles et des oiseaux; la planche 111, celle de l'homme et des autres maniniif«*res.
PLANCHE IV
(Entre les page» 360 et 361.)
Main oo extrémité antérieure de neuf mammifères divers. Olte planche est destinée à bien faire apprécier l'importance de Tanaturoie comparée pour la phylogénie. Elle montre quelle fixité l'hérédité a donnée aux formes du squelette des membres, en dépit des modifications extraordinaires des formes extérieures dues à l'adaptation. Les «>5 de ces extrémités antérieures sont indiqués par une teinte blanche, tranchant bur la nuance de la chair et des téguments. Les neuf extrémités sont représentées dans la même situation ; l'attache de l'extrémité au membre est en haut, la {>ointe des doigts est (*n bas. Dans les libres le pouce est à gauche, le petit doigt est à droite. Chaque extrémiléii compose de trois parties, savoir, en allant de haut en l>as : I* le carpe, constitué par deux séries transversales d'os courts; 2* le métacarpe, situé à la parti«* moyenne, et comprenant cinq os longs et forts, indiqués par des chiffres 1-5; 3* les cinq doigts, composés chacun de deux à trois phalanges. Par sa confonnation tout entière, la main de l*homme (fig. I; tient le milieu entre celle des deux grands singes le» |>lus anthropoides, c'est-à-dire du gorille (fig. 2; et de l'orang ^fig. 3;. La patte
du chien (fig. 4) diffère déjà des mains anthropoïdes; mais la nageoire pectorale du phoque s'en écarte encore plus (fig. 5). L'adaptation de b main aux mouvements de la natation et sa transformation en nageoinsont encore plus parfaites chez le dauphin {Ziphius, fig. 5). Les doigts et les os moyens de la main, entièrement cachés sous la membrane nttatoirc, sont courts et forts; mais chez la chauve-souris (fig. 7) ils somU au contraire, extrêmement longs et minces, car alors la main se tracsforme en aile. C'est tout le contraire qui arrive pour la main de la Uupe (fig. 8), qui est devenue une forte pioche, avec des doigts extrêmement courts et gros. L'extrémité antérieure du plus inférieur, du plus imparfait de tous les mammifères, de VOmithorhynchus australien (fig. 9), dilït-rt beaucoup moins que les précédentes de la main humaine. Par toute sa structure, l'ornithorynque est, de tous les mammifères connus, celui qui se rapproche le plus de la forme ancestrale éteinte de la classe entière. Comme l'homme, il s'est moins éloigné de cette forme ancestrale par la transformation de ses extrémités antérieures sous l'influence de l'adaptation que ne Tônt fait la chauve-souris, la taupe, le dauphin, li" phoque et beaucoup d'autres mammifères.
PLANCHE V
(Entre les pages 432 et 433.)
Arbre généalogique monophylétique du règne végétal,
représentant la commune origine hypothétique de toutes les planter ei l'évolution successive des groupes végétaux durant les périodes paléoDtologiqucs de l'histoire de la terre. Les lignes horizontales indiquent le? périodes grandes et petites de l'histoire organique terrestre, qui se trouvent indiquées page 344, et durant lesquelles les couches fossilifères se sont déposées. Les lignes verticales séparent les groupes principaux el les classes du règne végétal. Les traits ramifiés représentent approximativement le degré de développement probable de chaque classe dans chaque période géologique.
PLANCHE VI
(Entre les pages 436 et 437.)
Arbre généalogique monophylétique du règne aninal.
représentant le développement successif des six tribus zoologiques durant les périodes paléontologiques. Les lignes horizontales gh, ik,lme[wj séparent les luis des autres les cinq grands Ages de l'histoire organique de la terre. La section g a b h comprend l'Age archéolitique ; la section i g h k correspond à l'âge paléolithique ; la section / t A m et la section n l m 0 comprennent, la première, l'âge mésolithique, la seconde, l'à^
ènolithique. La courte période anihropolithique est indiquîxe par la li^e n 0. (V'oy. p. 344.) La iiauteur de chaque section corres|>ond à la durée relative des laps de temps indiqués, évaluée approxinialiveiuont diaprés Tépaisseur des couches neptuniennes déposées. (Voy. p. ii.'iO.) A lui seui, Vtge archéolithique ou primordial a dû être beaucoup plus loo^ que les quatre Ages suivants (voy. p. 839 et 348) ; c'est durant cet Age que se sont déposées les oouches laurentiennes, cambriennes et sUtiriennes. Très-probablemeot les deux tribus des vers et des zoophytes étaient déjà dans la plénitude de leur développement vers le milieu de râfre primordial (dans la période cambrienne?;, les radiés et les mollusques durent arnver au même point un peu plus tard, tandis que les articulés et les vertébrés n'ont pas cessé de croître en diversité et en perfection.
PLANCHE VIL (Entre les pages 452 et 453.)
