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« Quant au monde matériel, nous pouvons tout au moins aller jusqu'à,
conclure que.les faits ne se produisent pas par suite d'une intervention'
isolée du pouvoir divin, se manifestant dans chaque cas pari&Mlier.,'
mais bien par l'action des lois générales.»

^f
"WHEWEL, Bridyùwaler Treulise.

« Le seul sens précis du mot naturel est la qualité d'être établi, fixe
ou stable; donc, tout ce qui est naturel-exige et suppose quelque agent
'ntelligentjjour le rendre tel, c'est-à-dire pour le produire continuel-
lement ou à des intervalles déterminés, tandis que tout ce qui est

.
surnaturel ou miraculeuxest produituue seule fois ou d'un seul coup. »

'"£ J*~,
_

BUTEER, Aïnaîogy of 2tevealed Religion.

« Pour conclure, ne laissez pas croire ou soutenir, par une idée trop
prononcée de la faiblesse humaine ou une modération mal placée, que
l'hommepuisse aller trop loin, ou être trop bien instruit dans la parole
de Dieu, ou dans celle du livre des oeuvres de Dieu, e'est-àrdire en

religion ou en philosophie; mais que tout homme s'efforce plutôt de
progresser en l'une et en l'autre, et d'en tirer avantage sans s'arrêter
jamais. »\ BACON, Advancement of Leaniing.

PAULS. — Tïl'OGRAIUlIE A. HENNUYER, RUE D'ARCET, 7.



AVIS DU TRADUCTEUR.

Il ne nous appartient pas de faire une préface à l'Origine
des Espèces. Tout a été dit sur ce livre célèbre qui, plus
qu'aucun autre peut-être de tous ceux publiés à notre
époque, a soulevé d'ardentes discussions.

Plusieurs éditions en ont déjà paru en France. Aucune
n'est complète, car Fauteur, clans chaque nouvelle édition
anglaise, a apporté d'importantes modifications à son
ouvrage.

La nouvelle traduction que nous soumettons aujour-
d'hui au public a été faite sur la sixième édition anglaise.
C'est l'édition définitive, nous écrit M. Darwin.

Nous ne prétendons pas avoir traduit l'ouvrage de
l'illustre naturaliste anglais mieux que n'ont fait nos
devanciers. C'est la précision que nous avons cherchée,
plus que l'élégance du style. 11 nous a semblé que notre
premier devoir était de respecter scrupuleusement la
pensée de l'auteur, et nous avons voulu surtout que notre
version eût toute l'exactitude possible.

Edmond BARBIER.
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NOTICE HISTORIQUE

PROGRÈS DE L'OPINION RELATIVE A L'ORIGINE DES ESPÈCES

AYANT LA PUBLICATION DE LA PREMIÈRE ÉDITION ANGLAISE

DU PRÉSENT OUVRAGE. ;."

Je me propose de passer brièvement en revue les progrès de
l'opinion relativementà l'origine des espèces. Jusque tout ré-
cemment, la grande majorité des naturalistes croyait que le
espèces sont des productions immuables créées séparément.
De nombreux auteurs ont habilement soutenu cette hypothèse.
Quelques autres, au contraire, ont admis que les espèces éprou-

vent des modifications et que les formes actuelles de la vie des-

cendent de formes préexistantes par voie de génération régu-
lière. Si on laisse de côté les allusions qu'on trouve à cet égard
dans les auteurs de l'antiquité1, Buffon fut le premier qui, dans
les temps modernes, ait traité ce sujet au point de vue essentiel-
lement scientifique. Toutefois, comme ses opinions ont beaucoup
varié à différentes époques, et qu'il n'aborde ni les causes, ni les

moyens de la transformationde l'espèce, il est inutile d'entrer ici
dans plus de détails sur ses travaux.

Lamarck est le premier qui éveilla par ses conclusions une

1 Aristole, dans ses Physicoe Auscultaliones (lib. II, eap. vin, § 2), après
avoir remarqué que la pluie ne tombe pas plus pour faire croître le blé, qu'elle
ne tombe pour le gâter lorsque le fermier le bat en plein air, applique le même
argument aux organismes et ajoute (M. Clair Grèce m'a le premier signalé ce
passage) : « Qu'est-ce qui empêche les différentes parties (du corps) d'avoir dans
la nature ces rapports purement accidentels7 Les dents, par exemple, croissent
nécessairementtranchantes sur le devant delà bouche, pour diviser les aliments;
les molaires plates servent à mastiquer ; pourtant elles n'ont pas été faites dans
ce but, mais sont le résultat d'un accident. Il en est de même pour les autres
parties qui paraissent adaptées à un but. Partout donc, toutes choses réunies
(c'est-à-dire l'ensemble des parties d'un tout) se sont constituées comme si elles
avaient été faites pour quelque chose ; celles façonnées d'une manière appro-
priée par une spontanéité interne se sont conservées, taudis que, dans le cas
contraire, elles ont péri et périssent encore. » On trouve là une ébauche des prin-
cipes de la sélection naturelle; mais les observations sur la formation des dents
indiquent combien peu Aristole comprenait ces principes.



x NOTICE HISTORIQUE.

attention sérieuse sur ce sujet. Ce savant, justement célèbre,
publia pour la première fois ses opinions en 4-801 ; il les déve-
loppa considérablement, en 1809', dans sa Philosophie zoolo-
gique, et subséquérnment, en 1815, dans l'introduction à son
Histoire naturelle des Animaux sans vertèbres.Il soutint dans ces
ouvrages la doctrine que toutes les espèces, l'homme compris,
descendent d'autres espèces. Le premier il rendit cet éminent
service à la science, qu'il attira l'attention sur la probabilité que
tout changement dans le monde organique, aussi bien que dans
le monde.inorganique, est le résultat d'Une loi, et non daine
•intervention miraculeuse. La difficulté-de distinguer entre lés
espèces et les variétés, la gradation si parfaite jdes formes dans
certains groupes, et l'analogie des productions domestiques, pa-
raissent avoir conduitLamarck à ses conclusions sur les change-
•ments graduels des espèces. Quant aux moyens de modification,
il les

1 chercha en partie dans l'action directe des conditions phy-
siques de la vie, dans le croisement des formes déjà existantes, et
surtout dans l'usage et le défaut d'usage, c'est-à-dire dans les
effets de l'habitude. C'est à cette dernière cause' qu'il"semblé
rattacher toutes les admirables adaptations de la nature,;telles
que le long cou de la girafe, qui lui permet de brouter les feuilles
desarbres.il admet également une loi de développementpro-
gressif; or, comme toutes les formes de la vie tendent ainsi au
perfectionnement,il explique l'existence actuelle d'organismes
très-simplespar la génération spontanée1.

Geoffroy Saint-Hilaire, ainsi qu'on peut le voir dans l'histoire

* C'est à. l'excellente histoire d'Isidore Geoffroy Saint-Hilaire {Hisl. nat. gé-
nérale, 18S9, t. II, p. /|05) que j'ai emprunté la date de la première publication
do Lamarck ; cet ouvrage contient aussi un résumé des conclusions de Buffon
.sur le même sujet. Il est curieux; de voir combien le docteur Erasme Darwin,
mon grand-père, dans sa Zoonomia (t. 1, p. S00-blO) publiée en 1794, a devancé
Lamarck dans ses idées et ses erreurs. D'après Isidore Geoffroy, Goethe parta-
geait complètement les mêmes idées, comme le montre l'introduction dfmi ou-
vrage écrit en 1794 et 179b, mais publié beaucoup plus tard. Il a remarqué
(Goe/fte als Naturforscher, parle docteur Karl Meding, p. 34) que la future ques-
tion à traiter par les naturalistes sera, par exemple, comment le bétail a-t-il
acquis ses cornes, et non à quoi servent-elles" 11 y a là un cas assez singulier do
l'apparition à peu près simultanée d'opinions semblables, car il se trouve que
Goethe en Allemagne, le docteur Darwin en Angleterre, et Geoffroy Saint-
Hilaire en France, arrivent, dans les années 1794-95, h la même conclusion sur
l'origine des espèces
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dé sa Vie, écrite par son fils, avait déjà, en 1795, soupçonné que
ce que nous appelons les espèces n'étaient que des déviations var
riées d'un même type. Ce fut seulement en 1828 qu'il se déclara
convaincu que; les mêmes formes ne se sont pas -perpétuées,de-
puis l'originede toutes choses ; il semble avoir regardé comme
la principale cause de toute transformation les conditions de la
vie, ou le monde ambiant. Un peu timide dans ses conclusions,
il ne croyait pas que les espèces existantes fussent en voie de
•modification; et comme l'ajoute son fils : «C'est donc un prcn
blême à réserver entièrement à l'avenir, supposé même que
l'avenir doiveavoir prise sur lui. »

Le docteur W.-G. Wells lut devant la Société royale, en.1-813,

un mémoire .sur une «femme blanche, dont la peau, dans cer-
taines parties, ressemblait à celle d'un nègre» ; mémoire qui ne
fut publié qu'en 1818 avec ses fameux Two EssaijswponDew
and Single Vision. Il reconnaît distinctement dans ce mémoire
le principe delà sélection naturelle, et c'est la première fois qu'il
a été publiquement soutenu ; mais il ne l'applique qu'aux races
humaines, et à certains caractères seulement. Après avoir re-
marquéque les nègres et les mulâtres échappent à certaines ma-?
ladies tropicales, il constate premièrement que tous les animaux
tendent à varier dans une certaine mesure, et secondement,que
les agriculteurs améliorent leurs animaux domestiques par la
sélection. Puis il ajoute que ce qui, dans ce dernier cas, est effec-
tué par «l'art paraît l'être également, mais plus lentement, par
la nature, pour la production des variétés humaines adaptées aux
régions qu'elles habitent : ainsi, parmi les variétés accidentelles
qui ont pu surgir chez les quelques habitants disséminés dans
les parties centrales de l'Afrique, quelques-unes étaient sans
doute plus aptes que les autres à supporter les maladies du pays.
Cette race a dû, par conséquent, se multiplier, pendant que les
autres dépérissaient, non-seulementparce qu'elles ne pouvaient
résister aux maladies, mais aussi parce qu'il leur était impossible
de lutter contre leurs vigoureux voisins. D'après mes remarques
précédentes,il n'y a pas. à douter que cette race énergique ne fût
une race brune. Or, la même tendance à laformation de variétés
persistant toujours, il a dû surgir, dans le cours des temps, des
races de plus en plus noires; et la race la plus noire étant la
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plus propre à s'adapter au climat, elle a dû devenir -la race pré-
pondérante, sinon la seule, dans le pays particulier où elle a pris
naissance.» L'auteur étend ensuite ces mêmes.opinions aux
habitants blancs des climats plus froids. Je dois remercier
M. Rowley, des Etats-Unis, d'avoir, par l'entremise de M. Brace,
appelé mon attention sur ce passage du mémoire du docteur
Wells.

.L'honorable et révérend W. Herbert, plus tard doyen de Man-
chester, écrivait dans le quatrième volume des Horticultural
Transactions, en 1822, et dans son ouvrage sur les Amaryllida-
cées (1837, 19, 339), que «les expériences d'horticulture ont éta-
bli^sans réfutation possible, que les espèces botaniques ne.sont
qu'une classe supérieure de variétés plus permanentes»;-Il étend
la même opinion aux animaux, et croit que des espèces uniques
de chaque genreont été créées dans un état primitiftrès-plastique.,,
et que ces types ont produit ultérieurement, principalementpar
entre-croisement et aussi par variation, toutes nos espèces exis-
tantes.

En. 1826,1e professeur Grant, dans le dernier paragraphe de.

son mémoire bien connu sur les spongilles [Edinburgh Philos.
Journal, 1826, t. XIV, p. 283), déclare nettement qu'il croit que
les espèces descendent d'autres espèces, et qu'elles se perfec-
tionnent dans le cours des modifications qu'elles subissent. Il a
appuyé sur cette même opinion dans sa cinquante-cinquième
conférence, publiée en 1834 dans the Lancet.

En 1831, M. Patrick Matthew a publié un traité intitulé Naval
Tirnber and Arboricidture, dans lequel il émet exactement la
même opinion que celle que M. Wallace et moi ayons exposée
dans le Linnean Journal, et que je développe dans le présent
ouvrage. Malheureusement, M. Matthew avait énoncé ses opi-
nions très-brièvement et par passages disséminés dans un ap-
pendice à un ouvrage traitant un sujet tout différent ; elles pas-
sèrent donc inaperçues jusqu'à ce que M. Matthew lui-même
ait attiré l'attention sur. elles dans le Gardener's Chronicle
(7 avril 1860). Les différences entre nos manières de voir n'ont
pas grande importance. Il semble croire que le monde a été
presque dépeuplé à des périodes successives, puis repeuplé de
nouveau ; il admet, à titre d'alternative, que de nouvelles formes
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peuvent se produire « sans l'aide d'aucun moule ou germe anté-

rieur». Je crois ne pas bien comprendrequelques passages, mais

il me semble qu'ilaccorde beaucoup d'influence à l'action directe

des conditions de la vie. Il a toutefois saisi clairement toute la

puissance du principe de la sélection naturelle.
Dans sa Description plujsique des îles Canaries (1836, p. 147).,

le célèbre géologue et naturaliste von Buch exprime nettement
l'opinion que les variétés se changent peu à peu en espèces per-
manentes, qui ne sont plus capables de s'entre-croiseiv

Dans la Nouvelle Flore de l'Amérique du Nord (1836, p. 6),
Rafinesque s'exprimait comme suit : «Toutes les espèces ont pu
autrefois être des variétés, et beaucoup de variétés deviennent
graduellement des espèces en acquérant des caractères permar-
nents et particuliers ; » et, un peu plus loin, il ajoute (p. 18) :

« lés types primitifs ou ancêtres du genre exceptés. »

En 1843-44, dans le Boston JournalofNat. Hist. U.S. (t. IV,

p. 468), le professeur Haldeman a exposé avec talent les argu>-
ments pour et contre l'hypothèse du développement et la modir
fication de l'espèce ; il paraît pencher du côté de la variabilité.

Les Vestiges of Création ont paru en 1844. Dans la dixième
édition, fort améliorée (1833), l'auteur anonyme dit (p. ISS) :

« La proposition à laquelle, on peut s'arrêter après de nombreuses
considérations est que les diverses séries d'êtres animés, depuis
les plus simples et les plus anciens jusqu'aux plus élevés et aux
plus récents, sont, sous la providence de Dieu, le résultat de deux
causes : premièrement, d'une impulsion communiquée aux
formes de la vie ; impulsion qui les pousse, en un temps donné,
par voie de génération régulière, à travers tous les degrés d'orga-
nisation jusqu'auxDicotylédonéesetauxVertébréssupérieurs ; ces
degrés sont, d'ailleurs, peu nombreux et généralement marqués
par des intervalles dans leur caractèreorganique, ce qui nousrend
si difficile dans la pratique l'appréciation des affinités; seconde-
ment, d'âne autre impulsion en rapport avec les forces vitales,
tendant, dans la série des générations,,à approprier, en les modi-
fiant,les conformationsorganiques aux circonstances extérieures,
comme la nourriture, la localité et les influences météoriques ;
ce sont là Inadaptations du théologiennaturel. » L'auteur paraît
croire que l'organisation progresse par soubresauts, mais que les
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effetsproduits parles conditions delà vie sont graduels. Ilsoutient
avec assez de force, en se basant sur des raisons générales, que
les espèces ne sont pas des productions immuables. Mais je ne
vois pas comment les deux «impulsions» supposées peuvent ex-
pliquer scientifiquement les nombreuses et admirables coadap-
tations que l'on remarque dans la nature ; comment, par exemple,
nous pouvons ainsi nous rendre compte de la marche qu'a dû
suivre le Pic pour s'adapter à ses habitudes particulières. Le
style brillant et énergique de ce livre, quoique présentant dans
les premières éditions peu de connaissancesexactes et une grande
absence de prudence scientifique, lui assura aussitôt un grand
succès ; et, à mon avis, il a rendu service en appelant l'attention
sur le sujet,, en combattant les préjugés, et en préparant les
esprits à l'adoption d'idées analogues.

En 1846,1e vétéran de la géologie, M. J. d'Omalius d'Halloy,
apublié {Bull. de.l'Acad. roy. Bruxelles, vol. XIII, p. 881).un
mémoire excellent, bien que court, dans lequel il émet l'opinion
qu'il est plus probable que les espèces nouvelles ont été pro-
duites pardescendance avec modifications plutôt que créées sépa-
rément; l'auteur avait déjà exprimé cette opinion en 1831

.
Dans son ouvrage Nature of Limbs, p. 86, le professeur Owen

écrivait en 1849 : «L'idée archétype s'est manifestée dans la chair
sur notre planète, sous des modifications diverses, longtemps
avant l'existence des espèces animales qui en sont "actuellement
l'expression. Mais jusqu'à présent nous ignorons entièrement à
quelles lois naturelles ou à quelles causes secondaires la succes-
sion régulière et la progression de ces phénomènes organiques
ont pu être soumises. » Dans son discours à l'Association britan-
nique, eh 1888, il parle (p. 81) de «l'axiome de la puissance
créatrice continue, ou de la destinée préordonnée des choses
vivantes, » Plus loin (p. xc),à propos de la distribution géogra-
phique, il ajoute : «Ces phénomènes ébranlent la croyance où
nous étions que l'aptéryx de la Nouvelle-Zélande et le coq de
bruyère rouge de l'Angleterre aient été des créations distinctes
faites dans une île et pour elle. Il est utile, d'ailleurs, de se rap-
peler toujours aussi que le zoologiste attribue le mot de création
,àun procédé sur.lequel il ne connaît rien.» 11 développe cette
idée en ajoutant que toutes les fois qu'un «zoologiste cite des
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exemples tels que le précédent comme preuves d'une création
distincte dans une île et pour elle, il veut dire seulement qu'il ne
sait pas comment le coq' de bruyère rouge se trouve exclusive-
ment dans ce lien, et que cette manière d'exprimer son igno-

rance implique en même temps la croyance à une grande cause
créatrice primitive, à laquelle l'oiseau aussi bien que les îles
doivent leur origine ». Si nous rapprochons les.unes des autres
les phrases prononcéesdans ce discours, il semble que, en 1888,
le célèbre naturaliste n'était plus si convaincu que l'aptéryx et le

coq de bruyère rouge avaient apparu pour la première; fois dans
leurs contrées respectives, sans qu'il puisse expliquer comment,
pas plus qu'il ne saurait expliquerpourquoi.

.Ce discours a été prononcé après la lecture du mémoire de
M. Wallace et du mien sur l'origine des espèces devant la
Société Linné.enne. Lors de la publication de la première édition
du présent ouvrage, je fus, comme beaucoup d'autres avec moi,
si complètement trompé par des expressionstelles que «l'action
continue de la puissance créatrice », que je rangeai le profes-
seur Owen, avec d'autres paléontologistes, parmi les partisans
convaincus de l'immutabilité de l'espèce; mais il paraît que
c'était de ma part une grave erreur (Analo?7iy of Vertébrales, III,
p. 796). Dans les précédentes éditions de mon ouvrage je con-
clus, et je maintiens encore ma conclusion, d'après un passage
commençant (ibid.-, vol. I, p. 38) par les mots : « Sans doute la
forme type, etc. », que le professeur Owen admettait la sélection
naturelle comme pouvant avoir contribué en quelque chose à la
formation de nouvelles espèces; mais il paraît, d'après un autre
passage {ibid., vol. III, p. 798), que ceci est inexact et non dé-
montré. Je donnai aussi quelques extraits d'une correspondance
entre le professeur Owen et le rédacteur en chef de la Lonclon
Beview, qui paraissaient prouver à ce dernier, comme à moi-
même, que le professeur Owen prétendait avoir émis avant moi
la théorie de la sélection naturelle. J'exprimai une grande sur-
prise et une grande satisfaction en apprenant cette nouvelle;
mais, autant qu'il est possible de comprendre certains passages
récemment publiés {Anat. of Vertébrales, 111, p. 798), je suis
encore en tout ou en partie.retombé dans l'erreur. Mais je me
rassure en voyant d'autres que moi trouver aussi difficiles à com-
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prendre et à concilier entre eux les travaux de controverse du
professeur Owen. Quant à ce qui concerne la simple énonciatiôn
du principe delà sélection naturelle, il est tout à fait indifférent
que le professeur Owen m'ait devancé ou non, car tous deux,

comme le montre cette esquisse historique, nous avons depuis
longtempseu le docteurWells et M. Matthew pour prédécesseurs.

M. Isidore Geoffroy Sain-t-Hilaire, dans des conférences faites

en 1880 (résuméesdans Revue et Mag. de zoologie, janvier 1881),

expose brièvement les raisons qui lui font croire que « les carac-
tères spécifiques sont fixés pour chaque espèce, tant qu'elle se
perpétue au milieu des;mêmes circonstances; ils se modifient si
les circonstancesambiantes viennent à changer ». «Eh résumé,
Yobservation des animaux sauvages démontre déjà la variabilité
limitée des espèces. Les expériences sur les animaux sauvages
devenus domestiques, et sur les animaux domestiques-redevenus

sauvages, la démontrent plus clairement encore. Ces mêmes
expériences prouvent, de plus, que les différences produites peu-
vent être de valeur générique. » Dans son Histoire naturelle gé~
nérale (II, p. 430,1889), il développe des conclusions analogues..

D'après une publication récente par voie de circulaire, il paraît
que, dès 1881 (Dublin Médical Press, p. 322), le docteur Freke
a émis l'opinion que tous les êtres organisés descendent d'une
seule forme primitive. Les bases et le traitement du sujet diffè-
rent totalement des miens, et comme le docteur Freke a publié,
en 1861, son essai sur l'Origine des espèces par voie d'affinité
organique, il serait superflu, de ma part, d'entreprendre la ten-
tative difficile de donner un aperçu quelconque de son système.

M. Herbert Spencer, dans un mémoire (publié d'abord dansle
Leader, mars 1882, et reproduit dans ses Essays en 1888), a
fait, avec une puissance et une habileté remarquables, la com-
paraison entre la théorie de la création et celle du développement
des êtres organiques. Il tire ses preuves de l'analogie des pro-
ductions domestiques, des changements que subissent les em-
bryons de beaucoup d'espèces, de la difficulté de distinguer en-
tre les espèces et les variétés, et du principe de gradation
générale; il conclut que les espèces ont éprouvé des modifica-
tions qu'il attribue au changementdes conditions.L'auteur (1888)

a aussi traité de la psychologie en partant du principe del'acqui-
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s.ition graduelle de toute aptitude et de toute faculté mentale.
En 1882, M. Naudin, botaniste distingué, dans un travail re-

marquable sur l'origine des espèces {Revue horticole, p. 102,
republié en partie dans les Nouvelles Archives du Muséum, I,

p. 171), s'est déclaré convaincu que les espèces se forment de
la même manière que les variétés cultivées, ce qu'il attribue
à la sélection exercée par l'homme. Mais il n'explique pas com-
ment agit la sélection à l'état de nature. Il admet, comme le
doyen Herbert, que les espèces à l'époque de leur apparition
étaient plus plastiques qu'aujourd'hui.Il appuie sur ce qu'il ap-
pelle le principe de finalité, « puissance mystérieuse, indéter-
minée, fatalité pour les uns, pour les autres volonté providen-
tielle, dont l'action incessante sur les êtres vivants détermine, à
toutes les époques de l'existence dumonde, la forme, le volume
et la durée de chacun d'eux, en raison de sa destinée dans l'or-
dre de choses dont il fait partie. C'est cette puissance qui harmo-
nise chaque membre à l'ensemble en l'appropriant à la fonction
qu'il doit remplir dans l'organisme général de la nature, fonc-
tion qui est pour lui sa raison d'être 1 ».