Groupe de soophytes ou coelentérés dans la Méditerranée. La moitié supérieure de la planche représente un certain nombre «le méduses et de cténophores nageant dans leau ; la moitié inférieure •le la planche fij^re un buisson de coraux et de polypes hydroïdes fixés au fond de la mer (consulter la classiÛcation des zoophytes, p. 4.*H), et leur arbre généalogique, p. 455). On distingue, en bas et à droite, parmi les zoophytes flxés au fond de la mer, une grande touffe d'un corail (I) très-voisio du corail rouge, EuconiUium, et appartenant, comme lui , au groupe des OctocontUa Goryonida; chacun des individus composant cet arbre ramifié a la forme d'une étoile à huit rayons, qui sont huit bras préhensiles disposés autour de la bouche (p. 457;. Immédiatement audessous et en avant de cette touffe, tout h fait à droite, on voit un petit buisson de poK'pes hydroïdes (2) appartenant au groupe des campanulaires. Du côté opposé, à gauche, on voit s'élever les tiges minces d'une toulTe plus grande de polypes bydraires (3) appartenant au groupe des tubulariés. A la l>a8e de cette touffe s'étale un groupe de Untichon- *lria {\) aux courts rameaux digitiformes (451). En arri^'-re, en bas et à gauche, est figun»e une très-grande actinie (Aitinia} [o], appartenant k la section des HexticoraUn (p. 457). Son corps cylindrique sup[>orte un»» couronne de bras préhensiles, nombreux, grands et en forme de feuilles. Tout à fait en bas et au milieu, sur le fond de la mer, on voit un ('«reonthwt (6) appartenant au groupe des tétracoraux {Tetrncoralla), Knfln, A droite, au-dessus des coraux il<, s'élève, sur un petit monticule, une Lucemaria^ représentant les podactinariés ou calycozoaires ^p. 45<)j. Le coqis de cette Lucernaria est cupuliforme, p«"»donculé (7) et lx)r<lé de huit touffes sphéroïdales de bras préhensiles.
Parmi les zoophytes nageant, qui occupent la moitié supérieure de !s planche, il faut remarquer surtout les hydroméduses, à cause de leur génération alternante. Immédiatement au-dessus de la Lucemoriû '1 tlotte une petite Oceania, dont le corps, en forme de cloche, supporte un chapiteau en forme de tiare papale (8) [p. 185]. En bas, sur le bord de la cloche, s'insèrent des filaments préhensiles, fins et nombmn. Cette Oceania descend des tubulariés, analogues à la Tubularia (3) représentée à gauche. A gauche, près de la Tubularia, nage une Mquorm. grande et très-délicate. Le corps de cette Mquorea (9), qui a la forme d'un disque aplati et voûté, se contracte, et exprime ainsi inférieuremenl l'eau contenue dans sa cavité en forme de ballon. Les filaments préhensiles, très-fins, très-nombreux, capillaires, se détachent du bord de la carit?, se rassemblent, sous la pression du courant d'eau expulsée, en une touffe conique, qui, vers sa partie médiane, se recourbe et se fronce en coll**rotte. En haut, vers le milieu de la ca\nté en ballon, descend la cavilt* digestive, dont l'orifice est entouré de quatre lobes. Cette JEquorea privient d'un petit polype campanulaire (2), analogue à la Campanularia i . C'est d'un polype campanulaire analogue que descend aussi la petitr Eucope cupuliforme, qui flotte en haut et au milieu (10). Dans ces trots animaux (8, 9, 10), comme chez la plupart des hydroméduses, la génération alternante consiste en ce que les méduses libres et flottantes (8, 9, fO) proviennent par bourgeonnement et même par généraii«>fî asexuée (p. 172) des polypes hydraires fixes (2, 3). Mais ces derniers proviennent à leur tour des œufs fécondés des méduses (p. 174) parfoif par génération sexuée). Il y a ici alternance régulière de la génératior asexuée des polypes fixes, i, m, v, et de la génération sexuée ii, iv. \". des méduses flottantes. La théorie généalogique est seule capal>le fl>xpliquer cette génération alternante.
On en peut dire autant d'un mode de génération analogue, mai^ plus remarquable encore, que j'ai découvert à Nice, en 1864, chez lo gérj'onides (GenjojiifJn), et que j'ai appelé Altœgonie ou AUœgéné^ Ici ce sont deux types de méduses absolument dissemblables, qui pri> viennent l'un de l'autre (fig. 11 et 12). Le type le plus volumineux et l-* plus complexe (11), Geryonia ou Carmarina, a six organes de la gén*-ration en forme de feuilles et six filaments marginaux, longs et mobiles. Du milieu de la cavité campanuliforme tombe, comme un battant de cloche, une trompe allongée, à l'extrémité de laquelle s'ouvre U cavité digestive. Dans la cavité digestive est une sorte de long bourgeon en forme de langue. Ce bourgeon est représenté dans la planche VU. fig. 1 1 , sous la forme d'une langue sortant à gauche de l'orifice buccal. Sur cette langue germent, alors que les appareils reproducteurs sont à maturité, une quantité de petites méduses. Mais ces méduses ne sont [>as des géryonides ; elles appartiennent à un type de méduse tout dif-
fèrent, au g^enre Ciinimi, de la famille des ifl^^énides. Ci'lle Cuniwi est tout autrement construite ; elle a une cavité hémisph('Ti(]ue, sans ballant; dans sa jeunesse, ses organes apparaissent non plus par groupes de six, mais par huit, et plus tard par seize; elle est munie de seize organes sexuels en fonne de bourse et de seize filaments marginaux, eourts, rigides et incurvés. Pour plus de détails sur cetie curieuse allœgénèse, on pourra consulter mes « Contributions à Thistoire des h3ftlroméduses » (Leipzig, Engelmann, 1805). Le premier fascicule de ce travail contient une monographie des Géryonides avec six planches sur cuivre.
ijuelque curieux que soient ces faits, ils le cèdent pourtant en intérêt et en portée à la physiologie des siphonophores, dont j*ai plusieurs fois cité le singulier polymorphisme, après en avoir donné une description élémentaire dans mes leçons sur la « division du travail dans la nature et dans la vie humaine » (37). J'ai flguré dans la planche Vil, à titre d*exemple de siphonophore, la belle Physitphora (13). Cette hydroméduse est une collection d'individus maintenue à la surface <le la mer par une petite vésicule natatoire, pleine d'air, que Ton voit sur la figure saillir à la surface de l'eau. Au-dessous de cette vésicule on voit, accouplées en colonne, quatre paires de petites cloches, qui expulsent l'eau en se contractant et mettent ainsi en mouvement toute la colonie. Au-dessous de cette colonne, se trouve une couronne de polypes tactiles, formant en même temps un toit protecteur, sous la protection duquel les autres individus de l'agrégat, chargés les uns de manger, les autres de saisir, d'autres de se reproduire, sont à couvert. Dès 1 806, à l'ile Lanzerotte, aux Canaries, j'ai obser\'é pour la première fois l'ontogénie des siphonophort*8, spécialement de la Physophora, et je l'ai décrite en l'expliquant au moyen de quatorze planches (Utrecht, 1809). Celte ontogénie offre à Tubservateur nombre de faits intéressants, explicables seulement par la tliêorie généalogique.
n'est aussi par la théorie géDéalogi<|ue seule qu'on peut comprendre la remarqual)le génération alternante des méduses les plus parfaite», des lH$comedus9y dont la Pehyia figurée au milieu de la planche \'II, sur l'arnère-plan, est un échantillon (U;. Du bord élégamment dentelé de la cavité cupuliforme, fortement voûtée, descendent quatre bras longs et forts. Les polypes asexués dont proviennent ces discoroèduses »<>nt des polypes très-nidimentaires, peu différents des polypes d'eau «liMice ordinaires (llydra). Dans mes leçons sur la division du travail (37 , j*ai aussi décrit la génération alternante de ces discoméduses, et je Tai élucidée par des exemples.
Kniin, la dernière classe des zoophytes, le groupe des clénophon»s {CAemnphora) [p. 4 i»J, a aussi deux représentants dans la planche VII. Au milieu de la planche et un peu à gauche, entre \£quorta (9), la Phyn^-
pkora (43) et la Cunina (42) serpente un ruban long etiarge (loi; c'estia superbe << ceinture de Vénus » méditerranéenne (Cestum), dont les rellêb chatoyants reproduisent toutes les couleurs de rarc-en-ciel. . Le corps proprement dit de l'animal est très-petit et ressemble au Cydippe, que l'on voit flotter à gauche (46). Sur ce dernier on peut voir les huit côtes ciliées ou dentées, qui caractérisent les cténophores, ainsi que deux longs fils préhensiles.
PLANCHES VIII ET IX
(Entre les pages 480 et 481.)
Embryologie des Ëchinodermes. Les deux planches sont destinées à bien montrer la génération alternante des échinodennes (p. 478 par un exemple pris dans chacune de leurs quatre classes. Les astéries (Asterida) sont représentées par l'Uro^fer (A), les crinoïdes par laComotula (B), les échinides par ÏEchinus (G), et enfin les holothuries par k Sytiapta (D). Les stades successifs de l'évolution sont indiqués par les chiffres 4-6.
La planche VIII représente Tembryologie de la première génératioQ. de la génération asexuée des échinodermes, celle des larves-nourrices, auxquelles on donne ordinairement à tort le nom de larves. La figure 1 représente l'œuf des quatre échinodermes, qui ressemble essentiellement à l'œuf de l'homme et des autres mammifères (voir dans le texte la fig. o, p. 264). Comme chez Thomme, \e proloplasma du jaune est revêtu d'une épaisse membrane amorphe {zona pellucida), et contient un noyau transparent et sphérique, qui renferme lui-même un nucléole. De l'œuf fécondé des échinodermes provient d'abord, par segmentation réitérée, un amas sphérique de cellules homogènes (fig. 6, p. 20.^), qui se ohanir^^ bientôt en une larve-nourrice très-simple ayant à peu près la form»» d'une sandale.
(Fig. A2-D2.) L'orifice de cette sandale est bordé de cils vibratiles, <iui font progresser dans l'eau les larves-nourrices, transparentes ♦! microscopiques. Cette rangée de cils vibratiles est indiquée (fig. 2 et 4, pi. Vlll) par une bordure striée de blanc et de noir. Il se forme ensuite dans la larve-nourrice un canal digestif très-rudimentaire, ayant un»^ bouche (o), un estomac (m) et un anus (a). Plus tard, on voit se cmp'iquer les inflexions du bord cilié, et il en naît des saillies alloni.V■e^ (fig. A3-D3). Chez les astéries (A4) et les échinodennes (Ci), ces ap|>endices deviennent très-longs. Au contraire, chez les crinoïdes RiVi et le? synaptes (D4), l'anneau cihé, d'abord unique, se divise en quatre ou cinq zones ciliées superposées.