Un géologue célèbre, le comte Keyserling, a, en 1883,
(Bull. dela.Soc. géolog:,2°série, X, 387), suggéréque, de même
que de nouvelles maladies que l'on suppose causées par quelque
miasme ont apparu et se sont répandues dans le monde, de
même des germes d'espèces existantes ont pu, à certaines pé-
riodes, avoir été chimiquement affectés par des molécules am-
biantes de nature particulière, et avoir ainsi donné naissance à
de nouvelles formes.

Cette même année 1883, le docteur Schaaffhausen publia

J II paraît.résulter de citations faites dans Unlersuchunffen iïber die Enlwicke-
lungs-Gesctze, de Bronn, queUnger, hotaniste et paléontologiste distingué, a
publié en 1852 l'opinionque les espèces subissent un développementet des mo-
difications. D'Alton a exprimé la même opinion en 1821, dans l'ouvrage sur les
Fossiles auquel il a collaboré avec fander. Oken,-clans sou ouvrage mystique,
Natur-Philosophie, a soutenu des opinions analogues. Il paraît résulter de ren-
seignementscontenus dans l'ouvrage Sur l'Espèce, de Godron, que Bory Saint-
Vincent, Burdach, Poiret et Pries ont tous admis la continuité de la production
d'espèces nouvelles. — Je dois ajouter que sur trente-quatre auteurs cités dans
cette notice historique, qui admettent la modification des espèces, et qui rejet-
tent les actes de création séparés, il y en a vingt-septqui ont écrit sur des bran-
ches spéciales d'histoire naturelle et de géologie.
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une excellente brochure (Verhahdl: des naturhist. Vëreins der
Preuss. Rheinlands, etc.) dans.laquelle il explique le;développe-
ment progressif des formes organiques sur là terre-. Il croit que
beaucoup d'espèces ont persisté fort longtemps, quelques-unes
seulement s'étant modifiées, et explique les différences actuelles
par la destruction des formes intermédiaires. « Ainsi les plantes
et les animaux vivants ne Sont pas séparés des espèces éteintes
par de nouvelles créations, mais doivent ' être regardés comme
leurs descendants par voie de générationrégulière. »

M. Lecoq, botaniste français très-connu, dans ses Etudes sur,
la Géographie botanique, I, p. 280, écrit en 1884 : «On voit
que nos recherches sur la fixité ou la variation de l'espèce nous
conduisent directement aux idées émises par deux hommes jus-
tement célèbres, Geoffroy Saint-Hilaire et Goethe. » Quelques
autres passages épars dans l'ouvrage de M. Lecoq laissent quel-
ques doutes sur les limites qu'il assigne à ses opinions sur les
modifications des espèces.

.
Dans ses Essays on the Unity of Worlds, 1888, le révérend

Baden Powell a traité magistralement la philosophie delà créa-
tion. On ne peut démontrer d'une manière plus frappante com-
ment l'apparition d'une espèce nouvelle « est un phénomène
régulier et non casuel, » ou, selon l'expression de sir John
Herschell, «un procédé naturel par opposition à un procédé mi-
raculeux. »

.

Le troisième volume du Journal of the Linnean Society, lu
le 1" juillet 1888, contient quelques travaux de M. Wallace et
de moi, dans lesquels, comme je le constate dans l'introduction
du présent volume, M. Wallace énonce avec beaucoup de clarté
et de puissance la théorie de la sélection naturelle.

Von Baer, si respectéde tous les zoologistes, exprima, en 1889
(voir prof. Rud. Wagner, Zoologisch-anthropologische Unter-
suchungen, p. SI, 1861), sa conviction, fondée surtout sur les
lois de la distribution géographique, que des formes actuelle-
ment distinctes au plus haut degré sont les descendants d'un
parent-type unique.

En juin 1889, le professeur Huxley, dans une conférence
devant l'Institution royale sur « les types persistants de la vie
animale », a fait les remarques suivantes : « Il est difficile de
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comprendre la signification des faits de cette nature, si nous
supposons que chaque espèce d'animaux,ou de plantes, ou chaque
grand type d'organisation, a été formé et placé sur la terre, à
de longs intervalles, par un acte distinct de la puissance créa-
trice; et il faut bien se rappeler qu'une supposition pareille
est aussi peu appuyée sur la tradition ou la révélation, qu'elle
est fortement opposée à l'analogie générale de la nature. Si,
d'autre part, nous regardons les types persistants au point de

vue de l'hypothèseque les espèces, à toute époque, sont le résul-
tat de la modification graduelle d'espèces préexistantes, hypo-
thèse qui, bien que non prouvée, et tristement compromise par
quelques-uns de ses adhérents, est encore la seule à laquelle la
physiologie prête un appui favorable, l'existence de ces types per-
sistants semblerait démontrer que l'étendue des modifications

que les êtres vivants ont dû subir pendant les temps géologiques
n'a été que faible relativement à la série totale des changements
par lesquels ils ont passé. »

En décembre 1889, le docteur Hooker a publié son Introduc-
tion to the Australian Flora; dans la première partie de ce ma-
gnifique ouvrage, il admet la vérité de la descendance et des
modifications des espèces, et il appuie cette doctrine par un
grand nombre d'observations originales.

La première édition anglaise du présent ouvrage a été publiée
le 24 novembre 1889, et la seconde le 7 janvier 1860.





DE

L'ORIGINE DES ESPÈCES

INTHODUCTION

Lors de mon voyage, à bord du navire le Beagle 1, en qua-
lité de naturaliste,j'ai été profondémentfrappé par certains faits
relatifs à la distribution dès êtres organisés qui peuplent l'Amé-
rique méridionale et par les rapports géologiques qui existent
entre les habitants actuels et les habitants éteints de ce conti-
nent. Ces faits, comme on le verra dans les chapitres subsé-
quents de ce volume, semblentjeterquelque lumière sur l'origine
des espèces — ce mystère des mystères — pour employer l'ex-
pression de l'un de nos plus grands philosophes. A mon retour
en Angleterre, en 1837, j'eus la pensée qu'en accumulant patiem-
ment tous les faits relatifs à ce sujet, qu'en les examinant sous
toutes leurs faces, on pourrait peut-être arriver à élucider cette
question. Après cinq années d'un travail opiniâtre, je rédigeai
quelques notes, puis, en 1844, je résumai ces notes sous forme
d'un mémoire, où j'indiquais les résultats qui me semblaient
offrir quelque degré de probabilité; depuis cette époque, j'ai
constamment poursuivi le même but. On m'excusera, je l'es-
père, d'entrer dans ces détails personnels ; si je le fais, c'est
pour prouver que je n'ai pris aucune décision à la légère.

Mon oeuvre est actuellement (1889) presque complète. Il me

1 La relation-du voyage de M. Darwin a été récemment publiée en français
sous le litre de : Voyage d'un naturaliste autour du monde, i vol. jn-8°. Paris,
Heimvald.

1
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faudra, cependant, bien des années encore pour l'achever, et,
comme ma santé est loin d'être bonne, mes amis m'ont conseillé
de publier le résumé qui fait l'objet de ce volume. Une autre
raison m'a complètement décidé : M. Wallace, qui étudie ac-
tuellement l'histoire naturelle dans l'archipel Malais, en est
arrivé à des conclusions presque identiques aux miennes sur
l'origine des espèces. En 1888, ce savant naturaliste m'envoya
un mémoire à ce sujet, avec prière de le communiquer à Sir
Charles Lyell, qui le remit à la Société Linnéenne ; le mémoire de
M. Wallace a paru dans le troisième volume du journal de cette
société. Sir Charles Lyell et le docteur Hooker, qui tous deux
étaient au courant de mes travaux — le docteur Hooker avait
lu l'extrait dé mon manuscrit écrit en 1844 — me conseillèrent
de publier, en même temps que le mémoire de M. Wallace,
quelques extraits de mes notes manuscrites.

Le mémoire qui fait l'objet du présent volume, est nécessaire-
ment imparfait. Il me sera impossible de renvoyer à toutes les
autorités auxquellesj'empruntecertains faits, mais j'espère que le
lecteur aura quelque conDancedans mon exactitude. Quelques er-
reurs auront pu, sans doute, se glisser dans mon travail, bien que
j'aie toujours eu grand soin de m'appuyer seulement sur des
travaux de premier ordre. En outre, je devrai me borner à indi-
quer les conclusions générales auxquelles j'en suis arrivé, tout
eu citant quelques exemples, qui, je l'espère, suffiront dans la
plupart des cas. Personne, plus que moi, ne comprend la néces-
sité de publier plus tard, en détail, tousles faits sur lesquels repo-
sent mes conclusions ; ce sera l'objet d'un autre ouvrage. Gela

est d'autant plus nécessaire que, sur presque tous les.points
abordés dans ce volume, on peut invoquer des faits qui, au pre-
mier abord, semblent tendre à des conclusions absolument con-
traires à celles que j'indique. Or, on ne peut arriver à un résultat
satisfaisant qu'en examinant les deux côtés de la question et en
discutant les faits et les arguments ; c'est là chose impossible
dans cet ouvrage.

Je regrette beaucoup que le défaut d'espace m'empêche de
reconnaître l'assistance généreuse que m'ont prêtée beaucoup
de naturalistes, dont quelques-uns me sont personnellement
inconnus. Je ne puis, cependant, laisser passer cette occasion
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sans exprimer ma profonde gratitude à M. le docteur Hooker,

qui pendant ces quinze dernières années, a mis à mon en-
tière disposition ses trésors de science et son excellent ju-
gement.

En considérant l'origine' des espèces, il est facilement conce-
vable qu'un naturaliste, observant les affinités mutuelles des

êtres organisés, leurs rapports embryologiques, leur distribution
géographique, leur succession géologique et d'autres faits analo-

gues, en arrive à la conclusion que les espèces n'ont pas été
créées indépendamment les unes des autres, mais que, comme
les variétés, elles descendent d'autres espèces. Néanmoins, en
admettant qu'une telle conclusion soit bien établie, elle se-
rait peu satisfaisante, jusqu'à ce qu'on ait pu prouver comment
les innombrables espèces, habitant la terre, se sont modifiées
de façon à acquérir cette perfection de forme et de coadap-
tation qui excite à sijuste titre notre admiration. Les naturalistes
assignent, comme seules causespossibles aux variations, les con-
ditions extérieures, telles que le climat, la nourriture, etc. Cela
peut être vrai dans un sens très-limité, comme nous le verrons
plus tard ; mais il serait absurde d'attribuer aux seules condi-
tions extérieures la conformation du pic, par exemple, dont les
pattes, la queue, le bec et la langue sont si admirablement
adaptés pour aller saisir les insectes soiis l'écorce des arbres. 11

serait également absurde d'expliquer la conformation du gui et
ses rapports avec plusieurs êtres organiques distincts, par les
seuls effets des conditions extérieures, de l'habitude, ou delà vo-
lonté de la plante elle-même, quand on pense que ce parasite
tire sa nourriture de certains arbres, qu'il a des graines que
doivent transporter certains oiseaux, et qu'il a des fleurs de sexes
séparés, ce qui nécessite l'intervention de certains insectes pour
porter le pollen d'une fleur à l'autre.

Il est donc de la plus haute importance d'élucider quels sont
les moyens de modification et de coadaptation. Il m'a semblé,
tout d'abord, probable que l'étude attentive des animaux domes-
tiques et des plantes cultivées devait offrir le meilleur champ de
recherches pour expliquer cet obscur problème. Je n'ai pas été
désappointé

; j'ai bientôt reconnu, en effet, que nos connais-
sances, quelque imparfaites qu'elles soient, sur la variation dans
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les conditions de domesticité, nous fournissent toujours l'expli-
cation la plus simple et la moins sujette à erreur. Qu'il me soit
donc permis d'ajouter que, dans ma conviction, ces éludes ont
la plus grande importance et qu'elles sont ordinairementbeau-
coup trop négligées par les naturalistes.

Ces considérations.m'engagent à consacrer le premier cha-
pitre de cet ouvrage à-l'étude des variations à l'état domestique.
Nous;y.verrons que beaucoup de modifications héréditaires sont
tout au moins possibles ; et, ce qui est également important, ou
même plus importantencore, nousverrons quelle influenceexerce
l'homme en accumulant, par la sélection, de légères variations
successives. J'étudierai ensuite la variabilité des espèces à l'état
de nature, mais je me verrai naturellement forcé de traiter ce
sujet beaucoup trop brièvement ;. on ne pourrait, en effet, le
traiter complètement qu'en donnant un long catalogue de faits.
En tout cas, nous serons à même de discuter quelles sont- les cir-
constances les plus favorables à la variation. Dans le chapitre
suivant, nous considérerons la lutte pour l'existence parmi les
êtres organisés dans le inonde entier, lutte qui doit inévitable-
ment découler de la progression géométrique de leur augmen-
tation en nombre. C'est la doctrine de Malthus appliquées tout

.
le règne animal et à tout le règne végétal. Comme il naît beau-
coup plus d'individus de chaque espèce qu'il n'en peut survivre;
comme, en conséquence, la lutte pour l'existence se renouvelle
à chaque instant, il s'ensuit que tout être, qui varie quelque peu
que ce soit de façon qui lui est profitable, a une plus grande
chance de survivre; cet être est ainsi l'objet d'une sélection na-
turelle. En vertu du principe si puissant de l'hérédité, toute va-
riété objet de la sélection tendra à propager sa nouvelle forme
modifiée.

Je traiterai assez longuement, dans le quatrième chapitre, ce
point fondamental de la sélection naturelle. Nous verrons alors

que la sélection naturelle cause, presque inévitablement, une ex-
tinction considérable des formes moins bien organisées et con-
duit à ce que j'ai appelé la divergence des caractères. Dans le
chapitre suivant, j'indiquerai les lois complexes et peu connues
de la variation. Dans les cinq chapitres subséquentsje discuterai
les difficultés les plus sérieuses qui semblent s'opposer à
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l'adoption de cette théorie ; c'est-à-dire,
-

premièrement, les
difficultés de transition, ou comment un être simple, ou un
simple organisme, peut se modifier, se perfectionner, pour de-
venir un être liautement.développé, ou un organisme admirable-
ment construit; secondement, l'instinct, ou la puissance intel-
lectuelle des animaux ; troisièmement, l'hybridité, ou la stérilité
des espèces et la fécondité des variétés quand on les croise ; et,
quatrièmement, l'imperfectiondes documents géologiques. Dans
le chapitre suivant, j'examinerai la succession géologique des
êtres à travers le temps ; dans le douzième et clans le treizième
chapitre, leur distributiongéographiqueà travers l'espace ; dans le
quatorzième, leur classification ou leurs affinités mutuelles, soit
à leur état de complet développement, soit à leur état em-
bryonnaire. Je consacrerai le dernier chapitre à une brève
récapitulation de l'ouvrage entier et à quelques remarques
finales.

On ne peut s'étonner qu'il y ait encore tant de points obscurs
relativement à l'origine des espèces et des variétés, si l'on tient
compte de notre profonde ignorance pour tout ce qui concerne
les rapportsréciproques des êtres innombrablesqui vivent autour
de nous. Qui peut dire pourquoi telle espèce est très-nombreuse
et très-répandue, alors que telle autre espèce voisine est très-rare
et s un habitat fort restreint? Ces rapports ont, cependant, la
plus haute importance, car c'est d'eux que dépend la prospérité
actuelle, et, je le crois fermement, la future réussite et la modi-
fication de tous les habitants de ce monde. Nous connaissons
encore bien moins les rapports réciproques des innombrables
habitants du monde pendant les longues périodes géologiques
écoulées. Or, bien que beaucoup de points soient encore fort
obscurs, bien qu'ils doivent rester, sans doute, inexpliqués long-
temps encore, je me vois cependant, après les études les plus
approfondies, après une appréciation froide et impartiale,
forcé de soutenir que l'opinion défendue jusque tout récem-
ment par la plupart des naturalistes, opinion que je parta-
geais moi-même autrefois, c'est-à-dire que chaque espèce a
été l'objet d'une création indépendante, est absolument erronée.
Je suis pleinement convaincu que les espèces ne sont, pas immua-
bles; je suis convaincu que les espèces, qui appartiennent à ce
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que nous appelons le même genre, descendent directement
de quelque autre espèce ordinairement éteinte, de même que les
variétés reconnues d'une espèce quelle qu'elle soit, descendent
directement de cette espèce; je suis convaincu, enfin, que la
sélection naturelle a joué le rôle principal dans la modification
des espèces, bien que d'autres agents y aient aussi participé.



CHAPITRE I

DE LA VARIATION DES ESPÈCES A L'ÉTAT DOMESTIQUE

Causes de la variabilité. — Effets des habitudes. —Effets de l'usage ou du non-

usage des parties. — Variation par corrélation. — Hérédité. — Caractères dés

variétés domestiques. — Difficulté de distinguer entre les variétés et les es-

pèces. _ pjps variétés domestiques descendent d'une ou de plusieurs espèces.

— Pigeons domestiques, leurs différences et leur origine. — Principes de

sélectionlonguement appliqués, leurs effets. — Sélection méthodique et incon-

sciente. — Origine inconnue de nos productions domestiques.—Circonstances
favorables a l'exercice de la sélection par l'homme.

CAUSES DE LA VARIABILITÉ.

Quand on compare les individus appartenant à la même
variété, ou à la même sous-variété de nos plantes cultivées
depuis le plus longtemps, et de nos animaux domestiques les
plus anciens, on est tout d'abord frappé de ce fait qu'ils diffè-

rent ordinairement plus les uns des autres que les individus
d'une espèce ou d'une variété quelconque à l'état de nature.
Or, si l'on pense à l'immense diversité de nos plantes cultivées
et de nos animaux domestiques, qui ont varié à toutes les
époques, exposés qu'ils étaient aux climats et aux traite-
ments les plus divers, on est amené à conclure que cette
grande variabilité provient de ce que nos productions domes-
tiques ont été élevées dans des conditions de vie moins uni-
formes, et même quelque peu différentes, de celles auxquelles
l'espèce mère a été soumise à l'état de nature. Il y a peut-être
aussi quelque chosede fondé dans l'opinion soutenue par Andrew
Knight, c'est-à-dire que la variabilité peut provenir en partie de
l'excès de nourriture. Il semble évident que les êtres organisés
doiventêtreexposés, pendant plusieursgénérations, à de nouvelles
conditions d'existence, pour qu'il se produise chez eux une
quantité appréciable de variation ; mais il est tout aussi évident
que, dès qu'un organisme a commencé à varier, il continue or-
dinairement à le faire pendant de nombreuses générations. On
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ne pourrait citer aucun exemple d'un organisme variable qui ait
cessé de varier à l'état domestique. Nos plantes les plus ancien-
nement cultivées, telles que le froment, produisent encore de
nouvellesvariétés ; nos animaux réduits depuis le plus longtemps
à l'état domestique, sont encore susceptibles de modifications ou
d'améliorations fort rapides.

Autant que je puis en juger, après avoir longtemps étudié ce
sujet, les conditions delà vie paraissent agir de deux façons dis-
tinctes : directement sur l'organisation entière ou sur certaines
parties seulement, et indirectementen affectant le système repro-
ducteur. Quant à l'action directe, nous devons nous rappeler que,
dans toits les cas, comme fa fait dernièrement remarquer le
professeur Weismann, et comme je l'ai incidemment démontré
dans mon ouvrage sur la Variation sous l'influence de la domes-
ticité*, nous devons nous rappeler, dis-je, qu'il y a deux fac-
teurs : la nature de l'organisme et la nature des conditions. Le
premier de ces facteurs semble être de beaucoup le plus impor-
tant, car, autant toutefois que nous pouvons en juger, des varia-
tions presque semblables se produisent quelquefois dans des con-
ditions différentes ; et,d'autre part, des variations différentes se
produisent dans des conditionsqui paraissentpresque uniformes.
Les effets sur la descendance sont définis ou indéfinis. On peut
les considérer comme définis quand tous,, ou presque tous les
descendantsd'individus soumis àcertaines conditions pendantplu-
sieurs générations, se modifient de la même manière. Il est extrê-
mement difficile de spécifier l'étendue des changements qui ont
été définitivement produits de cette façon. Toutefois, on ne peut
guèreavoir de doute relativement à de nombreuses modifications
fortlégères, tellesque : modificationsde taille provenantdelaquan-
tité de nourriture; modifications de couleurs provenant de la na-
ture de l'alimentation ; modifications dans l'épaisseur de la peau
et de la fourrure provenant de la nature du climat, etc. Chacune
des variations infinies que nous remarquons dans le plumage de

nos oiseaux de basse-cour doit être le résultat d'une cause effi-

cace ; or, si la même cause agissait uniformément,pendant une

1 De la Variation des Animaux el des Piailles sous l'uclion de la domesticild.
Paris, Reiinviild.
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longue série de générations, sur un grand nombre d'individus,
ils se modifieraient probablement tous de la mêmemanière. Des
faits tels que les excroissances extraordinaires et compliquées,
conséquence invariable du dépôt d'une goutte microscopique de
poison fournie par un gall-insecte, nous prouvent quelles modi-
fications singulières peuvent, chez les plantes, résulter d'un chan-
gement chimique dans la nature de la sève.

Le changement des conditions produit beaucoup plus souvent
une variabilité indéfinie qu'une variabilitédéfinie, et la première
a probablement joué un rôle beaucoup plus important; que la
seconde dans la formationde nos races domestiques. Cette varia-
bilité indéfinie se traduit par les innombrables petites particula-
rités qui distinguent les individus d'une même espèce, particu-
larités que l'on ne peut attribuer, en vertu de l'hérédité, ni au
père, ni à la mère, ni à un ancêtre plus éloigné. De fortes diffé-

rences apparaissent même quelquefois parmi les jeunes d'une
mêmeportée, ou dans les plantes nées de graines provenantd'une
même capsule. À de longs intervalles, on voit surgir des dévia-
tions de conformation assez fortement prononcées pour mériter
la qualification de monstruosités; ces déviations affectentquelques
individus, au milieu de millions d'autres élevés dans le même pays
et nourris presque de la même manière; toutefois, on ne peut éta-
blir une ligneabsolue de démarcation entre les monstruosités et
les simples variations. Tous ces changements de conformation
qu'ils soient fort peu prononcés ou qu'ils le soient beaucoup, se
produisant parmi un grand nombre d'individus vivantensemble,
peuvent être considérés comme les effets indéfinis des conditions
de la vie sur chaque organisme individuel. On pourrait comparer
ces effets indéfinis aux effets d'-un refroidissement, lequel affecte
différentes personnes de façon indéfinie, selon leur état de santé
ou leur constitution,causant chez les uns un rhume de poitrine,
chez les autres un rhume de cerveau, chez celui-ci un rhuma-
tisme, chez celui-là une inflammation de divers organes.