C'est à l'intérieur de ces larves-nourrices, que se développe maintenant la deuxième génération des échinodermes, résultant d'une généra-
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xuée autour de leur estomac, qui, plus tard, sera muni d'orgaiels. Cette deuxième génération, figurée dans son entier déveiopsur la planche IX, est primitivement une colonie, un connus de -s, disposés en étoiJe et unis par une de leurs extrémités, comme >it bien clairement chez les astéries, qui représentent le type ancien, le plus primitif des échinodermes. La deuxième généramprunte à la première, aux dépens de laquelle elle se développe, tomac et une petite partie des autres organes; la bouche et Tanus ?nt à nouveau. Quant au bord cilié et au reste du corps de la urrico, ils disparaissent plus tArd. D'abord la deuxième généraplus petite ou tout au plus aussi grosse que la lan'e-nourrice, js tard elle acquiert un volume cent fois et même mille fois plus -able. En comparant les stades ontogéniques chez les représen- |>iques dos quatre classes d*échinodermes, on voit facilement Qode originel de l'évolution sVst le mieux conser\*é par Théréz les astéries (A) et les échinides (C), tandis qu'au contraire, crinoïdes (B) et chez les holothuries (D), ces stades se sont conement raccourcis en vertu de la loi d'h»'*rédité abrégée, anche IX montre les animaux de la deuxième génération bien pés et munis d'organes sexuels. On les voit du côté de la qui, dans la situation naturelle h l'animal, alors qu'il rampe de la mer, regarde en bas chez les astéries (Ab) et les échi- )b , en haut chez les crinoïdes (Bh), et en avant chez les holo- (Dbi. Au centre de l'animal, on voit, chez les quatre rayonifice buccal stolliforme, à cinq rayons. Chez les astéries (Ab), née de pieds-suçoirs partent et régnent, de chaque angle buccal, gne médiane de la face inférieure de cha(|ue bras jusqu'à sa Chez les crinoïdes (Bb), chaque bras se ramifie dés son origine. I échinides (Cb), les cinq séries de pieds-suçoirs sont séparées larges espaces couverts de piquants. Enfin, chez les holothuries 1 voit à la surface du corps, qui est vermiforme, tantôt les cinq e pieds, tantôt seulement les 5 à 15 (ici 10) appendices rami- >urant la bouche.
PLANCHES X ET XI
(Entr« les pages 482 et 483.)
ryologiô das cmstaoés (Gmstaoea). Ces deux planches it l'évolution des divers crustacés, à partir de la forme anresle S'attpliwf, On voit sur la planche XI six crustacés de six ordres U et à TAge adulte, tandis que la planche X montre les larves TDes de ces mêmes crustacés. Comme ces larves se reasembleni
essentiellement, on peut en conclure sûrement, en vertu de la loi biogénétique fondamentale, que ces divers crustacés descendent d'une seule et même forme ancestrale, d*un nauplius depuis longtemps disparu, comme l'a démontré, le premier, Fritz MûUer dans son excellent écrit a Pour Darwin ».
La planche X montre les larves naupliformes du côté abdominal pour bien faire ressortir les trois paires de pattes, qui s'insèrent sur un trooi court et trisegmenté. La première de ces trois paires de pattes est simple, la deuxième et la troisième paire sont fourchues. Les trois paires sont munies de soies rigides, qui, dans les mouvements natatoires des pattes, aident à la progression. Au milieu du corps se trouve un canal intestinal, très-simple, rectiligne, muni d'une bouche en avant, d'un anu* en arrière. En avant, au-dessus de la bouche, est un œil impair. Les sii formes de nauplius se ressemblent par tous les points essentiels de leur ! organisation, tandis que les six crustacés adultes (pi. IX) correspondants difTèrent extrêmement entre eux. Chez les six formes nauphus , les différences sont tout à fait secondaires; elles portent sur le volume de l'animal, sur la nature du tégument cutané. Si on les txouvait dans la mer et à l'état sexué avec cette forme, pas un zoologiste n'hésiterait à les regarder comme six espèces distinqtes d'un même genre.
La planche XI représente, à l'état adulte et sexué, les crustacés, qui. ontogénéliquem.ent et aussi phylogénétiquement , proviennent des sii types naupliformes. Ils sont vus du côté droit. La figure Ac représente un Limnites brachyurus de l'ordre des phyllopodes {Phyllopoda), faiblement grossi et nageant librement. De tous les crustacés actuels, c'est cet ordre, appartenant à la section des branchiopodes (Branchicpoda)^ qui ^«r rapproche le plus de la forme ancestrale commune du nauplius. Le limnites est renfermé dans une coquille bivalve (comme une moule). Dan? notre ligure, qui est empruntée à Grube, on voit le corps d'un anima; femelle, couché dans la valve gauche ; la valve droite est enlevée. En i avant, derrière l'œil, sont les deux antennes, et, plus en arrière, les ( douze pieds du côté droit en forme de feuilles; derrière et sur le do? j (sous la valve) sont les œufs. En haut et en avant, l'animal est soude i ! l'écaillé.
La figure Bc représente un Cyclops quadricornis commun, de l'ordre de? eucopépodes (Eucopepoda) ] il est fortement grossi. En avant, sous l'œil, on voit les deux antennes du côté droit, dont Tanlérieure est la plus longue. En arrière sont les mâchoires d'abord, puis les quatre piedfnageoires du côté droit; ces pieds sont fourchus. Derrière les pattes s* trouvent les deux sacs ovariens.
La figure Ce montre une Lemwocera esocina parasite de l'ordre de? siphonostomes (Syphonostoma). Ces curieux crustacés, que l'on prit d'abord pour des vers, sont provenus, par adaptation à la vie parasi-
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>ucopi*podes libres, et ils appartiennent à la même légion [Copi- ). kH^}. En se fixant sur les branchies, sur la peau des poissons (rautres crustacés de la substance desquels ils se nourrissent, in»nt leurs yeux, leurs pattes, leurs autres organes, et dcvine sorte de sac informe, non articulé, où, h première vue, on a
reconnaître un animal. De courtes soies aiguës, existant enr le côté du ventre, sont tout ce qui reste des pattes disparues.
sur notre figure, à droite, deux de ces pattes rudimentaires, la 10 et la quatrième. En haut, sur la t«Me, sont des appendices 'S, dont les inférieurs sont bifurques. Au milieu du corps, on L*anal intestinal, enveloppé d'une substance adipeuse de couleur . Près dp l'extrémité postérieure du corps, on trouve l'oviducte et ides afTglulinatives de l'appareil sexuel féminin. Extérieurement t les deux frrnnïl? ovisacs (comme chez les cyrlups, liff. B).Ni»tre cent est vue moitié de dos, moitié du côté droit ; elle est faibletnpliliée et copiée d'après Claus. (Voir Claus, la faune des copéle .Nice. Contribution à la caractéristique des formes et à leurs »ns «ians le sens darwinien, 1806.)
inin- Do représente un Lepas anatifern fixe, de l'onlre des cirrhii'it'i'hi)t*'ilvi\. Ces crustacés, dont Darwin a donné une conseien-
m<»no^rraphie , sont renfermés dans une co<{uille bivalve, et pris d'abord, même par Cuvier, pour des mollusiques. C'est •ni j»ar la connaissance de leur ontogénie et île leur iar\*e naue. que l'on reconnut qu'on avait aiïaire à des crustacés. Notre rfpPfsente un L*Ti*iii awttifera de grandeur naturelle et \u du côté ,a moitié de la coquille bivalve est enlevé<», de telle sorte que l'on limai couché dans la valve gauche. De la télé rudimentaire du Li'ptis 1 lon^*" pédicule charnu, recourlx' en haut dans notre fi^'ure, »'t noy»*n duquel le cirrhipéde s'attache aux rochers, aux navires, etc. côté du ventre, il y a six paires de pattes. Chaque pied se bifur-
deux longties « vrilles >» recourbées et munies de soies. ;\u-des-
la dernier»' paire de pieds on voit siùllir en arrière la queue et cylindrique, igure Va' montre une ^irctilina purpunn, erustacé saecifonne de
des rhizocéphales [HhizftCt'phala). Ce* animaux sont provenu» des é<les, en s'ad.iptant à la vie parasitaire «De, comme la L'nucoy) est descendue des euco|>épo«les libres De". Mais l'atrophie due ? parasitaire et la rétrogradation de lt>us les organes qui en réoiit allées beaucoup plus loin que chez la plnj^art des eucopéjKKies >u cru<tacé articulé, ayant des patte«i, un eanal intestinal, un iril, f»ant vivement, A l'état de larve nauplifonne i En, pi. .\ , provient
informe, sans articles, une sorte <le saucisson rouge, qui a seuleonservé des organes sexuels iirufs et h|»erme , et un canal intes-
tinal rudimenlaire. Les pattes et rœil sont totalement perdus. A reitrémité postérieure est rorifice des organes sexuels. De la bouche sort un épais bouquet de filaments ramifiés. Ces filaments plongent en s^ètalut, comme les racines d'une plante dans le sol, dans la partie posténeure molle des PaguriLS (Bernard l'Hermite), sur lesquels le rhizocépbaleTita) parasite, et desquels il tire sa nourriture. Notre figure Ec, copiée d'après Fritz Mûller, est faiblement amplifiée. Elle montre une Saccidmi tout entière munie de tous les filaments en forme de racines arrachés du coq)s de l'animal sur lequel le parasite a élu domicile.
La figure Fc représente un Peneus Mùlleri, de Tordre des décapodes, auquel appartiennent aussi notre écrevisse de rivière et ses analogues, le homard et les crabes à courte queue. Cet ordre comprend les cnistacés les plus grands et les plus importants au point de vue gastronoonque ; il appartient, ainsi que les stomatopodes et les schizopodes, à la section des podophthalmes (Podophthalma). Notre Peneus a, comme l'écre visse, de chaque côté, au-dessous de l'œil, deux longues anteniifs, dont la première est de beaucoup la plus courte, ensuite trois mèchoi- -res et trois pieds-mâchoires, puis cinq très-longues pattes, dont les trois antérieures sont munies de pinces chez le Peneus ; la troisième de ces pattes à pinces est la plus longue. Enfin les cinq premiers articles de )a partie postérieure du corps portent encore cinq paires de pattes postérieures. Quoique appartenant aux crustacés les plus parfaits, le Penevs provient aussi, d'après l'importante découverte de Fritz Mùller. d'un Nauplùis (Fn, pi. X), et prouve ainsi que les crustacés supérieurs aus^i lùiMi que les inférieurs sont descendus de la» forme ^auplius.