Passons à ce que j'ai appelé l'action indirecte du changement
des conditions, c'est-à-dire les changementsprovenant de modi-
fications affectant lesystème'repreducteur. Nous pouvons admet-
tre que des variations sont ainsi produites, et parce que le sys-
tème reproducteur est extrêmement sensible à tout changement
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dans les conditions extérieures, et à cause de l'analogie, remar-
quée par Kôlreuter et par d'autres naturalistes, entré la varia-
bilité résultant du croisement d'espèces distinctes et celle que
l'on peut observerchez les plantes et chez les animauxélevés dans
des conditionsnouvelles ou artificielles. Un grand nombrede faits
témoignent de l'excessive sensibilité du système reproducteur

pour tout changement, même insignifiant, dans les conditions
ambiantes. Rien n'est plus facile que d'apprivoiser un animal,
mais rien, n'est plus difficile que de l'amener à reproduire en
captivité, alors même que l'union des deux sexes s'opère facile-
ment. Combien d'animaux qui ne se reproduisent pas, bien qu'on
les laisse presque en liberté dans leur pays natal ! On attri-
bue -ordinairement ce fait, mais bien à tort, ' à une vicia-
tion d'instincts. Beaucoup de plantes cultivées poussent avec la
plus grande vigueur, et cependant elles ne produisent que fort
rarement des graines ou n'en produisent même pas du tout. On

a découvert, dans quelques cas, qu'un changement insignifiant,

un peu plus ou un peu moins d'eau par exemple, à une; époque
particulière de sa croissance, amène ou non chez la plante la
production de graines. Je ne puis entrer ici dans les détails des
faits que j'ai recueillis et publiés ailleurs sur ce curieux sujet ;
toutefois, pour démontrer combien sont singulières les lois qui
régissent la reproduction des animaux en captivité, je puis con-
stater que les animaux carnivores, même ceux provenant des

pays tropicaux, reproduisent assez facilement dans nos pays,
sauf toutefois les animaux appartenant à la famille des planti-
grades, alors que les oiseaux carnivores ne pondent presque
jamais d'oeul's féconds. Bien des plantes exotiques ne pro-
duisent qu'un pollen sans valeur comme celui des hybrides les
plus stériles. Nous voyons donc, d'une part, des animaux et des
plantes réduits à l'état domestique se reproduire facilement en
captivité, bien qu'ils soient souvent faibles et maladifs ; nous
voyons, d'autre part, des individus, enlevés tout jeunes à leurs
forêts, supportant très-bien la captivité, admirablement appri-
voisés, dans la force de l'âge, sains (je pourrais citer bien
des exemples), dont le système reproducteur a été cependant
si sérieusement affecté par des causes inaperçues, qu'il cesse de
fonctionner. En présence de ces deux ordres de faits, faut-il s'é-
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tonner que le système reproducteur agisse si irrégulièrement
quand il fonctionne en captivité, et que les descendants soient

un peu différents de leursparents? Je puis ajouterque, de même

que quelques animaux reproduisent facilement dans les con-
ditions les moins naturelles (par exemple, les lapins et les furets
enfermés dans des cages), ce qui prouve que le système repro-
ducteur de ces animaux n'est pas affecté par la captivité ; de

même aussi, quelques animauxet quelques plantes supportentla
domesticité ou la culture en ne variant que légèrement, à peine
plus peut-être qu'à l'état de nature.

Quelques naturalistes soutiennent que toutes les variations

sont liées à l'acte de la reproduction sexuelle; c'est là certaine-
ment une erreur. J'ai donné, en effet, dans un autre ouvrage, une
longue liste de plantes que les jardiniers appellent des plantes
folles, c'est-à-dire des plantes chez lesquelles on voit surgir tout
à coup un bourgeon présentant quelque caractère nouveau et
parfois tout différent des autres bourgeons de la même plante.
Ces variations de bourgeons, si on peut employer cette exprès^
sion, peuvent se propager à leur tour par greffes ou par marcot-
tes, etc., ou quelquefois même par semis. Ces variations se produi-
sent rarementà l'état sauvage, mais elles sont assez fréquentes
chez les plantes, soumises à la culture. Nous pouvons conclure,
d'ailleurs, que la nature de l'organisme joue le rôle principal
dans la production de la forme particulière de chaque variation,
et que la nature des conditions lui est subordonnée; en effet,

nous voyons souvent sur un même arbre soumis à des conditions
uniformes, un seul bourgeon, au milieu de milliers d'autres pro-
duits annuellement, présenter soudain des caractères nouveaux;
nous voyons, d'autre part, des bourgeons appartenant à des ar-
bres distincts, placés dans des conditions différentes, produire
quelquefois à peu près la même variété — des bourgeons de
pêchers, par exemple, produire des brugnons et des bourgeons
de rosier commun produire des roses moussues. La nature des
conditions n'a peut-être donc pas plus d'importance dans ce cas
que n'en a la nature de l'étincelle, communiquant le feu à une
masse de combustible, pour déterminer la nature de la flamme.
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EFFETS DES HABITUDES ET DE L'USAGE OU DU NON-USAGE DES PARTIES ;

VARIATION PAR CORRÉLATION; HÉRÉDITÉ.

Le changement des habitudes produit des effets héréditaires;
on pourrait citer, par exemple, l'époque de la floraison des
plantes transportées d'un climat dans un autre. Chez les ani-
maux, l'usage ou le non-usage des parties a une influence plus
considérable encore. Ainsi, proportionnellement au reste du
squelette, les os de l'aile pèsent moins et les os de la cuisse pèsent
plus chez le canard domestique que chez le canard sauvage. Or,
on peut incontestablementattribuer ce changement à ce que le
canard domestique vole moins et marche plus que son congénère
sauvage. Nous pouvons encore citer, comme un des effets de
l'usage des parties, le développement considérable, transmissible
par hérédité, des mamelles chez les vaches et chez les chèvres dans
lés pays où l'on a l'habitude de traire ces animaux, comparative-
ment a l'état de ces organes dans, d'autres pays. Tous nos ani-
maux domestiques ont, dans quelques pays, les oreilles peu-

.
dantes ; on a attribué cette particularité au fait que ces animaux,
ayant moins de causes d'alarmes, cessent de se servir des mus-
cles de l'oreille, et cette opinion semble très-fondée.

La variabilité, est soumise à bien des lois ;.' on en connaît
imparfaitement quelques-unes, que je discuterai brièvement
ci-après. Je désire m'occuperseulementici de la variation par cor-
rélation. Des changements importants se produisant dans l'em-
bryon, ou dans la larve, entraînent presque toujours des change-
ments analogues chez l'animal adulte. Chez les monstruosités,
les effets de corrélation entre des parties complètement distinctes
sont fort curieux ; Isidore Geoffroy Saint-Hilaire cite des exemples
nombreux dans son grand ouvrage à ce sujet. Les éleveurs ad-
mettent que, lorsque les membres sont longs, la tête l'est pres-
que toujours aussi. Quelques cas de corrélation semblent pure-
ment capricieux : ainsi, les chats entièrement blancs et qui ont
les yeux bleus sont ordinairement sourds ;

toutefois, M. Tait a
constaté récemment que le fait est limité aux mâles. Certaines
couleurs et certaines particularités constitutionnelles vont ordi-
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nairement ensemble ; on pourrait citer bien des exemples remar-
quables de ce fait chez les animaux et chez les plantes. D'après

un grand nombre de faits recueillis par Heusinger, il paraît que
certaines plantes rendent malades les moutons et les cochons
blancs, tandisque les individusà couleur sombre s'en nourrissent
impunément. Le professeur Wyman m'a récemment communi-
qué une excellente preuve de ce fait. Il demandait à quelques
fermiers de la Virginie pourquoi ils n'avaient que des cochons
noirs; ils lui répondirent que les cochons mangent la racine du
lachnanthes, qui colore leurs os en rose et qui fait tomber leurs
sabots ; cet effet se produit sur toutes les variétés, sauf sur la va-
riété noire. L'un d'eux ajouta : « Nous choisissons, pour les élever,
tous les individus noirs d'une portée, car ceux-là seuls ont quel-

que chance de vivre. » Les chiens dépourvusde poils ont les dents
imparfaites ; on dit que les animaux à poil long et rude sont pré-
disposés à avoir des cornes longues ou nombreuses ; les pigeons
à pattes eniplumées ont des membranes entre les orteils anté-
rieurs; les pigeons à bec court ont les pieds petits ; les pigeons à
bec long ont les pieds grands. H en résulte donc que l'homme,
en continuant toujours à choisir, et par conséquent à développer

une particularité quelconque, modifie, sans en avoir l'intention,
d'autres parties de l'organisme, en vertu des lois mystérieuses
de la corrélation.

Les lois diverses, absolument ignorées ou imparfaitement
comprises, qui régissent la variation,ont des effets extrêmement
complexes. Il est intéressant d'étudier les différents traités rela-
tifs àquelques-unesde nosplantes cultivées depuis fort longtemps,
telles que la jacinthe, la pomme déterre ou même le dahlia, etc.;
on est réellement étonné de voir par quels innombrables points
de conformation et de constitution les variétés et les sous-variétés
diffèrentlégèrement les unes des autres. Leur organisation toute
entière semble être devenue plastique et s'écarter légèrement de
celle du type originel.

Toute variationnon héréditaireest sans intérêtpour nous. Mais
le nombre et la diversité des déviations de conformation trans-
missibles par hérédité, qu'elles soient insignifiantes ou qu'elles
aient une importance physiologique considérable, sont presque
infinis, L'ouvrage le meilleur et le plus complet que nous ayons
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à ce sujet est celui du docteur Prosper Lucas, en deux gros
volumes. Aucun éleveur ne met en doute l'énergie des tendances
héréditaires; tous ont pour axiome fondamental que le semblable
produit le. semblable, et il ne s'est trouvé que quelques théori-
ciens pour suspecter la valeur absolue de ce principe. Quand une
déviation de structure se reproduit souvent, quand nous la re-
marquons chez le père et chez l'enfant, il est fort difficile de dire
si cette déviation provient ou non de quelque cause qui a agi sur
l'un comme sur l'autre. Mais, d'autre part, lorsque parmi des
individus, évidemment exposés aux mêmes conditions, quelque
déviation très-rare, due à quelque concours extraordinaire de
circonstances, paraît chez un seul individu, au milieu de mil-
lions d'autres qui n'en sont point affectés, et que nous voyons
reparaître celte déviation chez l'enfant, la seule théorie des pro-
babilités nous force presque à attribuer cette réapparition à
l'hérédité. Qui n'a entendu parler des cas d'albinisme, de peau
épineuse, de peau velue, etc., se représentant chez plusieurs
membres de la môme famille? Or, si des déviations rares et ex-
traordinaires peuvent réellement se transmettre par hérédité, à
plus forte raison on peut soutenir que des déviations moins
extraordinaires et plus communes peuvent également se trans-
mettre. La meilleure manière de résumer la question serait peut-
être de considérer que, en règle générale, tout caractère, quel
qu'il soit, se transmet par hérédité et que la non-transmission
est l'exception.

Lesloisqui régissentl'hérédité sontpour la plupart inconnues.
Pourquoi, par exemple, une même particularité, apparaissant
chez divers individus de la même espèce ou d'espèces différentes,

se transmet-elle quelquefois et quelquefois ne se transmet-elle
pas par hérédité? Pourquoi certains caractères du grand-père, ou
de la grand'mère, ou d'ancêtres plus éloignés, réapparaissent-ils
chez l'enfant ? Pourquoi une particularitése transmet-ellesouvent
d'un sexe, soil, aux deux sexes, soit à un sexe seul, mais plus or-
dinairement ù un seul, quoique non pas exclusivement au sexe
semblable?Les particularités qui apparaissent chez les mâles de
nos espèces domestiques se transmettent souvent soit exclusive-
ment, soit à un degré beaucoup plus considérable au mâle seul;
or, c'estlà un faitqui a une assez grande importance pour nous.
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Une règle beaucoup plus importante et à laquelle il y â, je crois,

peu d'exceptions, c'est que, à quelque période de la vie qu'une
particularité fasse d'abord son apparition, elle tend à réapparaître
chez les descendants à un âge correspondant, quelquefois même

un peu plus tôt. Dans bien des cas il ne peut en être autrement ;

en effet, les particularités héréditaires que présentent les cornes
du gros bétail, ne peuvent se manifester chez leurs descendants
qu'à l'âge adulte ou à peu près; les particularités que présentent

-

les vers à soie n'apparaissent aussi qu'à l'âge correspondant où
le ver existe sous la forme de chenille ou de cocon. Mais les ma-
ladies héréditaires et quelques autres faits me portent à croire
que cette règle est susceptible d'une plus grande extension ; en
effet,bien qu'il n'y ait pas de raison apparente pour qu'une parti-
cularité réapparaisse à un âge déterminé, elle tend cependant à se
représenter chez le descendant au même âge que chez l'ancêtre.
Cette règle me paraît avoir une haute importance pour expliquer
les lois de l'embryologie. Ces remarques ne s'appliquent natu-
rellement qu'à la première apparition de la particularité,et non
pas à la cause primaire qui peut avoir agi sur les ovules ou sur
l'élément mâle; ainsi, chez le descendant d'une vache à petites
cornes et d'un taureau à longues cornes, le développement des

cornes, bien que ne se manifestant que fort tard, est évidemment
dû à l'influence de l'élément mâle.

Puisque j'ai lait allusion au retour vers les caractères primi-
tifs, je puis m'occuper ici d'une observation souvent faite par les
naturalistes, c'est-à-dire que nos variétés domestiques, en retour-
nant à la vie sauvage, reprennent graduellement, mais invaria-
blement, les caractères du type originel. On a conclu de ce fait
qu'on ne peut tirer aucune déduction de l'étude de nos races
domestique; au point de vue de la connaissancedes espèces sau-
vages. J'ai en vain cherché à découvrir sur quels faits décisifs
on a pu appuyer cette assertion si fréquemment et si hardiment
renouvelée. Il serait fort difficile de prouver l'exactitude de
cette assertion, car nous pouvons affirmer, sans crainte de nous
tromper, que la plupart de nos variétés domestiques les plus
fortement prononcées ne pourraient pas vivre à l'état sauvage.
Dans bien des cas, nous ne savons même pas quelle est leur sou-
che primitive ; il nous est donc presque impossible de dire si le
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retourà cette souche est plus ou moins parfait. En outre, il serait
indispensable, pour empêcher les effets du croisement, qu'une
seule variété fût rendue à la liberté. Cependant, comme il est
certain que nos variétés peuvent accidentellement faire retour
au type de leurs ancêtres par quelques-uns de leurs caractères,"
il me semble assez probable que, si nous pouvions parvenir à
naturaliser, ou même à cultiver pendant plusieurs générations,
-les différentes races du chou, par exemple, dans un sol très-pau-
vre (dans ce cas toutefois il faudraitattribuer quelque influence à
l'action définie de la pauvreté du sol), elles reviendraient, plus
ou moins complètement, au type sauvage primitif. Que l'expé-
rience réussisse ou non, cela a peu d'importance au point de vue
de notre argumentation, car les conditions d'existence auraient
été complètement modifiées par l'expérience elle-même. Si on
pouvait démontrer que nos variétés domestiques présentent une
forte tendance au retour, c'est-à-dire si l'on pouvait établir
qu'elles tendent à perdre leurs caractères acquis, lors môme
qu'elles restent soumises aux mêmes conditions et qu'elles sont
maintenues en nombre considérable, de telle sorte que les croi-
sements puissent arrêter, en les confondant, les petites déviations
de conformation, je reconnais, dans ce cas, que nous ne pour-
rions pas conclure des variétés domestiques aux espèces. Mais
cette manière de voir ne trouve pas une preuve en sa faveur.
Affirmer que nous ne pourrions pas perpétuer nos chevaux de
trait et nos chevaux de course, notre bétail à longues et à courtes
cornes, nos volailles de races diverses, nos légumes, pendantun
nombre infini de générations, serait contraire à ce que nous
enseigne l'expérience de tous les jours.

CARACTERES DES VARIETES DOMESTIQUES', DIFFICULTE DE DISTINGUER ENTRE

LES VARIÉTÉS ET LES ESPÈCES; ORIGINE DES VARIÉTÉS DOMESTIQUESATTRI-
BUÉE A UNE OU A PLUSIEURS ESPÈCES.

Quand nous examinons les variétés héréditaires ou les races
de nos animaux domestiques et de nos plantes cultivées, et que
nous les comparonsà des espèces très-voisines, nous remarquons
ordinairement, comme nous l'avons déjà dit, chez chaque race
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domestique des caractères moins uniformes que chez.les espèces
vraies. Les races domestiques présentent souvent un caractère
quelquepeu monstrueux ; j'entends par là que, bien que différant
les unes des autres et des espèces voisines du même genre par
quelques caractères légers, elles diffèrent souvent à un haut
degré sur un point spécial, soit qu'on les compare les unes aux
autres, soit surtout qu'on les compare à l'espèce sauvage dont
elles se rapprochent le plus. A cela près (et sauf la fécondité par-
faite des variétés croisées entre elles, sujet que nous discuterons
plus tard), les races domestiques de la même espèce diffèrent
l'une de l'autre de la même manière que font les espèces voisines
du même genre à l'état sauvage; mais les différences, dans la
plupart des cas, sont moins considérables. Il faut admettre que ce
point est prouvé, car des juges compétents estiment que les races
domestiques de beaucoup d'animaux et de beaucoup de plantes
descendent d'espèces originelles distinctes, tandis que d'autres
juges, non moins compétents, ne les regardent que comme de
simples variétés. Or, si une distinction bien tranchée existait
entre les races domestiques et les espèces, cette sorte de doute
ne se représenterait pas si fréquemment. On a répété souvent
que les races domestiques ne diffèrent pas entre elles par des
caractères ayant une valeur générique. On peut démontrer que
cette assertion n'est pas exacte; toutefois, les naturalistes ont des
opinions fort différentes quant à ce qui constitue un caractère
générique, et, par conséquent, toutes les appréciations actuelles
sur ce point sont purement empiriques. Quand j'aurai expliqué
l'origine du genre dans la nature, on verra que nous ne devons
nullement nous attendre à trouver dans nos races domestiques
des différences d'ordre générique.

En essayant d'estimer la valeur des différences de conforma-
tion qui existent entre nos races domestiques voisines, nous nous
perdons immédiatement dans le doute, car nous ne savons pas
si elles descendent d'une ou de plusieurs espèces mères. Ce serait
pourtant un point fort intéressant à élucider. Si, par exemple,
on pouvait prouver que le lévrier, le limier, le terrier, l'épagneul
et le bouledogue, animaux dont la race, nous le savons, se pro-
page si purement, descendent tous d'une même espèce, de tels
faits auraient le plus grand poids pour nous faire douter de l'im-

2
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mutabilité d'un grand nombre d'espèces sauvages étroitement
alliées, celle des renards, par exemple, qui habite les différentes
parties du globe. Je ne crois pas, comme nous le verrons tout
à l'heure,*que la sommedes différences que nous constatons entre
nos diverses races de chiens se soit produite entièrement à
l'état de domesticité; j'estime, au contraire^ qu'une partie de
ces différences provient de ce qu'elles descendent d'espèces dis-
tinctes. A l'égard des races fortement accusées de quelques autres
espèces domestiqueSjily a de fortes présomptions, ou même des

preuves absolues, qu'elles proviennent toutes d'une souche sau-
vage unique.

On a souvent prétendu que, pour les réduire en domesticité,
l'homme a choisi les animaux et les plantes présentant une ten-
dance inhérente exceptionnelle à la variation, et ayant la faculté
de supporter les climats les plus différents.Je ne conteste pas que
ces aptitudes n'aient beaucoup ajouté à la valeur de la plupart
de nos produits domestiques; mais comment un sauvagepouvait-
il savoir, alors qu'il apprivoisaitun animal, si cet animal était sus-
ceptible de varier dans les générations futures et de supporter les
changements de climat,? Est-ce que la faible variabilité de l'âne et
de l'oie, la susceptibilité du renne pour la chaleur ou du chameau
pour le froid, ont empêché leur domestication? Je suis persuadé
que, si on prenait à l'état sauvage des animaux et des plantes en
nombre égal à celui de nos produits domestiques et apparte-
nant à un aussi grand nombrede classes et de pays, et qu'on les fît
se reproduire à l'état domestique, pendant un nombre pareil de
générations, ils varieraient autant en moyenne qu'ont varié les
espèces mères de nos races domestiquesactuelles.

Il est impossible de décider pour la plupart de nos plantes les
plus anciennement cultivées et de nos animaux réduits depuis de
longs siècles en domesticité, s'ils descendent d'une ou de plu-
sieurs espèces sauvages. L'argumentprincipalde ceux qui croient
à l'origine multiple de nos animaux domestiquesrepose sur ce fait

que nous trouvons, dès les temps les plus anciens, sur les monu-
ments de l'Egypte et dans les habitations lacustres de la Suisse,
une grande diversité de races. Plusieurs d'entre elles ont une
ressemblance frappante, ou sont même identiques avec celles qui
existentaujourd'hui. Mais ceci ne fait que reculer l'histoire de la
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civilisation, et prouve que les animaux ont été réduits en domes-
ticité à une période beaucoup plus ancienne qu'on ne le croyait
jusqu'à présent. Les habitants des cités lacustres de la Suisse
cultivaient plusieurs espèces de froment et d'orge, le pois, le pa-
vot pour en faire de l'huile, et le chanvre ; ils possédaientplu-
sieurs animaux domestiques et étaient en relations commerciales

avec d'autres nations. Tout cela prouve clairement, commeHeer

le fait remarquer, qu'ils avaient fait des progrès considérables
dans la civilisation ; mais cela implique aussi une longue période
antécédente de civilisation moins avancée, pendant laquelle les
animaux domestiques,élevés dans différentes régions, ont pu, eu
variant, donner naissanceà des races distinctes. Depuis la décou-
verte d'instruments en silex dans les formations superficielles de
beaucoup de parties du monde, tous les géologues croient que
l'homme barbare existait à une période extraordinairement re-
culée, et nous savons aujourd'hui qu'il est à peine une tribu, si
barbare qu'elle soit, qui n'ait au moins domestiqué le chien.