PLANCHES Xlï ET XIII.
(Entre les pages 506 et 507.)
Consanguinité des vertébrés et des invertébrés. ( Voy. p. ^n et
:iOO.) Otto parenté a été définitivement établie par l'importante découverte de Kowalewski, confirmée par KuplTer, d'où il résulte que Tootogénie du vertébré le plus inférieur, de l'Awp/iiojrMs, coïncide pleinement, dans ses caractères essentiels, avec celle des ascidies, de la classe destuniciers. Sur nos deux planches, l'ascidie est indiquée par A et l'amphioius par B. La planche XIII représente ces deux types zoologiques, si différents dans leur état de plein développement; ils sont vus du c«Mé gauche; l'orifice buccal est en haut, l'extrémité postérieure en bas. Dans les deux figures, le cùté dorsal est donc à droite, le côté abdominal â gauche. Les deux figures sont faiblement amplifiées et l'organisation interne se voit distinctement à travers la peau transparente." L'ascidie (fig. A6) est fixée immobile au fond de la mer; elle s'attache aux ny
tiers, comme une plante, par le moyen d'appendices radiciformes (wj articuliers. Au contraire, Tamphioxus adulte (fig. B6) nage librement Mnme un poisson. Dans les deux figures, les lettres ont la mt^me siniBcation, savoir : fi, orifice buccal; 6, pore abdominal; e, corde dorlie ou rhorth dorsalis; d, intestin; e, ovaire; /*, oviducte confondu avec
cmnal sominifère; g, moelle épinière; h, cœur; t, cœcum; j, k, cavité spiratoire; /, cavité splanchnique ; m, muscles; n, testicule (confondu %et \os ascidies avec Tovaire en une glande hermaphrodite); o, anus; , orifice pénérateiir; 7, embryon bien développé dans la cavité splarmique de Tascidie ; t\ rayons de la nageoire dorsale de Tamphioxus ;
nageoire caudale de Tamphioxus; w, pieds radicoïdes de Fascidie.
La planche XII représente l'embryologie de Tascidie (A», et de VAmkioxus (B), en cinq stades distincts (1-5). La figure i est l'œuf, cellule nple, comme l'œuf de Thomme et de tous les autres animaux (fig. Ai, ruf de l'ascidie; fig. Bi, l'œuf de l'amphioxus). La substance cellulaire "oprement dite, ou le protoplasma de la cellule ovulaire (s), ce qu'on >pe\\e le jaune de l'œuf, est entouré d'une enveloppe (membrane cellaire ou membrane du jaune) et contient un noyau cellulaire sphé- [|ue ou nucleus (y), qui renferme lui-même un nucléole ou nucléos (jr). Dés que l'œuf commence à se développer, la cellule ovulaire se rise aussitôt en deux cellules. Comme ces deux cellules se divisent à ur tour, il en résulte quatre cellules (fig. A2, B2), et de celles-ci naisoi, par une nouvelle segmentation, huit cellules ifig. A3, B3'. Knfin, irunc eo^rn[)f>ntation réitérée, il naît un amas de cellules sphéri(jiies mge 1611, fig. i, C, D). A mesure que le liquide s'accumule dnjis cet nas, il îie formt» une vésicule sphérique enfermée dans une couche Ilulaire. Kn un point de sa surface, cette vésicule se déprime en mnw* 'fig. A», lU). Cette dépression est le rudiment de l'intestin, dont
cavité irili communique avec l'extérieur par un orifice provisoire u/i). I panû intestinale, <|iji est en même temps celle du corps, est com- ««'•e d«' di'ux couehes cellulaires (feuilh'ts germinaux i. Puis la larve ►hérique Haatrula) vsuh en longueur. La figure A5 montre la larve de kscidie; la figure Bo, celle de l'amphioxus, vues du côté gauche j\ un ade d«^ développement un peu i»lus avancé. La cavité intestinale (d\) M close. La paroi postérieure de l'intestin est concave, la paroi Rl)d<>ioale (</3; est conv»*x<». Au-dessus du canal intestinal, sur son côté >rsal, s'est fonné le canal médullaire tyl , rudiment df la moelle épi- ^re; C4î canal s'ouvre encore en avant et en dehors (y2). Kntre la oelle épinière et l'intestin s'est formée la corde dorsale ichorda dnr- Im;, c*e8t-à-<Jire Taxe du squelette. Chez la larve de l'ascidie, n-lle irde se prolonge dans la longue nageoire caudale; plus tard, dans la lite de la métamorphose embryologique, celte queue disparait. Pourn(, certainos petites ascidies (Aypittdkularia) ne se métamor|dio9ent
pas ainsi, et, pendant un temps, gardent leur nageoire caudal*^, a lail' de laquelle elles nagent librement.
Les faits ontogénétiques schématiquement exposés dan? la plancha XII ne sont connus que depuis 1867; ils ont une valeur qu'on ne suinit trop apprécier. Ils comblent la profonde lacune admise jusqu'ici «ir? les vertébrés et les « invertébrés ». On attribuait tant d'importAnee i cette lacune, on la considérait comme étant si impossible à comUff. cjue même des zoologistes éminents et non hostiles à la théorie pti»logique y voyaient l?i jirincipale objection que l'on pût opposer 4 cfOf théorie. Maintenant que, grâce à l'ontogénie de Famphioxus et df \'%y cidie, cette objection n'existe plus , nous pouvons enfiii suivre YuU^ généalogique de l'homme en commençant au-dessous de Tamphioios jusqu'à la tribu si ramifiée des vers « invertébrés », souche prini«»niiii' de toutes les autres grandes tribus zoologiques.
PLANCHE XIV
(Entre les pages 52 i et 525.)
Arbre généaloc^ique unitaire ou monophy lé tique de li tribu des vertébrés, figurant l'hypothèse de la commune oripof 'V tous les vertébrés et l'évolution historique de leurs différentes d*^?^ durant les périodes géologiques. Les lignes horizontales indiifueot W périodes de l'histoire organique terrestre, durant lesquelles se s»>rji «if^ posées les couches fossilifères. Les lignes verticales séparent 'i*^ "t»^ des autres les classes et sous-classes des vertébrés. Les lignes r»m li^--^ indiquent par leur nombre plus ou moins grand et d'une mtni^r^ if»proximative le plus ou moins grand degré d'évolution, de diversiic ri 'i* perfection, que chaque classe a dû atteindre dans chaqut» période kTOi^v-v que. Quant aux classes, qui, à cause du peu de consistance de leurs ivr:**, n'ont pu laisser derrière elles de débris fossiles (par exemple le* i-r^chordoniens, les acrâniens, les monorhiniens et les dipneustes , le < -«ir* hypothétique de leur évolution a été indiqué d'après les donné*^ f-urnies par les trois sources de documents sur la création organique, ptr l'anatomie comparée, l'ontogénie et la paléontologie. Pour onul'^f hypothétiquement les lacunes paléontologiques, on s'est surtout appuvt». ici comme partout, sur la loi biogénétique fondamentale, n^posant su' l'intime union étiologique entre l'ontogénie et la phylogénie. .V«^r ;*** planches VIII et XIII, et p. 273 et 359.) Partout on doit considérer Mlution individuelle comme une courte et rapide récapitulation de l>r*»th tion paléontologique. Cette récapitulation a pour cause fonclarotni.*' les lois de l'hérédité; mais elle est modifiée par celles de radaf»t*i'' Cette proposition est le « CeterumCemeo » de notre théorie de lV\-«'lu!»-r.
Les données relatives à l'apparition première, à l'époque origiih^-o li**
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chaque classe et sous-classe des vertébrés, telles qu'elles sont indiquées sur la planche XIV, sont, autant que possible, strictement déduites des faits paléontologiques, en exceptant, bien entendu, les compléments hypothétiques indiqués. Néanmoins je dois faire remarquer que, rraisemblablement, l'origine de la plupart des groupes est antérieure d^une ou de plusieurs périodes au moment indiqué par nos fossiles actnels. A ce sujet, je partage Topinion d'Huxley; cependant, autant que possible, je me suis attaché, sur les planches V et XIV, à ne pas trop ■i*écarter des faits paléontologiques.
Voici la signifîcation des chiffres. (Voir la XX« leçon.) I, Monères animales. 2, Amibes animales. 3, Synamibes. 4, Planœa. 5, Gastra?a. •, Turbellaria. 7, Tunicata. 8, Amphioxus. 9, Myxinoida. 10, Petromysontia. I i , Formes transitoires inconnues entre les monorhiniens et les poissons primitifs. 12, Poissons primitifs siluriens (Onchus, etc, ). 13, Poissons primitifs actuels (requin, chimère, raie). 14, Poissons cartilagineux très-anciens (Siluriens Pterapsis), 15. Pamphracti. 16, Sturioaes. 17, Rhombiferi. 18, I^pidosteus. 19, Polypterus. 20, Coeloscopes. 21, Pycnoscolopes. 22, Amia. 23, Thrissopida. 24, Poissons osseux arec conduit aérifère de la vessie natatoire (Phvsostomi). 25, Poissons osseux sans conduit aérifère de la vessie natatoire (Physoclysti). 26, Types intermédiaires inconnus entre les poissons primitifs et les dipneustes. 27, Ceratodus. 27 a, Ceratodus éteint du trias. 28, Dipneustes d'Afrique {Protopterus), 29, Formes intermédiaires inconnues entre les poissons primitifs et les amphibies. 30, Ganocephala. 31, Labyrinthe doota. 32, Ciecilis. 33, Sozobranchia. 3i, Sozura. 35, Anura. 36, Proterosaunis. 37, Formes inconnues intermédiaires aux amphibies et aux proiamniens. 38, Protamniens (forme anrestralo commune à tous les amniotes). 39, Promammalia. 40, Proreptilia. 41, Thecodontia. 42, Simusauria. 43. Plesiosuuria. 4l, Ichthyosauria. 45, Amphicœla. 46, Opisthoctrla. 47, Prosthocœla. 48, Dinosauriens carnivores, Harpagosauriu. 49, Dinosauriens herbivores, Th^rosauria. 50, Mososauria. 51, Forme ancpslrale commune des serpents (0|)AiV/iVi!. 52, Cynodontia. 53. Crypt«H dootia. 34. Rhamphorynchi. 55, Pterodactylii. 56, Chersita. 57, Tocorniihes. Formes intermédiaires aux reptiles et aux oiseaux. .'>8. ArelMPOpteryx. 59, Omithorynchus. 60, Echidna. 61, Formes intermédiaires inconnues entre les monotrèmes et les marsupiaux. 62, Fonuos intermédiaires inconnues entrr les marsupiaux et 1«*8 placentaires. 63, Villîplacentaires. 6i, Zonoplacentaires. 65, I)iscoplacentaires. 66, Homo pithecogenes, improprement appelé par Linné homo ffipien$.