L'origine de la plupart de nos animaux domestiques restera
probablementàjamais douteuse. Mais jedois ajouterici que, après
avoir laborieusement recueilli tous les faits connus relatifs aux
chiens domestiques du monde entier, j'ai été amené à conclure
que plusieursespècessauvages de canidés ontdû être apprivoisées,
et que leur sang, plus ou moins mêlé, coule dans les veines de nos
races domestiquesactuelles. Je n'ai pu arriver à aucune conclu-
sion précise relativement aux moutons et aux chèvres. D'après les
faits que m'a communiqués M. Blyth sur les habitudes, la voix,
la constitution et la,conformation du bétail à bosse indien, il est
presque certain qu'il descend d'une souche primitive différente
de celle qui a produit notre bétail européen. Quelques juges
compétents croient que ce dernier provient de deux ou trois sou-
ches sauvages, qu'ellesméritent ou non d'être considérées comme
espèces. Cette conclusion, aussi bien que la distinction spécifique
qui existe entre le bétail à bosse et le bétail ordinaire, peut être
considérée comme presque définitivement établie par les admi-
rables recherches du professeur Rutimeyer.Quant aux chevaux,
j'hésiteà croire, pour des raisonsque je ne pourrais détailler ici,
contrairement d'ailleurs à l'opinion de plusieurs auteurs, que
toutes les races descendent d'une, seule espèce. J'ai élevé près-
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que toutes les races anglaises de nos oiseaux de basse-cour, je
les ai croisées,j'ai étudié leur squelette,etj'en suis arrivé à la con-
clusion qu'elles descendenttoutes de l'espècesauvage de l'Inde, le
gallus banhiva; c'est aussi l'opinion de M. Blyth et d'autres na-
turalistes qui ont étudié cet oiseau dans l'Inde. Quant aux ca-
nards et aux lapins, dont quelques races diffèrent considérable-
ment entre elles, il est évident qu'ils descendent tous,du canard

commun sauvage et du lapin sauvage.
Quelques auteurs ont poussé à l'extrême la doctrine que nos

races domestiquesdescendent de plusieurs souches sauvages. Ils
croient que toute race qui se reproduit pure, si légers que soient

ses caractèresdistinctifs, a eu son prototype sauvage. Ace compte,
il aurait dû exister au moins une vingtaine d'espèces de bétail

sauvage, autantde moutons, et plusieurs chèvres en Europe, dont
plusieurs dans la Grande-Bretagne seule. Un auteur soutient
qu'il a dû autrefois exister dans la Grande-Bretagne onze espèces
démontons sauvages qui lui étaient propresI Lorsque nous nous
rappelons que la Grande-Bretagne ne possède pas aujourd'hui
un mammifère qui lui soit particulier, que la France n'en a que
fortpeu qui soient distincts de ceux de l'Allemagne, et qu'il en
est de même de la Hongrie et de l'Espagne, etc., mais que cha-

cun de ces pays possède plusieurs espèces particulières de bétail,
démontons,etc.,il fautbien admettrequ'ungrandnombrederaces
domestiques ont pris naissance en Europe, car d'où pourraient-
elles venir? 11 en est de même dans l'Inde. Il n'est pas même
douteux que la variation héréditaire n'ait joué un grand rôle
dans la formationdes racessi nombreusesdes chiens domestiques,

pour lesquels j'admets cependant plusieurs souches distinctes.
Qui pourrait croire, en effet, que des animaux ressemblant au
lévrier italien, au limier, au bouledogue, au bichon ou à l'épa-
gneulde Blenheim, types si différents de ceux des canidés sauva-
ges, aient jamais existé à l'état de nature? On a souvent affirmé,

sans aucune preuve à l'appui, que toutes nos races de chiens pro-
viennent du croisement d'un petit nombre d'espèces primitives,
Maisonn'obtient,parlecroisement,quedes formes intermédiaires
entre les parents ; or, si nous voulons expliquer ainsi l'existence
de nos différentes races domestiques, il faut admettre l'existence
antérieure des formes les plus extrêmes, telles que le lévrier ita-
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lien; le limier, le bouledogue, etc., à l'état sauvage. Du reste, on
a beaucoup exagéré la possibilité de former des races distinctes

par le croisement. Il est prouvé que l'on peut, par des croise-
ments accidentels, modifier une race donnée, en admettant
toutefoisqu'on choisisse soigneusement les individus qui présen-
tent le type désiré, mais il serait fort difficile d'obtenir une
race intermédiaireentredeux races complètement distinctes. Sir
J. Sebright a entrepris de nombreuses expériences dans ce but,
mais n'a pu obtenir aucun résultat. Les produits du premier croi-
sement entre deux races pures sont assez uniformes,quelquefois
même parfaitement identiques, comme je l'ai constaté chez les
pigeons. Rien ne semble donc plus simple; mais, quand on en
vient à croiser ces métis ensemblependant plusieurs générations,
on n'obtient plus deux produits semblables et les difficultés de
l'opération deviennent manifestes.

RACES DU PIGEON DOMESTIQUE ; LEURS DIFFERENCES ET LEUR ORIGINE.

Persuadé qu'il vaut toujours mieux étudier un groupe spécial,
je me suis décidé, après mûre réflexion, pour les pigeons do-
mestiques. J'ai élevé toutes les races que j'ai pu me procurer par
achat ou autrement; on a bien voulu, en outre, m'envoyer des
peaux provenant de presque toutes les parties du monde ; je suis
principalement redevable de ces envois à l'honorable W. Elliot,
qui m'a fait parvenir des spécimens de l'Inde, et à l'honorable
G.Murray, qui m'aexpédié des spécimens de la Perse. On a publié,
dans toutes les langues, des traités sur les pigeons ; quelques-uns
deces ouvrages sont fort importants en ce sens qu'ils remontent
à une haute antiquité. Je me suis associé à plusieurs éleveurs
importants et je fais partie de deux Pigeons-clubsde Londres. La
diversité des races de pigeons est vraiment étonnante. Si l'on
compare le Messager anglais avec le Culbutant courte-face, ou
est frappé de l'énorme différence de leur bec, entraînant des
différences correspondantes dans leur crâne. Le Messager, et
plus particulièrement le mâle, présente un remarquable dévelop-
pement de la membranecaronculeusede la tête, avec une grande
élongation des paupières, de larges orifices nasaux et une grande
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ouverture du bec. Le bec du Culbutant courte-face ressemble à
celui d'un passereau ; le Culbutant ordinaire hérite delà singu-
lière habitude de s'élever à une grande hauteur en troupe serrée,
puis de faire en l'air une culbute complète. Le Runt (pigeon ro-
main) est un gros oiseau, au bec long et massif et aux grands
pieds; quelques sous-races ont le cou très-long, d'autresde très-
longues ailes et une longue queue, d'autres enfin ont-fa queue
extrêmement courte. Le Barbe est allié au Messager ; mais son
bec, au lieu d'être long, est large et très-court. Le Grosse-gorge
aie corps, les ailes et les pattes allongés; son énormejabot, qu'il
enfle avec orgueil, lui donne un aspect bizarre et comique. Le
Turbit, ou pigeon à cravate, a le bec court et conique et une
rangée de plumes retroussées sur la poitrine ; il a l'habitude de
dilater légèrement la partie supérieure de son oesophage. Le Ja-
cobin a les plumes tellement retroussées sur le revers du cou,
qu'elles forment une espèce de capuchon; proportionnellement à
sa taille, il a les plumes des ailes et du cou fort allongées. Le
Trompette,ou pigeon Tambour, et le Rieur, font entendre, ainsi
que le fait pressentir leur nom, un roucoulement très-différent
de celui des autres races. Le pigeon Paon porte trente ou même
quarante plumesà la queue, au lieu de douze ou de quatorze,nom-
bre normal chez tous les membres de la famille des pigeons; il
tient ces plumes si étalées et si redressées, que chez les oiseaux
de racepure, la tète et la queue se touchent ; mais la glande oléi-
fère est complètement atrophiée. Nouspourrions encore indiquer
quelques autres races moins distinctes.

Le développement des os de la face diffère énormément, tant
par la longueur que par la largeur et la courbure, dans le sque-
lette des différentes races. La forme, ainsi que les dimensions de
la mâchoire inférieure, varie d'une manière très-remarquable.
Le nombre des vertèbres caudales et des vertèbres sacrées varie

.aussi, de même que le nombre des côtes et des apophyses, ainsi
que leur largeur relative. La forme et la grandeur des ouver-
tures du sternum, le degré de divergence et les dimensions
des branches de la fourchette, sont également très-variables. La
largeur proportionnelle de l'ouverture du bec; la longueur rela-
tive des paupières; les dimensions de l'orifice des narines et cel-
les de la langue, qui n'est pas toujours en corrélation absolument
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exacte avec la longueur du bec ; le développement du jabot et de
la partie supérieure de l'oesophage; le développement ou l'atro-
phie de la glande oléifère ; le nombre des plumes primaires de
l'aile et de la queue ; la longueur relative des ailes et de la queue,
soit entre elles, soit par rapport au corps ; la longueur relative
des pattes et des pieds; le nombre des écailles des doigts; le dé-
veloppementde la membrane in terdigitale, sont autant de parties
essentiellementvariables. L'époque à laquelle les jeunes acquiè-
rent leur plumage parfait, ainsi que la nature du duvet dont les
pigeonneaux sont revêtus à leur éclosion, varie aussi ; il en
est de même de la forme et de la grosseur des oeufs. Le vol et,
chez certaines races, la voix et les instincts, présentent des di-
versités remarquables. Enfin, chez certaines variétés, les mâles
et les femelles en sont arrivés à différer quelque peu les uns
des autres.

On pourrait aisément rassembler une vingtaine de pigeons
tels, que si on les montrait à un ornithologiste, et qu'on les lui
donnât pour des oiseaux sauvages, il les classerait certainement
comme autant d'espèces bien distinctes. Je ne crois même pas
qu'aucun ornithologiste voulût placer dans le même genre le
Messager anglais, le Culbutant courte-face, le Runt, le Barbe, le
Grosse-gorge,et le Paon ; il le ferait d'autant moins qu'on pour-
rait lui montrer, pour chacunede ces races, plusieurs sous variétés
de descendance pure, c'est-à-dire d'espèces, comme il les appel-
lerait certainement.

Quelque considérable que soit la différence qui se remarque
entre les diverses races de pigeons, je me range pleinement à. l'o-
pinion commune des naturalistes qui les font toutes descendre
du Biset [Columba livia), en comprenant sous ce terme plusieurs
races géographiques ou sous-espèces qui ne diffèrent entre elles
que par des points insignifiants. J'exposerai succinctement plu-
sieurs des raisons qui m'ont conduit à adopter cette opinion, car
elles sont, dans une certaine mesure, applicables à d'autres cas. Si
nos diverses races de pigeons ne sont pas des variétés, si, en un
mot, elles ne descendent pas du Biset, elles doivent descendre
de sept ou huit types originels au moins, car il serait impossible
de produire nos races domestiques actuelles par les croisements
réciproques d'un nombre moindre. Comment, par exemple, pro-
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duire un Grosse-gorgeen croisant deuxraces, à moins que l'une
des races ascendantes ne possède son énorme jabot caractéristi-
que? Les-'types originels supposés doivent tous avoir été ha-
bitants des rochers comme le Biset, c'est-à-dire des espèces qui
ne perchaient ou ne nichaient pas volontiers sur les arbres. Mais,

.
outre la Golumba livia et ses sous-espèces géographiques, on
ne connaît que deux ou trois autres espèces de pigeonsde-roche et
elles, ne présentent aucun des caractères propres aux races-do-
mestiques. Les espèces primitives doivent donc, ou bien exister
encore dans les pays où elles ont été originellement réduites en
domesticité, auquel cas elles auraient échappé à l'attention des
ornithologistes, ce qui, considérantleur taille, leurs habitudes et
leur remarquablecaractère, semble fort improbable ; ou bien être
éteintes à l'état sauvage. Mais les oiseaux nichant au bord des
précipices et doués d'un vol puissant sont difficiles à exterminer.
Le Biset commun, d'ailleurs, qui aies mêmes habitudes que les
races domestiques, n'a été exterminé ni sur les petites îles qui
entourent la Grande-Bretagne,ni sur les côtes de la Méditerranée.
Ce serait donc faire une supposition bien hardie que d'admettre
l'extinction d'un aussi grand nombre d'espèces ayant des habi-
tudes semblablesà celles du Biset. En outre, les races domestiques
dont nous avons parlé plus haut ont été transportées dans toutes
les parties dumonde; quelques-unes, par conséquent, ont dû être
ramenées dans leur pays d'origine; aucune d'elles, cependant,
n'est retournée à l'état sauvage,bien cpie le pigeon de colombier,
qui n'est autre que le Biset sous une forme très-peu modifiée, soit
redevenu sauvage ea plusieurs endroits. Enfin, l'expérience

nous prouve combien il est difficile d'amener un animal sauvage
à se reproduire régulièrement'endomesticité ; cependant, si l'on
admet l'hypothèse de l'origine multiple de nos pigeons, il faut
admettre aussi que sept ou huit espèces au moins ont été autre-
fois assez complètement apprivoisées par l'homme à demi sau-
vage pour devenir parfaitement fécondes en captivité.

Il est un autre argument qui me semble avoir un grand poids
et qui peut s'appliquerà plusieurs autres cas : c'est que les races
dont nous avons parléplus haut,bien que ressemblant de manière
générale au Biset sauvagepar leur constitution, leurs habitudes,
leur voix, leur couleur, et par la plus grande partie de leur cou-
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formation, présentent cependant avec lui de grandes anomalies
sur d'autres points. On chercherait en vain, dans toute la grande
famille des Golombides, un bec semblable à celui du Messager
anglais, du Culbutantcourte-face ou du Barbe ; des plumes re-
troussées semblables à celles du Jacobin ; un jabot pareil à celui
du Grosse-gorge ; des plumes caudales comparables à celles du
Pigeon Paon. Il faudrait donc admettre, non-seulement que des
hommes à den^sauvages ont réussi à apprivoiser complètement
plusieurs espèces, mais que, par hasard ou intentionnellement,
ils ont choisi les espèces les plus extraordinaireset les plus anor-
males; il faudrait admettre, en outre, que toutes ces espèces se
sont éteintes depuis ou sont restées inconnues. Un tel concours
de circonstances extraordinaires est improbable au plus haut
degré.

Quelques faits relatifs à la couleur des pigeons méritent d'être
signalés. Le Biset est bleu-ardoise avec les reins blancs; chez
la sous-espèce indienne, le Columba intermedia de Strickland,
les reins sont bleuâtres; la queue porte une barre foncée termi-
nale et. les plumes des côtés sont extérieurement bordées de blanc
à leur base; les ailes ont deux barres noires. Chez quelques
races à demi domestiques, ainsi que chez quelques autres ab-
solument sauvages, les ailes, outre les deux barres noires, sont
tachetées de noir. Ces divers signes ne se trouvent réunis chez
aucune autre espèce de la famille. Or, chez toutes les races do-
mestiques, si l'on prend les oiseaux de race pure, tous les signes
que nous venons d'indiquer sont parfois réunis et parfaitement
développés, jusqu'au bord blanc des plumes extérieures de la
queue. En outre, lorsque l'on croise des pigeons, appartenant à
deux ou plusieurs races distinctes, n'offrant ni la couleur bleue,
ni aucune des marques dontnous venons de parler, les produits
de ces croisements se montrent très-disposés à acquérir soudai-
nement ces caractères. J'en donnerai un exemple que j'ai moi-
même observé au milieu de tant d'autres. J'ai croisé quelques
pigeons Paons blancs de race très-pure avec quelques Barbes
noirs— les variétés bleues du Barbe sont si rares, que je n'en
connais pas un seul cas en Angleterre : les oiseaux que j'obtins
étaient noirs, bruns et tachetés. Je croisai de même un Barbe
avec un pigeon Spot, qui est un oiseau blanc avec la queue rouge
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et une tache rouge sur le haut de la tête, et qui se reproduit sans
variation ; j'obtins des métis brunâtres et tachetés. Je croisai
alors un des métis Barbe-^Paon avec un métis Barbe-Spot et ils

me donnèrent un oiseau d'un aussi beau bleu qu'aucun pigeon
de race sauvage, ayant les reins blancs, portant la double barre
noire dès ailes et les plumes externes de la queue barrées de noir
et bordées de blanc 1 Si toutes les races de pigeons domestiques
descendentdu Biset, ces faits s'expliquent facilement par le prin-
cipe bien connu du retour au caractère des ancêtres; mais si on
conteste cette descendance, il faut forcément faire une des deux
suppositions qui suivent, suppositions improbables au plus haut
degré. Ou bien, tous les divers types originels étaient colorés et
marqués comme le Biset, bien qu'aucune autre espèce existante

ne présente ces mêmes caractères, dételle sorte que, dans chaque

race séparée, il existe une tendance au retour vers ces couleurs
et vers ces marques. Ou bien, chaque race, même la plus pure,
a été croisée avec le Biset dans l'intervalle d'une douzaine ou tout
au plus d'une vingtaine de générations ; je dis une vingtaine de
générations, parce qu'on ne connaît aucun exemple de produits
d'un croisement ayant fait retour à un ancêtre de sang étranger
éloigné d'eux par un nombre de générations plus considérable.
Chez une race qui n'a été croisée qu'une fois, la tendance à faire

retour à un des caractères dû à ce croisement s'amoindrit natu-
rellement, chaque génération successive contenant une quan-
tité toujours moindre de sang étranger. Mais, quand il n'y a
pas eu de croisement et qu'il y a chez une race une tendance
à faire retour à un caractère perdu pendant quelques généra-
tions antécédentes, cette tendance, d'après tout ce que nous sa-
vons, peut se transmettre sans affaiblissement pendant un nom-
bre indéfini de générations. Les auteurs qui ont écrit sur l'hé-
rédité ont souvent confondu ces deux cas très-distincts do
retour.

Enfin, ainsi que j'ai pu le constater par les observations

que j'ai faites tout exprès sur les races les plus distinctes, les
hybrides ou métis provenant de toutes les races domestiques du
pigeon sont parfaitementféconds. Or, il est difficile, sinon im-
possible, de citer un cas bien établi tendant à prouver que les
descendants hybrides, provenant de deux espèces d'animaux
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nettement distincts, sont complètement féconds. Quelques au-
teurs croient qu'une domesticité longtemps continuée diminue
cette forte tendance à la stérilité. L'histoire du chien et celle de
quelques autres animaux domestiques rend cette opinion très-
probable, si on l'applique à des espècesétroitement alliées; mais
il me semblerait téméraireà l'extrême d'étendre cette hypothèse
jusqu'à supposer que des espèces,primitivement aussi distinctes

que le sont aujourd'hui les Messagers, les Culbutants, les Grosse-

gorges et les Paons, aient pu produire des descendants parfaite-

ment féconds inter se.
Ces différentes raisons, qu'il est peut-être bon de récapituler,

c'est-à-dire : l'improbabilité que l'homme ait autrefois réduit en
domesticité sept ou huit espèces supposées de pigeons et surtout
qu'il ait pu les faire se reproduire librement en cet état ; le fait

que ces espèces supposées sont partout inconnues à l'état sauvage
et que nulle part les espèces domestiques ne sont redevenues

sauvages; le fait que ces espèces présentent certains caractères
très-anormaux, si on les compare à toutes les autres espèces de
Colombides, bien qu'elles ressemblent au Biset sous presque tous
les rapports ; le fait que la couleur bleue et les différentes mar-
ques noires reparaissent dans toutes les races, et quand on les

conserve pures, et quand on les croise ; enfin, le fait que les
métis sont parfaitement féconds — toutes ces raisons, dis-je,

nous portent à conclure que toutes nos races domestiques des-
cendent du Biset ou Columba. livia et de ses sous-espèces géo-
graphiques.

J'ajouterai à l'appui de cette opinion : premièrement, que le
Columba livia ou Biset s'est montré, en Europe et dans l'Inde,
susceptible d'une domestication facile, et qu'il y a une grande
analogie entre ses habitudes et un grand nombre de points de sa
conformation avec les habitudes et la conformation de toutes les

races domestiques. Deuxièmement, que, bien qu'un Messager
anglais, ou un Culbutant courte-face,diffère considérablementdu
Biset par certains caractères, on peut cependant, en comparant
les diverses sous-variétés de ces deux races, et principalement
celles provenant de pays éloignés, établir entre elles et le Biset
une série presque complète reliant les deux extrêmes— on peut
établir les mêmes séries dans quelques autres cas, mais non
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pas avec toutes les races. Troisièmement, les principaux carac-
tères de chaque race sont, chez chacune d'elles, essentiellement
variables, tels que, par exemple, les caroncules et la longueur
du bec chez le Messager anglais, le bec si court du Culbu-
tant, et le nombre des plumes caudales chez le pigeon Paon

— l'explication évidente de ce fait ressortira quand nous traite-
rons de la sélection. Quatrièmement, les pigeons ont été l'objet
des soins les plus vigilants de la part d'un grand nombre d'ama-
teurs, et ils sont réduits à l'état domestique depuis des mil-
liers d'années dans les différentes parties du monde. Le docu-
ment le plus ancien que l'on trouve dans l'histoire,, relativement
aux pigeons, remonte à la cinquième dynastie égyptienne, en-
viron trois mille ans avant notre ère; ce document m'a été
indiqué par le professeur Lepsius ; d'autre part, M. Birch m'ap-
prend que l'on trouve le pigeon indiqué dans un menu de repas
de la. dynastie précédente. Pline nous dit que les Romains
payaient les pigeons un prix considérable : « On en est venu,
dit le naturaliste latin, à tenir compte de leur généalogie et de
leur race. » Dans l'Inde, vers l'an 1600, Akber-Khan faisait
grand eas dès pigeons; la cour n'en emportait jamais avec elle
moins de vingt mille. « Les monarques de l'Iran et du Touran lui
envoyaient des oiseaux fort rares ; » puis le chroniqueur royal
ajoute: «Sa Majesté, en croisant les races, ce qui n'avait ja-
mais été fait jusque-là, les améliora étonnamment. » Vers cette
même époque les Hollandais se montrèrent aussi amateurs des
pigeons qu'avaient pu l'être les anciens Romains. Quand nous
traiterons de la sélection, on comprendra l'immense importance
de ces considérationspour expliquer la somme énorme des varia-
tions que les pigeons ont subies. Nous verrons aussi, alors, com-
ment il se fait que les différentes races offrent si souvent des
caractères en quelque sorte monstrueux. Il faut enfin signaler
une circonstance extrêmement favorable pour la production de
races distinctes, c'est que les pigeons mâles et femelles s'appa-
rient facilement pour la vie, et qu'on peut ainsi élever plusieurs
races différentes dans là même volière.

Je viens de discuter assez longuement, mais cependant de
façon encore bien insuffisante, l'origine probable de nos pigeons
domestiques ; si je l'ai fait, c'est que, quand je commençai à élever
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des pigeons et à en observer les différentes espèces, sachant avec
quelle fidélité les diversesraces se reproduisent, j'étais tout aussi

peu disposé à admettre qu'elles descendent toutes d'une même
espèce mère, depuis qu'elles sont réduites en domesticité, que le
serait tout naturaliste à accepter la même conclusion à l'égard
des nombreuses espèces de passereaux ou de tout autre groupe
naturel d'oiseaux sauvages. Une circonstance m'a surtout frappé,
c'est que la plupart des éleveurs d'animaux domestiques, ou
les cultivateurs avec lesquels je me suis entretenu, ou dont
j'ai lu les ouvrages, sont tous fermement convaincus que les
différentes races, dont chacun d'eux s'est spécialementoccupé,
descendent d'autant d'espèces primitivement distinctes. Deman-
dez, ainsi que je l'ai fait, à un célèbreéleveur de boeufs de Here-
ford, si son bétail descend d'une race à longues cornes, ou si ces
deux races ne descendent pas d'une souche parente commune ;
il se moquera de vous. Je n'ai jamais rencontré un éleveur de
pigeons, de volailles, de canards, ou de lapins, qui ne soit inti-
mement convaincu que chaque race principale descend d'une
espèce distincte. Van Mons, dans son traité sur les poires et sur
les pommes, se refuse catégoriquement à croire que différentes
sortes, un pépin Ribston et une pomme Godlin, par exemple,
puissent provenir des graines du môme arbre. On pourrait citer
une infinité d'autres exemples. L'explication de ce fait me paraît
simple : fortement impressionnés, en raison de leurs longues
études, parles différences qui existent entre les diverses races, et
quoiquesachantbien que chacune d'elles varie légèrement, puis-
qu'ils ne gagnent des prix dans les concours qu'en choisissant
avec soin ces légères différences,les éleveurs ignorent cependant
les principes généraux, et se refusent à évaluer les légères diffé-
rences qui se sont accumulées pendant un grand nombre de
générations successives. Les naturalistes, qui en savent bien

.

moins que les éleveurs sur les lois de l'hérédité, qui n'en savent
pas plus sur les chaînons intermédiaires qui relient entre elles de
longues lignées généalogiqueset qui, cependant, admettent que
la plupart de nos races domestiques descendent d'un même type,
ne pourraient-ils pas devenir un peu plus prudents et cesser de
tourner en dérision l'opinion qu'une espèce, à l'état de nature,
puisse être la postérité directe d'autres espèces.
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PRINCIPES DE SÉLECTION ANCIENNEMENT APPLIQUÉSET DE LEURS EFFETS.

Considérons actuellement, en quelques lignes, la formation
graduelle de nos races domestiques, soit qu'elles dérivent
d'une seule espèce, soit qu'elles procèdent de plusieurs espèces
voisines. On peut attribuer quelques effets à l'action directe et
définie des conditions extérieures de la vie, quelques autres aux
habitudes, mais il faudrait être bien hardi pour expliquer, par
de telles causes, les différences qui existent entre le cheval de
trait et le cheval de course, entre le limier et le lévrier, enti'é le
pigeon Messager et le pigeon Culbutant. L'un des caractères les
plus remarquables de nos races domestiques, c'est que nous
voyons chez elles des adaptations qui ne contribuent en rien au
bien-être de l'animal ou de la plante, mais simplement à l'avan-
tage ou au caprice de l'homme. Certaines variations utiles à
l'homme se sont probablement produites soudainement, d'autres
par degrés ; quelques naturalistes, par exemple, croient que le
chardon à foulon armé de crochets, que ne peut remplacer aucune
machine, est tout simplement une variété du dipsacus sauvage;;
or, cette transformationpeut s'êtremanifestée dans un seul semis.
Il en a été probablement ainsi pour le chien Tournebroche ; on
sait tout au moins que le mouton Àucon a surgi d'une manière
subite. Mais il faut, si l'on compare le cheval de trait et le cheval
de course, le dromadaire et le chameau, les diverses races de
mouton adaptées, soit aux plaines cultivées, soit aux pâturages
des montagnes, et dont la laine, suivant la race, est appropriée
tantôt à un usage, tantôt à un autre; si l'on compare les diffé-
rentes races de chiens, dont chacune d'elles est utile à l'homme
à des points de vue divers ; si l'on compare le coq de combat, si
enclin à la bataille, avec d'autres races si pacifiques, avec les
pondeuses perpétuelles qui ne demandent jamais à couver, et
avec le coq Bantam, si petit et si élégant; si l'on considère,
enfin, cette légion de plantes agricoles et culinaires, les arbres
qui encombrent nos vergers, les fleurs qui ornent nos jardins,
les unes si utiles à l'homme en différentes saisons et pour tant
d'usages divers, ou seulement si agréables à ses yeux, il faut
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chercher, je crois, quelque chose de plus qu'un simple effet de
variabilité. Nous ne pouvons supposer, en effet, que toutes ces
races ont été soudainement produites avec toute la perfection et
toute l'utilité qu'elles ont aujourd'hui ; nous savons même, dans
bien des cas, qu'il n'en a pas été ainsi. Le pouvoir de sélection,
d'accumulation, que possède l'homme, est la clef de ce pro^
blême; la nature fournit les variations successives, l'homme
les accumule dans certaines directions qui lui sont utiles. Dans

ce sens, on peut dire que l'homme crée à son profit des races
utiles.

La grande valeur de ce principe de sélection n'est pas hypo-
thétique. Il est certain que plusieurs de nos éleveurs les plus
éminents ont, pendant le cours d'une seule vie d'homme, con-
sidérablement modifié leurs bestiaux et leurs moutons. Pour
bien comprendre les résultats qu'ils ont obtenus, il est indis-
pensable de lire quelques-uns des nombreux ouvrages qu'ils ont
consacrés à ce sujet et de voir les animaux eux-mêmes. Les
éleveurs considèrent ordinairement l'organisme d'un animal
comme une chose plastique, qu'ils peuvent modifier presque
à leur gré. Si je n'étais borné par l'espace, je pourrais citer, à
ce sujet, de nombreux exemples empruntés à des autorités
hautement compétentes. Youatt, qui, plus que tout autre peut-
être, connaissait les travaux des agriculteurs et qui était lui-¬

même un excellent juge en fait d'animaux, admet que le prin-
cipe de la sélection « permet à l'agriculteur, non-seulement de
modifier le caractère de son troupeau, mais de le transformer
entièrement. C'est la baguette magique au moyren de laquelle il
peut appeler à la vie les formes et les modèles qui lui plaisent. »
Lord Somerville dit, à propos de ce que les éleveurs ont fait
pour le mouton : « Il sembleraitqu'ils aient tracé l'esquisse d'une
forme parfaite en soi, puis qu'ils lui ont donné l'existence. »
En Saxe, on comprend si bien l'importance du principe de la
sélection, relativement au mouton mérinos, qu'on en a fait une
profession ; on place le mouton sur une table et un connaisseur
l'étudié comme il ferait d'un tableau; on répète cet examen trois
fois par an, et, chaque fois, ou marque et l'on classe les moutons
de façon à choisir les plus parfaits pour la reproduction.

Le prix énorme attribué aux animaux dont la généalogie est
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irréprochable prouve les résultats que les éleveurs anglais ont
déjà atteints ; leurs produits sont expédiésdans presque toutes les
parties du monde. Il ne faudraitpas croire que ces améliorations
soient ordinairement dues au croisement de différentes races ;
les meilleurs éleveurs. condamnent absolument cette pratique,
qu'ils n'emploient quelquefois que pour des sous-races étroite-
ment alliées. Quand un croisement de ce genre a été fait, une
sélection rigoureuse devient encore beaucoup plus indispensable

que dans les cas ordinaires. Si la sélection consistait simplement
à isoler quelques variétés distinctes et à les faire se reproduire,
ceprincipe serait si évident, qu'à peine aurait-on à s'en occuper ;
mais la grande importancede la sélection consiste dans les effets
considérables, produits par l'accumulation dans une même direc-
tion, pendant des générations successives, de différences absolu-
ment inappréciables pour des yeux inexpérimentés, différences

que, quant à moi, j'ai vainement essayé d'apprécier. Pas un
homme sur 'mille n'a la justesse de coup d'oeil et la sûreté de
jugement nécessaires pour faire un habile éleveur. Un homme
doué de ces qualités, qui consacre de longues années à l'étude de

ce sujet, puis qui y voue son existence entière, en y apportant
toute son énergie et une persévéranceindomptable, réussira sans
doute et pourra réaliser d'immenses progrès ; mais le défaut
d'une seule de ces qualités déterminera forcément l'insuccès.
Peu de personnes s'imaginentcombien il faut de capacités natu-
relles, combien il faut d'années de pratique pour faire un bon
éleveur de pigeons.

Les horticulteurs suivent les mêmes principes; mais ici les
variations sont souvent plus soudaines. Personne ne suppose
que nos plus belles productions aient été produites par une seule
variation de la souche originelle. Nous savons qu'il en a été tout
autrement dans bien des cas sur lesquels nous possédons des
renseignements exacts. Ainsi, on peut citer comme exemple
l'augmentation toujours croissante de la grosseur de la groseille
à maquereau commune. Si l'on compare les fleurs actuelles avec
des dessins faits il y a seulement vingt ou trente ans, on est
frappé des améliorations de la plupart des produits du fleuriste.
Quand une race de plantes est suffisamment fixée, les horticul-
teurs ne se donnent plus la peine de choisir les meilleurs plants,
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ils se contentent de visiter leurs'plates-bahdcs pour arracher les
plants qui dévient du type ordinaire. On pratique aussi cette
sorte de sélection avec les animaux, car personne n'est assez
négligent pour permettre aux sujets défectueux d'un troupeau
de se reproduire.

Il est encore un autre moyen d'observer les effets accumulés.,,
de la sélection chez les plantes; C'est de comparer, dans un par-
terre, la diversité des fleurs chez les différentesvariétés delàmême
espèce ; dans un potager,"la diversité des feuilles,' des gousses,-
des tubercules, ou en général de la "partierecherchée'des plantés
potagères, relativementaux fleurs des mêmes variétés; et, enfin,
dans un verger, la diversité des fruits de la même espèce, com-
parativement aux feuilles et aux fleurs de ces mêmes arbres. Re-
marquez combien diffèrent les feuilles du chou et que de res-
semblance dans la fleur ; combien, au contraire, sont différentes
les fleurs de la pensée et combien les feuilles sont uniformes ;.
combien les fruits des différentes espèces de groseillers diffèrent

par la grosseur, la couleur, la forme et le degré de villosité, et
combien les fleurs présentent peu de différence. Ce n'est pas que
les variétés qui diffèrent beaucoup sur un point ne diffèrent pas
du tout sur tous les autres, car je puis affirmer, après de longues
et soigneuses observations, que cela n'arrive jamais ou presque
jamais. La loi de la corrélation de .croissance, dont il ne fautja-
mais oublier l'importance, entraîne, presque toujours, quelques
différences ; mais, en règle générale, on ne peut douter.qu'une
sélection continuede légères variationsportant soit sur les feuilles,
soit sur les fleurs, soit sur les fruits, ne produise des races dif-

•
férentes les unes des autres, plus particulièrement en l'un de ces
organes.

On pourrait objecter que le principe de la sélection n'a été
réduit en pratique que depuis trois quarts de siècle. Sam; doute,
on s'en est beaucoup plus occupé tout récemment, et on a publié
de nombreux ouvrages à ce sujet, aussi les résultats ont-ils été,
comme on devait s'y attendre, rapideset importants ; mais il n'est
pas vrai de' dire que ce principe soit'une découvertemoderne. Je
pourrais citer plusieurs ouvrages d'une haute antiquité prouvant
qu'on reconnaissait,dès alors, l'importance de ce principe. Pen-
dant les périodes barbares'de l'histoire d'Angleterre, on a la

3
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preuve qu'on importait souvent des animaux de choix, et on
établissait des lois pour en défendre l'exportation ; on ordonnait
la destruction des chevaux qui n'atteignaient pas une certaine
taille; ce que l'on peut comparer au travail que font les horti-
culteurs lorsqu'ils éliminent, parmi les produits de leurs semis,
toutes les plantes qui tendent à dévier du type régulier. Une
ancienne encyclopédie chinoise formule nettement les principes
de la sélection ; certains auteurs classiques romains indiquent
quelques règles précises ; il résulte de certains passages de la
Genèse, qu'à cette antique période on prêtait déjà quelque atten-
tion à la couleur des animaux domestiques. Encore actuelle-
ment, les sauvages croisent quelquefois leurs chiens avec des
espèces canines sauvages pour en améliorer la race ; Pline atteste
qu'on faisait de même autrefois. Les sauvages de l'Afrique méri-
dionale appareillent leurs attelages de bétail d'après la couleur;

•
les Esquimaux en agissent de même pour leurs attelages de
chiens. Livingstone constate que les nègres de l'intérieur de
l'Afrique, qui n'ont eu aucun rapport avec les Européens, éva-
luent à un haut prix les bonnes races domestiques. Sans doute,
quelques-uns de ces faits ne témoignent pas d'une sélection di-
recte, mais ils prouvent que, dès l'antiquité, l'élevage des ani-
maux domestiquesétait l'objet de soins tout particuliers, et que les

sauvages en font autant aujourd'hui.Userait étrange, d'ailleurs,
que, l'hérédité des bonnes qualités et des défauts étant si évi-
dente, l'élevage n'eût pas de bonne heure attiré l'attention de
l'homme.

SÉLECTION INCONSCIENTE.

Les bons éleveurs, qui poursuivent actuellementun but déter-
miné, cherchent,par une sélection méthodique, à créer de nou-
velles lignées ou des sous-races supérieures à toutes celles qui
existent dans le pays. Mais il est une autre sorte de sélection
beaucoup plus importante au point de vue qui nous occupe,
sélection qu'on pourrait appeler inconsciente, qui a pour mobile
le désir que chacun éprouve de posséder et de faire reproduire
les meilleurs individus de chaque espèce. Ainsi, quiconque
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veut avoir des chiens d'arrêt essaye naturellement de se procurer
les meilleurschiens qu'il peut ; puis il fait se reproduire les meil-
leurs seulement, sans désirer modifier la race d'une manière
permanente et sans même y songer. Toutefois, cette habitude,
continuée pendant des siècles, finit par modifier et par améliorer
unerace quelle qu'ellesoit; c'est d'ailleurs en suivant ce procédé,

.mais d'une façon plus méthodique, que Bakewell, Gollins, etc.,
sont parvenus à modifier considérablement,! pendant le cours de
leur vie, les formes et les qualités de. leur bétail. Des change-
ments de cette nature, c'est-à-direlents et insensibles,ne peuvent
être appréciés qu'autanfrque des mesures exactes ou des dessins
faits avec soin, il y a longtemps, peuvent servir de point.de com-
paraison,. Dans quelques cas, cependant, on retrouve dans-des
régions moins civilisées, où la race s'est moins améliorée, des in-
dividus de la même race peu modifiés, d'autres mêmes qui n'ont
subi aucunemodification, Il y a lieu de croire queTépagneulKing-
Charles a été assez fortement modifié de façon inconsciente,
depuis l'époque où régnait le roi dont il porte le nom. Quelques
autorités très-compétentes sont convaincues que le chien cou-
chant descend directement de l'épagneul, et que les modifica-
tions se sont produites très-lentement. On sait que le chien d'ar-
rêt anglais s'est considérablement modifié pendant le dernier
siècle; on attribue, comme cause principaleà ces changements,
des croisements avec le chien courant. Mais ce qui nous importe
ici, c'est que le changement s'est effectué inconsciemment, gra-
duellement et cependantavec tant d'efficacité que, bien que notre
vieux chien d'arrât espagnol vienne certainement d'Espagne,
M. Borrow m'a dit n'avoir pas vu dans ce dernier pays un seul
chien indigène semblable à notre chien d'arrêt actuel.

Le même procédé de sélection, joint à des soins particuliers,
a transformé le cheval de course anglais et l'a amené à dépasser
en vitesse et en taille les chevaux arabes dont il descend, si bien
que ces derniers, d'après les règlements des courses de Good-
vvood, portent un poids moindre. Lord Spencer et d'autres ont
démontré que le bétail anglais a augmenté en poids et en pré-
cocité, comparativementà l'ancien bétail. Si, à l'aide des données
que nous fournissent les vieux traités, on compare l'état ancien
et l'état actuel des pigeons Messagers et des pigeons Culbutants
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dans la Grande-Bretagne,dans l'Inde et en Perse, on peut encore
retracer les phases par lesquelles les différentes races de pigeons
ont successivement passé, et comment elles en sont venues à dif-
férer si prodigieusement du pigeon Biset.

Youatt nous fournit un excellent exemple des effets obtenus

au moyen, d'une sélection continue que l'on peut considérer
comme.inconsciente, par cette raison que les éleveurs.ne pou-
vaient ni prévoir ni même désirer le résultat qui en a été la
conséquence, c'est-à-dire la création de deux branches distinctes
d'une même race. M. Buckley et M. Burgess possèdent deux
troupeaux de moutons de Leicester, qui « descendent en droite
ligne depuis plus de cinquante ans, dit M. Youatt, d'une même
souche; que possédait M. Bakewell. Quiconque s'entend un peu
à l'élevage ne peut supposer que le propriétaire de l'un ou l'autre
troupeau ait jamais mélangé le pur sang de la race Baliewell, et,
cependant, la différence qui existe actuellement entre ces deux
troupeaux.est si grande, qu'ils ont toute l'apparence d'être com-
posés de deux variétés tout* à'fait distinctes. »

- •
S'il existe des sauvages assez barbares pour ne jamais songer

à s'occuper de l'hérédité des caractères chez les descendants de
leurs animaux domestiques, il se peut toutefois qu'un animal, qui
leur/est particulièrementutile, soit plus précieusement conservé
pendant une famine, ou pendant les autres accidentsauxquels les
sauvages sont exposés, et que, par conséquent, cet animal de
choix laisse plus de descendants que ses congénères inférieurs.
Dans ce cas, il en résultera une sorte de sélection inconsciente. Les
sauvages de la Terre de Feu eux-mêmes attachent une si grande
valeur à leurs animaux domestiques, qu'ils préfèrent, en temps
de disette, tuer et dévorer les vieilles femmes de la tribu, parce
qu'ils les considèrent comme leur étant moins utiles que leurs
chiens.

. .
:.

-
Les mêmes procédés d'amélioration ont un résultat analogue

chez les plantes, en vertu de la conservation accidentelle des plus
beaux individus, qu'ils soient ou non assez distincts pour que
l'on puisse'les classer,, lorsqu'ils apparaissent,'comme des varié-
tés distinctes, et qu'ils soient ou non le résultat d'un croisement
entre deux ou plusieurs espèces ou races. L'accroissement de la
taille et de la beauté des variétés actuelles de la pensée, de la
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rose, du pélargonium, du dahlia et d'autres plantes, comparées
avec leur souche primitive ou même avec les anciennes variétés,
indique clairement ces améliorations. Nul ne pourrait s'attendre
à obtenir une pensée ou un dahlia de premier ordre avec l'a graine
d'uneplante sauvage. Nul ne pourrait espérer produire une poire
fondante de premier choix en semant le pépin d'une poire sau-
vage ; peut-être pourrait-on obtenir ce résultat si l'on employait
une pauvre semence croissant à l'état sauvage, mais provenant
d'un arbre autrefois cultivé. Bien que la poire ait été cultivée
dans les temps classiques, elle n'était, s'il faut en croire Pline,
qu'un fruit de qualité très-inférieure. On peut voir, dans bien
des ouvrages relatifs à l'horticulture, la surprise que ressentent
les auteurs des résultats étonnants obtenus par les jardiniers,
qui n'avaient à leur disposition que de si pauvres matériaux ;
toutefois, le procédé est bien simple, et il a presque été appliqué
de façon inconsciente pour en arriver au résultat final. Ce procédé
consiste à cultiver toujours les meilleures variétés connues, à
en semer les graines et, quand une variété un peu meilleure
vient à se produire,à la cultiver prôférablementà toute autre. Les
jardiniers de l'époque gréco-latine, qui cultivaient les meilleures
poires qu'ils pouvaient alors se procurer, s'imaginaient bien peu
quels fruits délicieux nous mangerions un jour; quoi qu'il en
soit, nous devons, sans aucun doute, ces excellents fruits à ce
qu'ils ont naturellementchoisi et conservé les meilleures variétés
possible.

Ces changementsconsidérableseffectués lentemenL et accumu-
lés de façon inconscienteexpliquent,je le crois, ce fait bien connu
que, dans un grand nombre de cas, il nous est impossible de
distinguer, et, par conséquent, de reconnaître les souches sauva-
ges desplantes etdesfleurs qui, depuis une époque reculée, ont été
cultivées dans nos jardins. S'ila fallu des centaines, ou même des
milliers d'années, pour modifier la plupart de nos plantes et pour
les améliorer de façon à ce qu'elles deviennent aussi utiles qu'elles
le sont aujourd'hui pour l'homme, il est facile de comprendre
comment il se fait que ni l'Australie, ni le cap de Bonne-Espé-
rance, ni aucun autre pays habité par l'homme sauvage, ne nous
ait donné aucune plante digne d'être cultivée. Ces pays,'- si -riches

en espèces, doivent posséder, sans aucun doute, les types "depkï-
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sieurs plantesutiles, mais cesplantes indigènes n'ont pas été amé-
liorées par une sélection continue-, et elles n'ont pas été amenées,

par conséquent, à un état de perfection comparable à celui
qu'ont atteint les plantes cultivées dans les pays les plus ancien-
nement civilisés.

Quant aux animaux domestiques des peuples sauvages, il ne
faut pas oublier qu'ils ont presque toujours, au moins pendant
quelques saisons, à chercher eux-mêmesleur nourriture. Or, dans
deux pâys:très-diffé.reiitssous le rapport des conditions de la vie,
des individus de la même espèce, ayant-une constitutionou une
conformation légèrement différentes, peuvent souvent beaucoup
mieux réussir dans l'un que dans l'autre ; ainsi, par un procédé
de sélection- naturelle que nous exposerons bientôt plus complè-
tement, il pourra se former deux sous-racés. C'est peut-être là,
ainsi que l'ont fait remarquer quelques auteurs, qu'il faut cher-
cher l'explication de ce fait que, chez les sauvages, les animaux
domestiques ont beaucoup plus le caractère d'espèces que les
animaux domestiqnes des pays civilisés.

Si l'on tient suffisamment compte du rôle important qu'a
joué le pouvoir sélectif de l'homme, on comprend aisément com-
ment il se fait que nos races domestiques, et par leur conforma-
tion, et par leurs habitudes, se soient si complètement adaptées
à nos besoins et à nos caprices. Nous y trouvons, en outre, l'ex-
plication du caractère si fréquemment anormal de nos races do-
mestiques et du fait que leurs différences extérieures sont si
grandes, alors qu'ellessont relativement si légères dans leur or-
ganisme. L'homme ne peut guère choisir que des déviations de
conformation qui affectent l'extérieur ; quant aux déviations
internes, il ne pourrait les choisir qu'avec la plus grande
difficulté, on peut même ajouter qu'il s'en inquiète fort peu.
En outre, il ne peut exercer son pouvoir sélectif que sur des
variations que la nature lui a tout d'abord fournies. Personne,

par exemple, n'aurait jamaisessayé de produire unpigeou-paon,
avant d'avoir vu un pigeon dont la queue offrait un développe-

ment quelque peu inusité; personne n'aurait cherché à produire

un pigeon Grosse-gorge, avant d'avoir remarqué une dilatation
exceptionnelle du jabot chez un de ces oiseaux ; or, plus une dé-
viation accidentelleprésenteun caractère anormalou bizarre,plus
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elle a de chances d'attirer l'attention de l'homme. Mais nous
venons d'employer l'expression : essayer de produire un pigeon
Paon; cJest là, je n'en doute pas, dans la plupart des cas, une
expression absolument inexacte. L'homme qui, le premier, a
choisi un pigeon dont la queue était un peu plus développée que
celle de ses congénères, ne s'est jamais imaginé ce que devienr-
draient les descendants de ce pigeon par suite d'une sélection
longuement continuée, soit inconsciente, soit méthodique. Peut-
être le pigeon, souche de tous les pigeons Paons, n'avait-il que
quatorze plumes caudales un peu étalées, comme le pigeon Paon
actuel de Java, ou comme quelques individus d'autres races dis-
tinctes, chez lesquels on a compté jusqu'à dix-sept plumes cau-
dales. Peut-être le premier pigeon Grosse-gorge ne gonflait-il
pas plus son jabot que ne le fait actuellement le Turbit quand il
dilate la partie supérieure de son oesophage, habitude à laquelle
les éleveurs ne prêtent aucune espèce d'attention, parce qu'elle
n'est pas un des caractères de cette race.