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PLANCHE XV
(Voir à la fin du livre, après la page 684.)
Esquisse hypothétique de l'origine et de la distrihatton par toute la terre des douse espèces humaines à partir de la Lémurie. Il va de soi, que l'hypothèse graphique exposée iciesl simplement une hypothèse provisoire, ayant uniquement pour but de montrer comment, dans l'état d'imperfection actuelle de nos coonaissuces anthropologiques, on peut se figurer approximativement le rayonnement des espèces humaines à partir de leur patrie originelle. Od i accepté, comme étant la patrie originelle probable, le « paradis » humain, la LémUrie, continent tropical, aujourd'hui submergé par l'Océao indien, mais dont l'ancienne existence durant T&ge tertiaire est rendue vraisemblable par quantité de faits de géographie animale et de géographie végétale. (Voy. p. 319.) Pourtant il est fort possible que cet hypothétique « berceau du genre humain » ait été situé à l'est dans riode, en-deçà ou au-delà du Gange, ou plus à l'ouest, dans TAfrique oneotale. Espérons que d'habiles recherches, surtout d'anthropologie comparée el de paléontologie, nous mettront en état de déterminer plus exactement la situation probable de la patrie primitive de l'homme.
Préfère-t-on à notre hypothèse monophylétique Thypclhèse polyphylélique, suivant laquelle les diverses espèces humaines seraient provenues de divers singes anthropoïdes, par suite d'un perfectionnemeni graduel ? Alors, de toutes les hypothèses possibles , celle qui mérite le plus de confiance est l'hypothèse d'une double racine pithécoïde du genre humain, une racine asiatique et une racine africaine. On p^^ui noter un fait très-remarquable à ce point de vue, c'est que les anthrc»poïdes africains (gorille et chimpanzé) sont caractérisés par une doi chocéphalie très-accusée, caractère qui appartient aussi aux races humaines vraiment africaines ( Hottentots, Caffres, Nègres, .Nubieo D autre part, les anthropoïdes asiatiques (spécialement le grand fl !• petit orang) sont très-nettement brachycéphales , comme les espèce? humaines d'Asie (Mongols et Malais). On pourrait donc supposer que le> premiers, les anthropoïdes et les hommes primitifs d'Afrique, descendent d'un type simien dolichocéphale, et les seconds, les anthro^M>Idfj et les hommes primitifs d'Asie, d'un autre type simien brachycéphale.
Quoi qu'il en soit, l'Afrique tropicale et l'Asie méridionale, en y ajc-utant peut-être la Lémurie, qui unissait ces deux contrées, voilà les régions, qu'on doit mettre en première ligne, quand on s'occupe de la \<itrie primitive du genre humain. Il faut décidément exclure du dél'at l'Amérique et l'Australie. L'Europe, qui, en réalité, est simplement un
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r^'inent péninsulaire et heureusement doué de l'Asie vers Touest, »e, dis-je, n*a guère de place dans la question du paradis, irolloment, notro planche XV indique seulement d'une façon tout r**nérale et à très-grands traits les migrations des diverses races les à partir de leur patrie originelle et leur distribution géogra- . Les nombreuses migrations partielles, dans des directions trans- 8 ou circulaires, ainsi que les mouvements de recul, souvent fort ants , ont été entièrement négligés. Pour représenter netledus ces détails, il faudrait d'abord que nos connaissances fussent up plus parfaites, et ensuite un atlas entier avec beaucoup de es 'serait nécessaire. Notre planche XV a seulement la prétention uer, d'une manière tout à fait générale et conformément à notre • généalogique, la distribution géographique approximative des espèces humaines, telle qu'elle était au quinzième siècle, avant i races iiido-germaniques se fassent répandues par toute la terre, aux limites géographiques de la distribution (montagnes, (k^leuves, détroits, etc.), il y a d'autant moin/) lieu de s'en occuper «ment dans ces es4{uis8es générales, que, dans ces âges lointains géologie, ces obstacles géographiques n'avaient ni la même granli la même forme. Si la transformation graduelle des singes cata- 18 en hommes pithécoîdes s'est véritablement elTectuée, durant »rtiaire, dans la I /«'•mûrie hypothétique, les continents et les mors it alors avoir des frontières et une configuration tout autres lunihiii. Dans les questions chorologiques, relatives h Témigraà lu distribution des espèces humaines, la puissante intUience de laciairt* joue aussi un nMe important, bien qu*' cet Age soit encore nnu dans ses détails. Sur ce point, comme dans toutes mes autres lèses au 8uj<*t d»» l'évolution, je proteste expressément contre ^rétention dogmatique; il ne s'agit ici que d'un simple essai.
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