Il ne faudraitpas croire, cependant, que, pour attirer l'attention
de l'éleveur, la déviation de structure doive être très-prononcée.
L'éleveur,au. contraire, remarqueles différenceslesplusminimes,
car il est dans la nature de chaque homme de priser toute nou-
veauté en sa possession, si insignifiantequ'elle soit. On ne saurait
non plus juger de l'importance qu'on attribuaitautrefois à quel-
ques légères différences chez les individus de la même espèce, par
l'importance qu'on leur attribue, aujourd'hui que les diverses ra-
ces sontbien établies-. On sait, que de légères variations se présen-
tent encoreaccidentellement chez les pigeons, mais on les rejette
comme autant de défauts ou de déviations au type de perfection
admis pour chaque race. L'oie commune n'a pas fourni de va-
riétés bien accusées; aussi a-t-on dernièrement exposé comme
des espèces distinctes, dans nos expositions de volailles, la race
de Toulouse et la race commune, qui ne diffèrent que par la cou-
leur, c'est-à-dire le plus fugace de tous les caractères.

Ces différents faits expliquent pourquoi nous ne savons rien
ou presque rien sur l'origiueou sur l'histoire de nos races domes-
tiques. Mais, en fait, peut-on soutenir qu'une race, ou un dia-
lecte, ait une origine distincte? Un homme conserve et fait
reproduire un individu qui présente quelque légère déviation de
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conformation; ou bien, il apporte plus de soins qu'on ne le fait
d'ordinaire pour apparier ensemble ses plus beaux sujets ;

ce faisant il les améliore, et ces animaux perfectionnés se répan-
dent lentement dams le .voisinage. Ils.n'ont pas encore un nom
particulier; peu appréciés, leur histoire est négligée. Mais, si
l'on continue à suivre ce procédé lent et graduel, et que, par
conséquent, ces animaux s'améliorent déplus en plus,.ils se
répandent davantage et on finit par les reconnaître pour une
race distincte ayant quelque valeur ; ils reçoivent alors un nom,
probablementun nom de province. Dans les pays à demi civilisés,
où les communications sont difficiles, une nouvelle race ne se
répand que bien lentement. Les principaux caractères de la nou-
veferaceétant reconnus etappréciés à leurjustevaleur, le principe
de la sélection inconsciente, comme je l'ai appelée, aura toujours

pour effetd'augmenter les traits' caractéristiquesde la race, quels
qu'ils.puissent être d'ailleurs,—sanscloute à une époque plus par-'
ticulièrementqu'à une autre, selon que la race nouvelle.acquiert

on perd la vogue, —plus particulièrementaussi dans u u pays que
dans un autre, selon que les habitants sont plus ou moins civi-
lisés. Mais il est toujours fort peu probable que l'on conserve
l'historique exact de changements si lents et si insensibles. .'.

CIRCONSTANCES FAVORABLES A LA ^ELECTION OPEREE PAR L HOMME.

Je dirai actuellement quelques mots sur les circonstances qui
facilitent ou qui contrarient l'exercice de la sélection par
l'homme. Une grande faculté de variabilité est évidemment fa-
vorable, car elle fournit tous les matériaux sur lesquels repose la
sélection; toutefois, de simples différences individuelles sont
plusqùe.suffisantespour permettre, à condition que l'on y apporte
beaucoupde soins, l'accumulation d'une grande somme de mo-
difications, dans.presque toutes les directions. Mais, comme des
variations manifestement utiles ou agréables à l'homme ne se
produisentqu'aceidèntélleihent, on aura d'autant plus de chance

.

qû'éllesïse.produisënt,qu'on élèvera un plus grand nombre d'indi-
vidus".Le.nombre est, par conséquent, un des grands élémentsde
succès. C'est en partant de ce principe que Marshalla fait remar-
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quer autrefois, en parlant des moutons de certaines parties du
Yorkshire : « Ces bestiaux appartenant à des gens pauvres et
étant, par conséquent, divisés en petits troupeaux, il y a peu de
chance qu'ils s'améliorent jamais. » D'autre part, les horticul-
teurs, qui élèvent des quantités considérables de la même plante,
réussissent ordinairement mieux que les amateurs à produire de
nouvelles variétés. Pour qu'un grand nombre d'individus d'une
espèce donnée existe dans un même pays, il faut que- l'espèce"y
trouve des conditions d'existence favorables à sa reproduction.
Quand les individus sont en petit nombre, on permet à tous de
se reproduire, quelles que soient d'ailleurs leurs qualités, ce qui
empêche l'action sélective de se manifester. Mais le point le plus
important de tous est, sans contredit, que l'animal ou la plante
soit assez utile à l'homme, ou ait assez de valeur à ses yeux,
pour qu'il apporte l'attention la plus scrupuleuse aux moindres
déviations qui peuvent se produire dans les qualités ou dans la*
conformation de cet animal ou de cette plante. Rien n'est pos-
sible'sans ces précautions. J'ai entendu faire sérieusement la
remarque qu'il est fort heureux que le fraisier ait commencé pré-
cisément à varier au moment où les jardiniers ont porté leur
attention sur cette plante. Or, il n'est pas douteux que le fraisier
a dû varier depuis qu'on le cultive, seulement on a négligé ces
légères variations. Mais, dès que les jardiniers se mirent à choisir
les plantes portant un fruit un peu plus gros, un peu meilleur,
un peu plus précoce, à en semer les graines, à trier ensuite les
plants pour faire reproduire les meilleurs et. ainsi de suite, ils
sont arrivés à produire, en s'aidant ensuite de quelques croise-
ments avec d'autres espèces, ces nombreuses et admirables
variétés de fraises qui ont paru pendant ces trente ou quarante
dernières années.

Il importe, pour la formation de nouvelles races d'animaux,
d'empêcher autant que possible les croisements, tout au moins
dans un pays qui renferme déjà d'autres races. Sous ce rapport
les clôtures jouent un grand rôle. Les sauvages nomades, ou
les habitants de plaines ouvertes, possèdent rarement plus d'une
race de la même espèce. Le pigeon s'apparie pour la vie, c'est
là une grande commoditépour l'éleveur, qui peut ainsi améliorer
et faire reproduire fidèlement plusieurs races, quoiqu'elles
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soient mêlées dans la même volière ; cette circonstance doit,
d'ailleurs, avoir singulièrement favorisé la formation de nouvel-
les races. Il est un point qu'il est bon d'ajouter : les pigeons se
multiplient beaucoup et vite, et on peut sacrifier tous les sujets
défectueux, car ils servent à l'alimentation. Les chats, au con-
traire, en raison de leurs habitudesnocturnes et vagabondes, ne
peuvent pas être aisément appariés, et, bien qu'ils aient, une si
grande valeur aux yeux des femmes et des enfants, nous voyons
rarement une race distincte se perpétuer parmi eux ; celles que
l'on rencontre, en effet, sont presque toujours importées de quel-

que autre pays. Certains animaux domestiques varient moins
que d'autres, cela ne fait pas de'doute, on peut cependant, je
crois,, attribuer à ce que la sélection ne leur a pas été -appliquée la
rareté ou l'absence de races distinctes chez le chat, chez l'âne,,
chez le paon, chez l'oie, etc.; chez les chats, parce qu'il est fort dif-

r-ficilë de les apparier; chez les ânes, parce que ces animaux ne
se trouvent ordinairement que chez les pauvres gens, qui s'occu-
pent peu de surveiller leur reproduction, et la preuve c'est'que,
tout récemment, on est arrivé à modifier et à améliorer singu-
lièrement cet animal par une sélection attentive dans certaines
parties de l'Espagne et des Etats-Unis ; chez le paon, parce que
cet animal est difficile à -élever et qu'on ne le conserve pas en
grande quantité ; chez l'oie, parce que ce volatile n'a de valeur

que pour sa chair et pour ses plumes et surtout, peut-être, parce
que personne n'a jamais désiré en multiplier les races. Il est juste
d'ajouter que l'oie domestique semble avoir un organisme singu-
lièrement inflexible, bien qu'elle ait quelque peu varié, comme je
l'ai démontré ailleurs.

Quelques auteurs ont affirmé que la limite de la variation chez

nos animaux domestiques est bientôt atteinte et qu'elle ne sau-
rait être dépassée. Il serait quelque peu téméraire d'affirmer

que la limite a été atteinte dans un cas quel qu'il soit, car pres-
que tous nos animaux et presque toutes nos plantes se sont beau-

coup améliorés de bien des façons, dans une période récente; or,
ces améliorations impliquent des variations. Il serait également
téméraire d'affirmer que des caractères, poussés aujourd'hui
jusqu'à leur extrême limite, ne pourront pas, après être restés
fixes pendant des siècles, varier de nouveau dans de nouvelles
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conditions d'existence. Sans doute, comme l'a fait remarquer
M. Wallace avec beaucoup de raison, on atteindra enfin une
limite. Il y a, par exempte, une limite à la vitesse d'un animal
terrestre, car cette limite est déterminée par la résistance à vain-

cre, par le poids du corps et par la puissance de contraction des
fibres musculaires. Mais ce qui nous importe, c'est-que.les variétés
domestiques des mêmes espèces diffèrent les unes des autres,
dans presque tous les caractères dont l'homme s'est occupé
et dont il a lait l'objet d'une sélection, beaucoup plus que ne
le font les espèces distinctes des mêmes genres-. Isidore Geof-
froy-Saint-Hilaire l'a démontré relativement à la taille, il en •

est de même pour la couleur et, probablement, pour la lon-
gueur du poil. Quant à la vitesse, qui dépend de tant de carac-
tères physiques, Eclipse était beaucoup plus rapide, et un cheval
de camion est incomparablement plus fort qu'aucun indi-
vidu naturel appartenant au même genre. De même pour les
plantes, les graines des différentes variétés de fève ou de-maïs
diffèrent probablementplus, sous le rapport de la grosseur, que
ne le font les graines des espèces distinctes dans un genre quel-
conque des deux mêmes familles. Cette remarque s'applique aux
fruits des différentesvariétés de pruniers, plus encore aux melons

'et à un grand nombre d'autres cas analogues.

•
Résumons en quelques mots ce qui est relatif à l'origine de

nos races.d'animaux domestiques et de nos plantes cultivées. Les
changements dans les conditions de l'existence ont la plus haute
importance comme cause de variabilité, et parce que ces con-
ditions agissent directement sur l'organisme, et parce qu'elles
agissent indirectement en affectant le système reproducteur..Il
n'est pas probable que la variabilité,soit, en toutes circonstances,
une résultante inhérente et nécessaire de ces changements. La
force plus ou moins grande de l'hérédité et celle de la tendance au
retour déterminent ou non la persistance des variations. Beau-
coup de lois inconnues,dont la corrélation de croissance est pro-
bablement la plus importante, régissent la variabilité. On peut
attribuer une certaine influence à l'action définie des conditions
de l'existence, mais nous ne savons pas dans quelles proportions
cette influence s'exerce. On peut attribuer quelque influence,
peut-être même une influence considérable, à l'augmentation
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d'usage ou du non-usage des parties. Le résultat final, si l'on
considère toutes ces influences, devient infiniment complexe.
Dans quelques cas, le croisement d'espèces primitives distinctes
semble avoir joué un rôle fort important au point de vue de
l'origine de nos races. Dès que plusieurs races ont été formées
dans une région quelle qu'elle soit, leur croisement accidentel,

avec l'aide de la sélection, a sans doute puissamment contribué
à la formation de nouvelles variétés. On a, toutefois, considéra-
blement exagéré l'importance des croisements, et relativement

aux animaux, et relativement aux plantes qui se multiplient par
gramesJL'imporlance du croisement est immense, au contraire,

pour les plantes qui se multiplient temporairementpar boutures,
par greffes, etc., parce que le cultivateur peut, dans ce cas, né-
gliger Yextrême variabilité des hybrides et des métis et la stéri-
lité des hybrides ; mais les plantes qui ne se multiplient pas par
graines ont pour nous peu d'importance, leur durée n'étant que
temporaire. L'action aecumulatrice de la sélection, qu'elle soit
appliquée méthodiquementet vite, ou qu'elle soit appliquée in-
consciemment, lentement, mais de façon plus efficace, semble
avoir été là grande puissance qui a présidé à toutes ces causes
de changement.



CHAPITRE II

DE LA VARIATION A L'ÉTAT DE NATURE.

Variabilité. — Différences individuelles. — Espèces douteuses. — Les espèces
ayant nu habitat fovt étendu, les espèces très-répandues et les espèces com-
munes sont celles qui varient le plus. — Dans chaque pays,les espèces apparte-
nant aux genres qui contiennentbeaucoup d'espèces varient plus fréquemment
que celles appartenant aux genres qui contiennent moins d'espèces. — Beau-
coup d'espèces appartenant aux genres qui contiennent un grand nombre
d'espèces ressemblent U- des variétés, en ce sens qu'elles sont alliées de très-
près, mais inégalement les unes aux autres et en ce qu'elles ont un habitat
restreint.

VARIABILITE.

Avant d'appliquer aux être organisés,vivant à l'état de nature,
les principes que nous avons posés dans le chapitre précédent,
il importe d'examiner brièvement si ces derniers sont sujets à
des variations. Pour traiter ce sujet avec l'attention qu'il mérite,
il faudrait dresser un long et aride catalogue de faits; je réserve
ces faits pour un prochain ouvrage. Je ne discuterai pas non plus
ici les différentes définitions que l'on a données du terme espèce.
Aucune de ces définitions n'a complètement satisfait tous les
naturalistes, et cependant chacun d'eux sait vaguement ce; qu'il
veut dire quand il parle d'une espèce. Ordinairement, le terme
espèce comprend l'élément inconnu d'un acte créateur distinct.
Il est presque aussi difficile de définir le terme variété; tou-
tefois ce terme implique presque toujours une communauté de
descendance, bien qu'on puisse rarement en fournir les preuves.
Nous avons aussi ce que l'on désigne sous le nom de mons-
truosités; mais elles se confondent avec les variétés. En se ser-
vant du terme monstruositéon veut dire, je pense, une déviation
considérable de conformation, ordinairement nuisible ou tout
au moins peu utile à l'espèce. Quelques auteurs emploient le
terme variation dans le sens technique, c'est-à-dire comme
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impliquant une modification provenant directement des condi-
tions physiques de la vie ; or, dans ce sens, les variations ne sont
pas susceptibles d'être transmises par l'hérédité. Qui pourrait
soutenir, cependant, que la diminution de taille des coquillages
dans les eaux saumâtres de la Baltique, ou celle des plantes sur
le sommet des Alpes, ou que l'épaississementde la fourrure d'un
animalarctique ne sont pas héréditaires pendant quelques géné-
rations tout au moins? Dans ce cas, je le suppose, on appellerait
ces formes des variétés.

On peut douter que des déviations de structure aussi sou-
daines et aussi considérables que celles que nous voyons quel-
quefois dans nos productions domestiques, principalement chez
les plantes, se propagent de façon^ permanente à l'état de nature.
Presque toutes les parties de chaque être organisé sont si admi-
rablement disposées, relativement aux conditions complexes de
l'existence de cet être, qu'il semble aussi improbable qu'aucune
de ces parties ait atteintdu premier coup la perfection,qu'il sem-
blerait improbable qu'une machine fort compliquée ait été inven-
tée d'emblée à l'état parfait par l'homme. Chez les animaux réduits
en domesticité, il se produit quelquefois des monstruosités qui
ressemblent à des conformations normales chez des animaux tout
différents. Ainsi, les porcs naissent quelquefois avec une sorte
de trompe; or, si une espèce sauvage du même genre possédait
naturellement une trompe, on pourrait soutenir que cet appen-
dice a paru sous forme de monstruosité. Mais, jusqu'à présent,
malgré les recherches les plus scrupuleuses, je n'ai pu trouver
aucun cas de monstruosité ressemblantà des structures normales
chez des formes presque voisines, et ce sont celles-là seulement
qui auraient de l'importance dans le cas qui nous occupe. En ad-
mettant que des monstruosités semblables apparaissent jamais
chez l'animal à l'état de nature, et qu'elles soient susceptibles de
transmission par hérédité — ce qui n'est pas toujours le cas —
leur conservation dépendrait de circonstances extraordinaire-
ment favorables, car elles se produisent rarement et isolément.
En outre, pendant la première génération et les •générations
suivantes, les individus affectés de ces monstruosités devraient
se croiser avec les individus ordinaires, et de cette façon leur
caractère anormal disparaîtrait presque inévitablement. Mais
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j'aurai à revenir, dans un chapitre subséquent, sur la con-
servation et sur la perpétuation des variations isolées ou acci-
dentelles.

DIFFERENCES INDIVIDUELLES.

On peut donner le nom de différences individuelles aux dif-
férences nombreuses et légères qui se présentent chez les des-
cendants des mêmes parents, ou auxquelles on peut assigner
cette cause, parce qu'on les observe chez des individus de la
même espèce, habitant une même localité restreinte. Nul ne peut
supposer que tous les individus de la même espèce soient coulés
dans le même moule. Ces différences individuelles ont pour nous
la plus haute importance, car, comme chacun a pu le remarquer,
elles se transmettent souvent par hérédité ; en outre, elles four-
nissent aussi des matériaux sur lesquels peut, agir la sélection na-.
turelle et qu'elle peut accumuler de la môme façon que l'homme
accumule, clans une directiondonnée, les différences individuelles
de ses produitsdomestiques. Ces différencesindividuellesaffectent
ordinairementdes parties que les naturalistes considèrent comme
peu importantes ; je pourrais toutefois prouver, par de nombreux
exemples, que des parties fort importantes, soit au point de vue
physiologique, soit au point de vue de la classification, varient
quelquefois chez des individus de la même espèce. Je suis con-
vaincu que le naturaliste le plus expérimentéserait surpris du
nombre des cas de variabilité affectant des organes impor-
tants; on peut facilement se rendre compte de. ce fait en
recueillant, comme je l'ai fait pendant de nombreuses années,
tous les cas constatés par des autorités compétentes. Il est bon
de se rappeler que les naturalistes à système aiment fort peu à
admettre que les caractères importants peuvent varier ; il y a,
d'ailleurs, peu de naturalistes qui veuillent se donner la peine
d'examiner attentivement les organes internes importants, et
de les comparer avec de nombreux spécimens appartenant à
la même espèce. Personne n'aurait pu supposer que le bran-
chement des principaux nerfs, auprès du grand ganglion cen-
tral d'un insecte, soit variable dans la même espèce; on aurait
tout au plus pu penser que des changement;; de cette nature ne
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peuvent s'effectuer que fort lentement; cependant, Sir John
Lubbock a démontré que, dans les nerfs du Coccus, il existe un
degré de variabilité qui peut presque se comparer au branche-
ment irrégulier d'un tronc, d'arbre. Je puis ajouter que ce même
naturaliste a démontré que «les muscles des larves-de certains
insectes sont loin d'être uniformes. Les auteurs tournentsouvent
dans, un cercle vicieux, quand ils soutiennent que les organes
importants ne varient jamais; ces mêmes auteurs, en effet, et
il faut dire que quelques-uns l'ont franchement admis, ne con-
sidèrent comme importants que les organes qui ne varient pas.
Il va sans' dire que, si l'on raisonne ainsi, on ne pourra jamais
citer, d'exemple de la variation d'un organe important ; mais, si
l'on se place atout autre point de vue, on pourra certainement
citer de nombreux exemples de ces>ariations.

Il est un point extrêmement embarrassant, relativement aux
différences individuelles. Je fais allusion aux genres que l'on a
appelés « protéens a ou « polymorphes», genres dans lesquels
les espèces varient de façon déréglée. A peine y a-t-il deux na-
turalistes qui soient d'accord pour classer ces formes comme
espèces ou comme variétés. On peut citer comme exemples les
genres Rabus, Rosa et Hieracium chez les plantes; plusieurs
genres d'insectes et de coquillages brachiopodes. Dans la plu-
part des genres polymorphes, quelques espèces ont des carac-
tères fixes et définis. Les genres polymorphes dans un pays sem-
blent, à peu d'exceptionsprès, l'être aussi dans un autre, et, s'il
faut en juger par les Brachiopodes, ils l'ont été à d'autres épo-
ques. Ces faits sont fort embarrassants, car ils semblent prouver
que cette espèce de variabilité est indépendante des conditions
de la vie. Je suis disposé à croire que, chez quelques-uns de ces
genres polymorphes tout au moins, ce sont là des variations qui
ne sont ni utiles, ni nuisibles à l'espèce, et qu'en conséquence,
la sélection naturelle ne s'en est pas emparée pour les rendre
définitives, comme nous l'expliquerons plus tard. ......
-

On sait que, indépendammentdes variations, des individus de
la même espèce présentent souvent de grandes'différences de
conformation; ainsi, par exemple, les deux sexes de différents
animaux, les deux ou trois castes de femelles stériles et de tra-
vailleurs chez les insectes, beaucoup d'animaux inférieurs à
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l'état de larve ou non encore parvenus à l'âge adulte. Il y a aussi
des cas de dimorphisme et de trimorphisme chez les animaux et
chez les plantes. Ainsi, M. Wallace, qui dernièrement a appelé
l'attention sur ce sujet, a prouvé que les femelles de certaines
espèces de papillons, dans l'archipel Malais, paraissent réguliè-
rement sous deux et même sous trois formes absolument dis-

tinctes, qui ne sont reliées les unes aux autres par aucune variété
intermédiaire. Fritz Miïller a décrit des cas analogues, mais plus
extraordinaires encore, chez les mâles de certains crustacés du
Brésil. Ainsi, un Tanais mâle se trouve régulièrement sous deux
formes distinctes ; l'une de ces formes possède des pinces fortes
et ayant une forme différente, l'autre a des antennes plus abon-
damment garnies de cils odorants. Bien que, dans la plupart de

ces cas, les deux ou trois formes, chez les animaux et chez les
plantes, ne soient pas reliées actuellement par des chaînons in-
termédiaires, il est probable qu'à une certaine époque ces inter-
médiaires ont existé. M. Wallace, par exemple, décrit un certain
papillon qui présente, dans la même île, un grand nombre de
variétés reliées par des chaînons intermédiaires, et dont les
formes extrêmes ressemblent étroitement aux deux formes d'une
espèce dimorphe voisine, habitant une autre partie de l'archipel
Malais. Il en est de même chez les fourmis; les différentes castes
de travailleurs sont ordinairement tout à fait distinctes ; mais,
dans quelques cas, comme nous le verrons plus tard, ces castes
sont reliées les unes aux autres par des variétés imperceptible-
ment graduées. J'ai observé qu'il en est de même chez certaines
plantes dimorphes. Sans doute, il paraît tout d'abord extrême-
ment remarquable que le mêmepapillon femelle puisse produire
en mêmetemps trois formes femelles distinctes et une seule forme
mâle: ou bien qu'une plante hermaphrodite puisse produire,
clans la même capsule, trois formes hermaphrodites distinctes,
portant trois sortes différentes de femelles et trois ou même six
sortes différentes de mâles. Toutefois, ces cas ne sont que des
exagérations du fait ordinaire, à savoir : que la femelle produit
des descendants des deux sexes qui, quelquefois, diffèrent les
uns des autres d'une façon extraordinaire.
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ESPECES DOUTEUSES.

Les formes les plus importantes pour nous, sous bien des
rapports, sont celles qui, tout en présentant, à un degré très-
prononcé

,
le caractère d'espèces, sont assez semblablesà d'autres

formes ou sont assez parfaitement reliées avec elles par des inter-
médiaires, pour que les naturalistes répugnent à les considérer
comme des espèces distinctes. Nous avons toute raison de croire
qu'un grand nombre de ces formes voisines et douteuses ont
conservé leurs caractères de façon permanente pendant long-
temps,pendant aussi longtemps même, autant que nous pouvons
le savoir, que les bonnes et vraies espèces. Dans la pratique,
quand un naturaliste peut rattacher deux formes l'une à l'autre
par des intermédiaires, il considère l'une comme une variété de
l'autre; il désigne la plus commune, mais quelquefois aussi la
première décrite, comme l'espèce, et la seconde commela variété,
11 se présente quelquefois, cependant, des cas fort difficiles, que
je n'énumérerai pas ici, où il s'agit de décider si une forme doit
être classée comme une variété d'une autre forme, même quand
elles sont intimement reliées par des formes intermédiaires; la
nature hybride ordinairement supposée de ces formes intermé-
diaires ne suffit pas toujours à, trancher la difficulté. Dans bien
des cas, on regarde une forme comme une variété d'une autre
forme, non pas parce qu'on a retrouvé les formes intermédiaires,
mais parce que l'analogie qui existe entre elles fait supposer à
l'observateur que ces intermédiaires existent aujourd'hui, ou
qu'ils ont anciennement existé. Or, en agir ainsi, c'est ouvrir la
porte au doute et aux conjectures.

Pour déterminer, par conséquent, si l'on doit classer une
forme comme une espèce ou comme une variété, il semble que
le seul guide à suivre soit l'opinion de naturalistes ayant un ex-
cellent jugement et une grande expérience; mais, dans bien des

cas, il devient nécessaire de décider à la majorité des voix, car il
n'est guère de variétés bien connues et bien tranchées que des
juges fort compétents n'aient considéréescomme telles alors que
d'autres juges tout aussi compétents les considèrent comme des
espèces.
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Un fait est certain, c'est que les variétés ayant cette nature
douteuse sont très-communes. Si l'on compare la flore de la
Grande-Bretagne à celle de la France ou à celle des Etats-Unis,
flores décrites par différents botanistes, on voit quel nombre sur-
prenant de formes ont été classées par un botaniste comme es-
pèces, et par un autre comme variétés. M. H. C.Watson, auquel
je suis très-reconnaissant du concours qu'il m'a prêté, m'a si-
gnalé cent quatre-vingt-deuxplantes anglaises,que l'on considère
ordinairement comme des variétés, mais que quelques botanistes
ont toutes mises au rang des espèces; en taisant cette liste, il a
omis plusieurs variétés insignifiantes, lesquelles néanmoins ont
été rangées comme espèces par certains botanistes, et il a entière-
ment omis plusieurs genres polymorphes.M. Babington compte,
dans les genres qui comprennent le plus de formes polymorphes,
deux cent cinquante et une espèces, alors que M. Bentham n'en
compte que cent douze, ce qui fait une différence de cent trente-
neuf formes douteuses ! Chez les animaux qui s'accouplent pour
chaque portée et qui jouissent à un haut degré de la faculté de
la locomotion, on trouve rarement, dans le môme pays, des
formes douteuses mises au rang d'espèces par un zoologiste et
de variétés par un autre; mais ces formes sont communes dans
les régions séparées. Combien n'y a-t-il pas d'oiseaux et d'in-
sectes de l'Amérique septentrionale et de l'Europe, ne différant
que fort peu les uns des autres, qui ont été comptés, par un émi-
nent naturaliste, comme des espèces incontestables, et par un
autre, comme des variétés, ou bien, comme on les appelle sou-
vent, comme des'races géographiques! M. "Wallace démontre,
dans plusieurs mémoires remarquables sur les différents ani-
maux ,

principalement les lépidoptères, habitant les îles du
grand archipel Malais, qu'on peut les diviser en quatre groupes :
les formes variables, les formes locales, les races géographiques
ou sous-espèces, et les vraies espèces représentatives. Les pre-
mières, ou formes variables, varient beaucoup dans les limites
d'une même île. Les formes locales sont assez constantes et sont
distinctes dans chaque île séparée ; mais, si on compare ensemble
les formes locales des différentes îles, on voit que leur différence
est si légère et offre tant de gradations, qu'il est impossible de les
définir et de les décrire, bien qu'en même temps les formes ex-
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trêmes soientsuffisammentdistinctes.Les races géographiquesou
sous-espèces sont des formes locales complètement fixes et iso-
lées ; mais, comme elles ne diffèrentpasles unes des autrespar des
caractères importants et fortement-accusés, «il n'y a de preuves
possibles que l'opinion individuellepour déterminer lesquelles il
faut considérer comme espèces, et lesquelles comme variétés. »
Enfin, les espèces représentativesoccupent, dans l'économie na-
turelle de chaque île, la même place que les formes locales et les
sous-espèces ; mais elles se distinguentles unes des autres par une
somme de différences plus grande que celles qui existent entre
les formes locales et les sous-espèces ; les. naturalistes les regar-
dent presque toutes comme de vraies espèces. Toutefois, il n'est
pas possible d'indiquer un critérium certain qui permette de
reconnaître les formes variables, les formes locales, les sous-
espèces et les espèces représentatives.

U y a bien des années, alors que je comparais et que je voyais
les autres comparer les uns avec les autres et avec ceux du con-
tinent américain, les oiseaux provenant des îles si voisines de
l'archipel des Galapagos, j'ai été profondément frappé de la
distinction vague et arbitraire qui existe entre les espèces et les
variétés. M. Wollaston, dans son admirable ouvrage, caractérise
comme variétés beaucoup d'insectes habitant les îlots du petit
groupe de Madère.; or, beaucoup d'entomologistes classeraient
la plupart d'entre eux comme des espèces distinctes. Il y a,
môme en Irlande, quelques animaux que l'on regardeordinaire-
ment aujourd'hui commme des variétés, mais que certains zoo-
logistes ont mis au rang des espèces. Plusieurs savants ornitho-
logistes estiment que notre coq de bruyère rouge n'est qu'une
variété très-prononcée d'une espèce norvégienne; mais la plu-
part la considèrent comme une espèce incontestablement parti-
culière à la Grande-Bretagne.Un éloignement considérableentre
les habitats de deux formes douteuses conduit beaucoup de na-
turalistes à les classer comme espèces distinctes. Mais n'y a-t-il

pas lieu de se poser cette question : quelle est la distance suf-
fisante? Si la distance entre l'Amérique et l'Europe est assez
considérable, suffit-il, d'autre part, de la distance entre l'Eu-
rope et les Açores, Madère ou les Canaries, ou de celle qui existe
entre les différents îlots de ces petits archipels?
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M. B.-D. Walsh, entomologiste distingué des Etats-Unis, a
décrit ce qu'il appelle les variétés et les espèces phytophages. La
plupart des insectes qui se nourrissent de végétaux vivent exclu-
sivement sur une espèce ou sur un groupe de plantes ; quelques-
uns se nourrissent indistinctementde plusieurs sortes de plantes ;
mais ce n'est pas pour eux une cause de variations. M. Walsh
a observé, cependant, dans plusieurs cas, que des insectes, vivant
sur différentes plantes, présentent, soit à l'état de larve,- soit à
l'état parfait, soit dans les deux cas, des différences légères, bien
que constantes, dans leur couleur, dans leur taille ou clans la na-
ture de leurs sécrétions. Quelquefois les mâles seuls, d'autres fois
les mâles et les femelles se sont montrés ainsi affectés à un faible
degré. Quand les différences sont un peu plus accusées et que les
deux sexes sont affectés à tous les âges, tous les entomologistes
considèrentces formes comme des espèces vraies. Mais aucun ob-
servateurne peut décider pour un autre, en admettant mêmequ'il
puisse le faire pour lui-même, auxquelles de ces formes phyto-
phages il faut donner le nom d'espèces ou de variétés. M.Walsh met
au nombre des variétésles formes qui s'entrecroisent facilement ;
il appelle espèces celles qui paraissent avoir, perdu cette faculté
d'entrecroisement. Comme les différences dépendent de ce fait
que les insectes se sont nourris, pendant longtemps, de plantes
distinctes,on ne peut s'attendre à trouver actuellementles inter-
médiaires reliant les différentes formes. Le naturaliste perd ainsi
son meilleur guide, lorsqu'il s'agit de déterminer s'il doit mettre
les formes douteuses au rang des variétés ou des espèces. Il en est
nécessairement de même pour les organismes voisins qui habi-
tent des îles ou des continents séparés. Quand, au contraire, un
animal ou une plante s'étend sur un même continent, ou même
habite plusieurs îles du même archipel, en présentant diverses
formes dans les différents points qu'il occupe, on peut toujours
espérer trouver les formes intermédiaires qui, reliant entre elles
les formes extrêmes, font descendre celles-ci au rang de simples
variétés.

Quelques naturalistes soutiennent que les animaux ne pré-
sentent jamais de variétés ; aussi attribuent-ils une valeur spéci-
fique à la plus petite différence, et, quand ils rencontrent une
même forme identique dans deux pays éloignés ou dans deux
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formations géologiques, ils affirment que deux espèces distinctes
sont cachées sous une même enveloppe. Le terme espèce devient,
dans ce cas, une simple abstraction inutile; impliquant et- affir-
mant un acte séparé du pouvoir créateur. Il est certain que
beaucoup de formes, considérées comme des variétés par des
juges très-compétents, ressemblent tant par leurs caractères à
des espèces, que d'autres juges, non moins compétents, les ont
considérées comme telles. Mais, discuter s'il faut les appeler es-
pèces ou variétés, avant d'avoir trouvé une définition de ces
termes et que cette définition soit généralement acceptée, c'est
s'agiter dans le vide.

Beaucoup de cas de variétés bien accusées ou d'espèces dou-
teuses mériteraient d'appeler notre attention ; on a tiré, en effet,
de nombreux arguments de la distribution géographique, des
variations analogues, de l'hybridité, etc., pour essayer de déter-
miner leur rang; mais je ne peux, faute d'espace, discuter ici ces
arguments. Des recherches attentives permettront sans doute

aux naturalistes de s'entendre pour la classification de ces formes
douteuses. Il faut ajouter, cependant, que c'est dans les pays les
plus connus que nous en trouvons le plus grand nombre. J'ai été
frappé du fait que, si un animal ou une plante à l'état, sauvage
est très-utile à l'homme, ou que, pour quelque cause que ce soit,
elle attire vivement son attention, on constate immédiatement
qu'il en existe plusieurs variétés, et qu'en outre beaucoup d'au-
teurs considèrent ces variétés comme des espèces. Le chêne com-
mun, par exemple, est un dés arbres qui ont été le plus étudiés,
et cependant un auteur allemand érige en espèces plus d'une
douzainede formes, que les autres botanistes considèrent presque
universellementcomme des variétés. En Angleterre, on peut citer
l'opinion des plus éminents botanistes et des hommes pratiques
les plus expérimentés,tendantà démontrer, les uns que les chênes
sessiles et les chênes pédoncules sont des espèces bien distinctes,
les autres que ce sont de simples variétés.

Puisquej'en suis sur ce sujet, je désire citer un remarquable
mémoire publié, dernièrement par M. À. de Gandolle sur les

chênes du monde entier. Personne plus que lui n'a eu à sa
disposition des matériaux complets relatifs à la distinction des

espèces, personne n'aurait pu étudier ces matériaux avec plus.
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de zèle et de sagacité. Il commence par indiquer en détail les
nombreux points de conformation qui varient dans les diffé-

rentes espèces, et il estime numériquement la fréquence rela-
tive des variations. Il indique plus d'une douzaine de caractères
qui varient, même sur une seule branche, quelquefois selon
l'âge ou le développement de l'individu, quelquefois sans qu'on
puisse donner aucune raison. Bien entendu, de semblables carac-
tères n'ont aucune valeur spécifique; mais, comme l'a fait re-
marquer Asa Gray dans son commentaire sur ce mémoire, ces
caractères font généralement partie des définitions spécifiques.
De Gandolle ajoute qu'il donne le rang d'espèces aux formes qui
diffèrent par des caractères qui ne varient jamais sur le même
arbre et qu'on ne trouve jamais reliées par des formes intermé-
diaires. Après cette discussion, résultat de tant de travaux, il

remarque emphatiquement : « Ceux qui prétendent que la plus
grande partie de nos espèces sont nettement délimitées, et que
les espèces douteuses se trouvent en petite minorité, se trompent
certainement. Gela semble vrai aussi longtemps qu'un genre
est imparfaitement connu, et que l'on décrit ses espèces d'après
quelques spécimens provisoires, si je peux m'exprimer ainsi. A

mesure qu'on connaît mieux un genre, on découvre des formes
intermédiaires, et les doutes augmentent quant aux limites spé-
cifiques. » Il ajoute aussi que ce sont les espèces les mieux
connues qui présentent le plus grand nombre de variétés et de
sous-variétés spontanées. Ainsi le Quercus robur a vingt-huit
variétés, dont toutes, excepté six, se groupent autour de trois
sous-espèces, c'est-à-dire Quercus pedunculata, sessiliflora et
pubescens.Les formes qui relient ces trois sous-espèces sont com-
parativement rares ; or, Asa Gray remarque avec justesse que,
si ces formes intermédiaires, rares aujourd'hui, venaient à
s'éteindre complètement, les trois sous-espèces se trouveraient
entre elles exactement dans le même rapport que le sont les
quatre ou cinq espèces provisoirement admises qui se groupent
de très-près autour du Quercus robur. Enfin, de Gandolle admet
que, sur les trois cents espèces qu'il énumère dans son mémoire
comme appartenant à la famille des chênes, les deux tiers au
moins sont des espèces provisoires, c'est-à-dire qu'elles ne sont
pas strictement conformes à la définition donnée plus haut de ce
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qu'est une vraie espèce. Il faut ajouter que de Gandolle ne croit
plus que les espèces sont des créations immuables ; il en arrive- à
la conclusion que la théorie de dérivation est la plus naturelle « et
celle qui concorde lemieux avec les faits connus en paléontologie,
en botanique

, en zoologie géographique, en anatomie et en
classification. »

Quand un jeune naturaliste aborde l'étude d'un groupe d'or-
ganismes qui Mi sont parfaitement inconnus, il est d'abord fort
embarrassé pour déterminer quelles sont les différences qu'il
doit considérer comme impliquant une espèce ou simplement
une variété; il ne saitpas, en effet, quelles sont la natureet l'éten-
due des variations dont le groupe dont il s'occupe est suscep-
tible, fait qui prouve su moins combien les variations sont géné-
rales. Mais, s'il restreint ses études à une seule classe habitant
un seul pays, il saura bientôt quel rang il faut assigner à la plu-
part des formes douteuses. Tout d'abord, il sera disposé à
reconnaîtrebeaucoup d'espèces, car il sera frappé, aussibien que
l'éleveur de pigeons et de volailles dont nous avons déjà parlé, de
l'étendue des différences qui existent dans les formes qu'il étudie
continuellement; en outre, il sait à peine que des variations
analogues, qui se présentent dans d'autres groupes et dans
d'autres pays, seraient de nature à corriger ses premières im-
pressions. A mesure que ses observations prennent un dévelop-
pement plus considérable, les difficultés s'accroissent, car il se
trouve en présence d'un plus grand nombre de formes très-
voisines. En supposant que ses observations prennent un carac-
tère général, il finira par pouvoir se décider ; mais il n'attein-
dra ce point qu'en admettant des variations nombreuses, et il ne
manquera pas de naturalistes pour contester ses conclusions.
Enfin, les difficultés surgiront en foule, et il sera forcé de s'ap-
puyer presque entièrement sur l'analogie lorsqu'il en arrivera à
étudier des formes voisines provenant de pays aujourd'hui sé-
parés, car il ne pourra retrouver les chaînons intermédiaires qui
relient ces formes douteuses.

Jusqu'à présent, on n'a pu tracer*une ligne de démarcation
entre les espèces et les sous-espèces, c'est-à-dire entre les formes
qui, dans l'opinion de quelques naturalistes, pourraient être
presque mises au rang des espèces sans le mériter tout à fait.
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On n'a pas pu davantage tracer une ligne de démarcation entre
les sous-espèces et les variétés fortement accusées, ou entre les
variétés à peine sensibles et les différences individuelles. Ces
différences se fondent l'une dans l'autre par des degrés insen-
sibles constituant une véritablesérie ; or, la notion.de série im-
plique l'idée d'une transformation réelle.

Aussi, bien que les différences individuelles offrent peu d'in-
térêt aux naturalistes classificateurs, je considère qu'elles ont
la plus haute importance en ce qu'elles constituent les premiers
degrés vers ces variétés si légères qu'on croit devoir à peine les
mentionner dans les ouvrages sur l'histoire naturelle. Je crois

que les variétés un peu plus prononcées, un peu plus persis-
tantes, conduisent à d'autres variétés plus prononcées et plus
persistantes encore ; ces dernières amènent la sous-espèce,
puis enfin l'espèce. Le passage d'un degré de différence à un
autre peut, dans bien des cas, résulter simplement de la nature
de l'organisme et des différentes conditions physiques aux-
quelles il a été longtemps exposé. Mais le passage d'un degré
de différence à un autre, quand il s'agit de caractères d'adap-
tation plus importants, peut s'attribuer sûrement à l'action ac-
cumulatricedela sélection naturelle, que j'expliquerai plus tard,
et aux effets de l'augmentationde l'usage ou du non-usage des
parties. On peut donc dire qu'une variété fortement accusée
est le commencement d'une espèce. Cette assertion est-elle fon-
dée ou non? C'est ce dont on pourra juger quand on aura, pesé
avec soin les arguments et les différents faits qui font l'objet de

ce volume.
Il ne faudrait pas supposer, d'ailleurs, que toutes les variétés,

ou espèces en voie de formation, atteignent le rang d'espèces.
Elles peuvent s'éteindre, ou elles peuvent se perpétuer, comme
variétés, pendant de très-longues périodes; M. Wollasfon a
démontré qu'il en était ainsi pour les variétés de certains coquil-
lages terrestres fossiles à Madère, et M. Gaston de Saporta pour
certaines plantes. Si une variété prend un développement tel
que le nombre de ses individus dépasse celui de l'espèce souche,
il est certain qu'on regarderala variété commel'espèce et l'espèce
comme la variété. Ou bien il peut se faire encore que la variété
supplante et extermine l'espèce souche ; ou bien encore elles
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peuvent coexister toutes deux et être toutes deux considérées
comme des espèces indépendantes

*
Nous reviendrons, d'ailleurs,

un peu plus loin sur ce sujet.
On comprendra, d'après ces remarques, que, selon moi, on a,

dans un but de commodité, appliqué arbitrairement le terme
espèce à certains individus qui se ressemblent de très-près, et
que ce terme ne diffère pas essentiellement du terme variété,
donné à des formes moins distinctes et plus variables. Il faut
ajouter, d'ailleurs, que le terme variété, comparativement'à de
simples différences individuelles, est aussi appliqué arbitraire-
ment dans un but de commodité.

LES ESPECES COMMUNES ET FORT REPANDUES SONT CELLES QUI VARIENT

LE PLUS.

Je pensais, guidé par des considérations théoriques, qu'on
pourrait obtenir quelques résultats intéressants relativement
à la nature et au rapport des espèces qui varient le plus, en
dressant un tableau de toutes les variétés de plusieurs flores
bien étudiées. Je croyais, tout d'abord, que c'était là un travail
fort simple ; mais M. H.-C.Watson, auquel je dois d'importants
conseils et une aide précieuse sur cette question, m'a bientôt
démontré que je rencontrerais beaucoup de difficultés ; le doc-
teur Hooker m'a exprimé la même opinion en termes plus éner-
giques encore. Je réserve, pour un futur ouvrage, la discussion
de ces difficultés et les tableaux comportant les nombres propor-
tionnels des espèces variables. Le docteur Hooker m'autorise à
ajouter qu'après avoir lu avec soin mon manuscrit et examiné
ces différents tableaux, il partage mon opinion quant au prin-
cipe que je vais établir tout à l'heure. Quoi qu'il en soit, cette
question, traitée brièvement comme il faut qu'elle le soit ici, est
assez embarrassante en ce qu'on ne peut éviter des allusions à « la
lutte pour l'existence », à la « divergence des caractères », et à
quelques autres questions que nous aurons à discuter plus tard.

Alphonse de Gandolle et quelques autres naturalistes ont dé-
montré que les plantes ayant un habitat très-étendu ont ordi-
nairement des varié lés. Ceci est parfaitement compréhensible,
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car ces plantes sont exposées à diverses conditions physiques,
et elles se trouvent en concurrence (ce qui, comme nous lé

verrons plus tard, est également important ou même plus im-
portant encore) avec différentes séries d'êtres organisés. Tou-
tefois, nos tableaux démontrent en outre que, dans tout pays
limité, les espèces les plus communes, c'est-à-dire celles qui
comportent le plus grand nombre d'individus et les plus ré-
pandues dans leur propre pays (considération différente de celle
d'un habitat considérable et, dans une certaine mesure, de celle

d'une espèce commune), offrent le plus souvent des variétés

assez prononcées pour qu'on en tienne compte dans les ouvrages
sur la botanique. On peut donc dire que les espèces qui ont un
habitat considérable, qui sont le plus répandues dans leur pays
natal, et qui comportent le plus grand nombre d'individus, sont
les espèces plus florissantes ou espèces dominantes, comme on
pourrait les appeler, et sont celles qui produisent le plus souvent
des variétés bien prononcées,queje considèrecomme des espèces
naissantes. On aurait pu, peut-être, prévoir ces résultats; en effet,
les variétés, afin de devenir permanentes, ont nécessairement à,

lutter contre les autres habitants du même pays; or, les espèces
qui dominent déjà sont le plus propres à produire des reje-
tons qui, bien que modifiés dans une certaine mesure, héritent

encore de ces avantages qui ont permis à leurs parents de vain-

cre leurs concurrents. Il va sans dire que ces remarques sur la
prédominance ne s'appliquent qu'aux formes qui entrent en
concurrence avec d'autres formes, et plus spécialement aux
membres du même genre ou de la môme classe ayant des habi-
tudes presque semblables. Quant au nombre des individus,
la comparaison, bien entendu, s'applique seulement aux mem-
bres du même groupe. On peut dire qu'une plante domine
si elle est plus répandue, ou si le nombre des individus qu'elle
comporte est plus considérable que celui des autres plantes du
même pays vivant dans des conditions presque analogues. Une
telle plante n'en est pas moins dominante parce que quelques,
conferves aquatiques ou quelques champignons parasites com-
portent un plus grand nombre d'individus et sont plus générale-

ment répandus; mais, si une espèce de conferves ou de champi-

gnons parasites surpasse les espèces voisines au point de vue
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que nous venons d'indiquer, ce sera alors une espèce dominante
dans sa propre classe.

LES ESPECES DES GENRES LES PLUS RICHES DANS CHAQUE PAYS VARIENT
,

PLUS FRÉQUEMMENTQUE LES ESPÈCES DES GENRES MOINS RICHES.

Si on divise en deux masses égales les plantes habitant un
pays, telles qu'elles sont décrites dans sa flore, et que l'on place
d'un côté toutes celles appartenant aux genres les plus riches,
c'est-à-dire aux genres qui comprennent le plus d'espèces, et, de
l'autre, les genres les plus pauvres, on verra que les genres
les plus riches comprennent un plus grand nombre d'espèces
très-communes, très-répandues, ou, comme nous les appelons,
d'espèces dominantes. Ceci était encore à prévoir; en effet, le
simple fait que beaucoup d'espèces du. même genre habitent un
pays, démontre qu'il y a, dans les conditions organiques ou
inorganiques de ce pays, quelque chose qui est particulièrement
favorable à ce genre; en conséquence, il était à prévoir qu'on
trouverait dans lés genres les plus riches, c'est-à-dire dans ceux
qui comprennent beaucoup d'espèces, un nombre relativement
plus considérable d'espèces dominantes. Toutefois, il y a tant
de causes en jeu tendant à contre-balancer ce résultat, que
je suis très-surpris que mes tableaux indiquent même une petite
majorité en faveur des grands genres. Je ne mentionnerai ici

que deux de ces causes. Les plantes d'eau douce et celles d'eau
salée sont ordinairement très-répandues et ont une extension
géographique considérable, mais cela semble résulter de la
nature des stations qu'elles occupent etn'avoir que peu ou pas de
rapport avec l'importance des genres auxquels ces espèces appar-
tiennent. De plus, les plantes placées très-bas dans l'échelle de
l'organisation sont ordinairement beaucoup plus répandues que
des plantes mieux organisées ; ici encore il n'y a pas de rapport
immédiat avec l'importance des genres. Nous reviendrons, dans
notre chapitre sur la distribution géographique, sur la cause delà
grande disséminationdes plantes d'organisation inférieure.

En partant de ce principe, que les espèces ne sont que des va-
riétés bien tranchées et bien définies, j'ai été amené à supposer
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que les espèces^ des genres les plus riches dans chaque pays doi-
vent plus souvent offrir des variétés que les espèces des genres
moins riches; car, chaque fois que des espèces très-voisines se sont
formées (j'entends des espèces du même genre), plusieurs varié-
tés ou espèces naissantes doivent, en règle générale, être actuêl^-

lement en voie de formation. Partout où croissent de grands
arbres, on peut s'attendre à trouver de jeunes plants. Partout
où beaucoup d'espèces d'un genre se sont formées en vertu de
variations, c'est que les circonstances extérieures ont favorisé la
variabilité ; or, tout porte à supposer que ces mêmes circonstances
sont encore favorables à la variabilité. D'autre part, si l'on con-
sidère chaque espèce comme le résultat d'autant d'actes indé-
pendants de création, il n'y a aucune raison pour que les groupes
comprenantbeaucoup d'espèces présentent plus de variétés que
les groupes en comprenant fort peu.

Pour 'vérifier la vérité de cette induction, j'ai classé les
plantes de douze pays et les insectes coléoptères de deux régions
en deux groupes à peu près égaux, en mettant d'un côté les
espèces appartenant aux genres les plus riches, et de l'autre
celles appartenant aux genres les moins riches ; or, il s'est inva-
riablement trouvé, que les espèces appartenant aux genres les
plus riches offrent plus de variétés que celles appartenant aux
autres genres. En outre, les premières présententun plus grand
nombre moyen de variétés que les dernières. Ces résultats res-
tent les mêmes quand on suit un autre mode de classement et
quand on exclut des tableaux les plus petits genres, c'est-à-dire
les genres qui ne comportent que d'une à quatre espèces. Ces
faits ont une haute signification si on se place à ce point de vue
que les espèces ne sont que des variétés permanentes et bien
tranchées ; car, partout où se sont formées plusieurs espèces du
même genre, ou, si nous pouvons employer cette expression,
partout où les causes de cette formation ont été très-actives,
nous devons nous attendre à ce que ces causes soient encore en
action, d'autant que nous avons toute raison de croire que la
formation des espèces doit être très-lente. Gela est certainement
le cas, si l'on considère les variétés comme des espèces naissantes,
car mes tables démontrent clairement que, en règle générale,
partout où plusieurs espèces d'un genre ont été formées, les
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espèces de ce genre présentent un nombre de variétés, c'est-
à-dire d'espèces naissantes, beaucoup au-dessus de la moyenne.
Ce n'est pas que tous les genres fort riches varient beaucoup
actuellement et accroissent ainsi le nombre de leurs espèces, ou
que les genres moins riches ne varient pas et n'augmentent pas,
ce qui serait fatal à ma théorie ; la géologie nous prouve,en effet,

que, dans le cours des temps, les genres pauvres se sont sou-
vent beaucoup augmentés et que les genres riches, après avoir
atteint un maximum, ont déclinéet ont fini par disparaître. Tout
ce que nous voulons démontrer, c'est que, partout où beaucoup
-d'espèces d'un genre se sont formées, beaucoup en moyenne se
forment encore, et c'est là certainement ce qu'il est facile de
démontrer.

BEAUCOUP D'ESPÈCES COMPRISES DANS LES GENRES LES PLUS RICHES RESSEM-

BLENT A DES VARIÉTÉS EN CE QU'ELLES SONT TRÈS-ÉTROITEMENT, MAIS

INÉGALEMENTVOISINES LES UNES DES AUTRES,-ET EN CE QU'ELLES ONT UN

.
HABITAT TRÈS-LIMITÉ.

D'autres rapports entre les espèces des genres riches et les
variétés qui en dépendent, méritent notre attention. Nous avons
vu-qu'il n'y a pas de critérium infaillible qui nous permette
de distinguer entre les espèces et les variétés bien tranchées.
Quand on ne découvre pas de chaînons intermédiaires entre
des formes douteuses, les naturalistes sont forcés de se dé-
cider en tenant compte de la différence qu'il y a entre ces
formes douteuses, pour juger, par l'analogie, si cette différence
suffit pour les élever au rang d'espèces. En conséquence, la diffé-

rence est un critérium très-important qui nous permet de clas-
ser deux formes comme espèces ou comme variétés. Or, Fries
a remarqué pour les plantes, et Westwood pour les insectes,
que, dans les genres riches, les différences entre les espèces
sont souvent très-insignifiantes. J'ai cherché à apprécier numé-
riquement ce fait par la méthode des moyennes ; mes résultats
sont imparfaits, mais ils n'en confirment pas moins cette donnée.
J'ai consulté aussi quelques bonsobservateurs,et, après de mûres
réflexions, ils ont partagé mon opinion. Sous ce rapport donc,
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les espèces des genres riches ressemblent aux variétés plus que
les espèces des genres pauvres. En d'autres termes, on peut dire
que, chez les genres riches où se produisent actuellement un
nombre de variétés, ou espèces naissantes, plus grand que la
moyenne, beaucoup d'espèces déjà produites ressemblentencore
aux variétés, car elles diffèrent moins les unes des autres qu'il
n'est ordinaire.

En outre, les espèces des genres riches offrent entre elles les
mêmes rapports que ceux que l'on constate entre les variétés
d'une même espèce. Aucun naturaliste n'oserait soutenir que
toutes les espèces d'un genre sont également distinctes les unes
des autres ; on peut, ordinairement, les diviser en sous-genres,
en sections, ou en groupes inférieurs. Gomme Pries l'a si bien
fait remarquer,, de petits groupesd'espèces se réunissent ordinai-
rement comme des satellites autour d'autres espèces. Or, que
sont les variétés, sinon des groupes d'organismes inégalement
apparentés les uns aux autres et réunis autour de certaines for-

mes, c'est-à-dire autour des espèces types?Il y a, sans doute, une
différence importante entre les variétés et les espèces, c'est-à-dire
que la somme des différences existant entre les variétés compa-
rées les unes avec les autres, ou avec l'espèce type, est beaucoup
moindre que la somme des différences existant entre les espèces
du môme genre. Mais, quand nous en viendrons à discuter le
principe de la divergence des caractères, nous trouverons l'ex-
plication de ce fait, et nous verrous aussi comment il se fait que
les petites différences entre les variétés tendent à s'accroître et à
atteindre graduellement le niveau des différences plus grandes
qui caractérisent les espèces.

Encore un point digne d'attention. Les variétés ont générale-
ment une distribution fort restreinte ; c'est presque une banalité
que cette assertion, car, si une variété avait une distribution
plus grande que celle de l'espèce qu'on lui attribue comme
souche, leur dénomination aurait été réciproquement inverse.
Mais il y a raison de croire que les espèces très-voisinesd'autres
espèces, et qui, sous ce rapport, ressemblentà des variétés, offrent
souvent aussi une distribution limitée. Ainsi, par exemple,
M. H.-G. "Watson a bien voulu m'indiquer, dans l'excellent
Catalogue des plantes de Londres (k? édition), soixante-trois
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plantes qu'on y trouve mentionnées comme espèces, mais qu'il
considère comme douteuses à cause de leur analogie étroite
avec d'autres espèces. Ces soixante-trois espèces s'étendent en
moyenne sur 6.9 des provinces ou districts botaniques entre
lesquels M. Watson a divisé la Grande-Bretagne. Dans ce même
catalogue, on trouve cinquante-trois variétés reconnues s'éten-
dant sur 7.7 de ces provinces, tandis que les espèces auxquelles
se rattachent ces variétés s'étendent sur 14,3 provinces. Il ré-
sulte de ces chiffres que les variétés, reconnues comme telles,
ont à peu près la même distribution restreinte que ces formes
très-voisines que M. Watson m'a indiquéescomme espèces dou-
teuses, mais qui sont universellement considérées par les bo-
tanistes anglais comme de bonnes et véritables espèces.

.
RESUME.

En résumé, on ne peut distinguer les variétés des espèces

que : i° par la découverte de chaînons intermédiaires ; 2° par
une certaine somme peu définie de différences qui existent entre
les unes et les autres. En effet, si deux formes diffèrent très-peu,
on les classe ordinairement comme variétés, bien qu'on ne puisse
pas directementles relier entre elles ; mais on ne saurait définir
la somme des différences nécessaires pour donner à deux formes
le rang d'espèces. Chez les genres présentant,dans un pays quel-
conque, un nombre d'espèces supérieur à la moyenne, les es-
pèces présentent aussi une moyenne de variétés plus considé-
rable. Chez les grands genres, les espèces sont souvent, quoique
à un degré inégal, très-voisines les unes des autres et forment de
petits groupes autour d'autres espèces. Les espèces très-voisines
ont ordinairement une distribution restreinte. Sous ces divers
rapports, les espèces des grands genres présententde fortes ana-
logies avec les variétés. Or, il est facile de se rendre compte de
ces analogies, si on part de ce principe que chaque espèce a
existé d'abord comme variété, la variété étant l'origine de l'es-
pèce ; ces analogies, au contraire, restent inexplicables, si l'on
admet que chaque espèce a été créée séparément.

Nous avons vu aussi que ce sont les espèces les plus floris-
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santés, c'est-à-dire les espèces dominantes, des plus grands

genres de chaque classe qui produisent en moyennele plus grand
nombre de variétés ; or, ces variétés, comme nous le verronsplus
tard, -tendent à se convertir en espèces nouvelles et distinctes.
Ainsi, les genres les plus riches ont une tendance à devenir plus
riches encore ; et, dans toute la nature, les formes vivantes, au-
jourd'hui dominantes, manifestent une tendance à le devenir
de plus en plus, parce qu'elles produisent beaucoup de descen-
dants modifiés et dominants. Mais, par une marche graduelle,
que nous expliquerons plus tard, les plus grands genres tendent
aussi à se fractionner en des genres moindres. C'est ainsi que,
dans tout l'univers, les formes vivantes se trouvent divisées en
groupes subordonnés à d'autres groupes.



CHAPITRE III

LA LUTTE POUR L'EXISTENCE

Son influence sut la sélection naturelle. — Ce terme pris dans un sens figuré.

— Progression géométrique de. l'augmentation des individus. — Augmen-
tation rapide des animaux et des plantes acclimatés. — Nature des obsta-
cles qui empêchent cette augmentation. — Concurrenceuniverselle. — Ef-
fets du climat. — Le grand nombre des individus devient une protection. —
Rapports complexes de tous les animaux et de toutes les plantes. — La lutte
pour l'existenceest très-acharnéeentre les individus et les variétés de la même
espèce ; souvent aussi entre les espèces du même genre. — Les rapports d'or-
ganisme a organisme sont les plus importants de tous les rapports.

Avant d'aborder la discussion du sujet de ce chapitre, il est
bon d'indiquer en quelques mots quelle est l'influence delà lutte
pourl'existence sur la sélection naturelle. Nous avons vu, dans le
dernier chapitre, qu'il existe une certaine variabilité individuelle
chezles êtres organisésà l'état sauvage ; je ne crois pas, d'ailleurs,
que ce point ait jamais été contesté. Peu nous importe que l'on
donne le nom d'espèces, de sous-espèces ou de variétés à une
multitude de formes douteuses ; peu nous importe, par exemple,
quel rang on assigne aux deux ou trois cents formes douteuses
des plantesbritanniques, pourvu que l'on admette l'existence de
variétés bien tranchées. Mais le fait seul de l'existence de variabi-
lités individuelleset de quelques variétés bien tranchées, quoique
nécessairescommepoint de départ pour la formation des espèces,
nous aide fort peu à comprendrecomment se forment ces espèces
à l'état de nature, comment se sont perfectionnées toutes ces
admirables adaptations d'une partie de l'organisme dans ses
rapports avec une autre partie, ou avec les conditions de la vie,

ou bien encore les rapports d'un être organisé avec un autre. Les
rapportsdu pic et du gui nous offrentun exemple frappant de ces
admirables coadaptations.Peut-êtreles exemples suivants sont-ils
unpeumoinsfrappants,maislacoadaptationn'en existepasmoins
entre le plus humble parasite et l'animal ou l'oiseau aux poils ou
aux plumes desquels il s'attache: dans la structure du scarabéequi
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plonge sous l'eau : dans la graine garnie de plumes que trans-
porte la brise la plus légère ; en un mot, nous pouvons remarquer
d'admirables adaptations partout et dans toutes lès parties du
monde organisé.

On peut encore se demander comment il se fait que les variétés,

que j'ai appelées espèces naissantes, ont fini par se convertir'en
espèces -vraies et distinctes, lesquelles, dans la plupart des cas,
diffèrent évidemment beaucoup plus les unes des autres que les
variétés d'une même espèce; comment se forment ces groupes
d'espèces, qui constituent ce qu'on appelle des genresdistincts, et
qui diffèrent plus les uns des autres que les espèces du même

genre. Tous ces résultats, comme nous l'expliqueronsde façon
plus détaillée dans le chapitre suivant, proviennent de la lutte

pour l'existence. Grâce à cette lutte, les variations, quelque fai-
bles qu'elles soient et de quelque cause qu'elles proviennent,
tendent à préserver les individus d'une espèce et se transmet-
tent ordinairement à leur descendance, pourvu qu'elles soient
utiles à ces individus dans leurs rapports infiniment complexes

avec les autres êtres organisés et avec les conditions physiques
de la vie. Les descendants auront, eux aussi, en vertu de ce fait,
une plus grande chance de survivre, car, sur les individus d'une
espècequelconquenés périodiquement,un bien petitnombre peut
survivre. J'ai donné à ce principe, en vertu duquel une varia-
tion si insignifiante qu'elle soit se conserve et se perpétue, si
elle est utile, le nom de sélection naturelle, pour indiquer les
rapports de cette sélection avec celle que l'homme peut accom-
plir. Mais l'expression qu'emploie souvent M. Herbert Spencer :

« la persistance du plus apte », est plus exacte et quelque-
fois tout aussi commode. Nous avons vu que, par la sélection,
l'hommepeut certainement obtenirde grands résultats et adapter
les êtres organisés à ses besoins, en accumulant les variations
légères, mais utiles, qui lui sont fournies par la nature. Mais la
sélection naturelle, comme nous le verrons plus tard, est une
puissance toujours prête à l'action ; puissance aussi supérieure
aux faibles efforts de l'homme que les ouvrages de la nature sont
supérieurs à ceux de l'art.

Discutons actuellement, un peu plus en détail, la lutte pour
l'existence. Je traiterai ce sujet avec les développements qu'il
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comporte dans un futur ouvrage. De Gandolle l'aîné et Lyell ont
démontré, avec leur largeur de vues habituelle, que tous les êtres
organisés ont à soutenir une terrible concurrence. Personne n'a
traité ce sujet, relativement aux plantes, avec plus d'élévation et
de talent que M. W. Herbert, doyen de Manchester ; sa profonde
connaissance de la botanique le mettait d'ailleurs à même de le
faire avec autorité. Rien de plus facile que d'admettre la vérité
de ce principe : la lutte universelle pour l'existence ; rien de plus
difficile — je parle par expérience — qued'avoir toujours ce prin-
cipe présent à l'esprit ; or, à moins qu'il n'en soit ainsi, ou bien
on verra mal toute l'économie de la nature, ou on se méprendra
sur le sens qu'il faut attribuer à tous les faits relatifs à la distribu-
tion, à la rareté, à l'abondance, à l'extinction et aux'variations
des êtres organisés. Nous contemplons la nature brillante de
beauté et de bonheur, et nous remarquons souvent une sur-
abondance d'alimentation; mais nous ne voyons pas, ou nous
oublions, que les oiseaux, qui chantent perchés nonchalamment
sur une branche, se nourrissent principalement d'insectes ou de
graines, et que, ce faisant, ils détruisent continuellement de^
êtres vivants ; nous oublions que des oiseaux carnassiers ou des
bêtes de proie sont aux aguets pour détruire des quantités con-
sidérables de ces charmants chanteurs, et pour dévorer leurs
oeufs ou leurs'petits ; nous ne nous rappelons pas toujours que,
s'il y a en certainsmoments surabondance d'alimentation, il n'en
est pas de même pendant toutes les saisons de chaque année.

L'EXPRESSION : LUTTE POUR L'EXISTENCE, EMPLOYÉE DANS LE SENS
FIGURÉ.

Je dois faire remarquer que j'emploie le terme de latte pour
l'existence dans le sens général et métaphorique, comprenant
les relations mutuelles de dépendance des êtres organisés, et, ce
qui est plus important, non-seulement la vie de l'individu, mais
son aptitude ou sa réussite à laisser des descendants. Certaine-
ment l'on peut affirmer que deux animaux carnivores, en temps
de famine, luttent l'un contre l'autre à qui se procurera les ali-
ments nécessaires à son existence. Mais on arrivera à dire qu'une



PROGRESSION DE L'AUGMENTATIONDES INDIVIDUS. 69

plante, au bord du désert, lutte pour l'existence contre la séche-

resse, alors qu'il serait plus exact de dire que son existence dé-
pend de l'humidité. On pourra dire plus exactement qu'une
plante, qui produit annuellement un million de graines, sur
lesquelles une seule, en moyenne, parvient à se développer et à
mûrir à son tour, lutte avec les plantes de la même espèce, ou
d'espèces différentes, qui recouvrent déjà le sol. Le gui dépend
du pommier et de quelques autres arbres; or, c'est seulement

au figuré que l'on pourra dire qu'il lutte avec ces arbres, car, si
des parasites en trop grand nombre s'établissent sur le même
arbre, ce dernier languit et meurt; mais on peut dire que plu-
sieurs guis, poussant ensemble sur la même branche et produi-
sant des graines, luttent l'un avec l'autre. Comme ce sont les
oiseaux qui disséminentles graines du gui, son existencedépend
d'eux, et on pourra dire au figuré que le gui lutte avec d'autres
plantes portant des fruits, car il importe à chaque plante d'a-
mener les oiseaux à manger les fruits qu'elle produit pour eil
disséminer la graine. J'emploie donc, pour plus de commodité,
le terme général lutte pour l'existence, dans ces différents sens
qui se confondentles uns avec les autres.

PROGRESSION GÉOMÉTRIQUE DE L'AUGMENTATIONDES INDIVIDUS.

La lutte pour l'existence résulte inévitablement de la rapidité
avec laquelle tous les êtres organisés tendent à se multiplier. Tout
individu qui, pendantle termenatureldesa vie, produitplusieurs
oeufs ou plusieurs graines, doit être détruit à quelque périodede
son existence, ou pendant une saison quelconque, car autre-
ment, le principe de l'augmentation géométriqueétant donné, le
nombre de ses descendants deviendrait si considérable qu'aucun
pays ne pourrait les nourrir. Aussi, comme il naît plus d'in-
dividus qu'il n'en peut vivre, il doit y avoir, dans chaque cas,
lutte pour l'existence, soit avec un autre individu de la même
espèce, soit avec des Individus d'espèces différentes, soit avec
les conditions physiques de la vie. C'est la doctrine de Malthus
appliquée avec une intensité beaucoup plus considérable à tout
le règne animal et à tout le règne végétal, car il n'y a là ni pro-
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duction artificielled'alimentation, ni restriction apportée au ma-
riage par la prudence. Bien que quelques espèces se multiplient
aujourd'hui plus ou moins rapidement, il ne peut en être de
même pour toutes, car le monde ne pourrait plus les contenir.

Iln'y a aucune exception à la règle que tout être organisé
se multiplie naturellement avec tant de rapidité que, s'il n'est
détruit, la terre serait bientôt couverte parla descendance d'un
seul couple. L'hommemôme, qui se reproduit si lentement, voit

son nombre doublé tous les vingt-cinq ans, et, à ce taux, en
moins de mille ans, il n'y aurait littéralement plus de place sur.
le globepour se tenir debout. Liunée a calculé que, si une plante
annuelle produit seulement deux graines — et il n'y a pas de
plante qui soit aussi peu productive—et que l'année suivante les
deux jeunes plants produisent à leur tour chacun deux graines,
et ainsi de suite, on arriveraen vingt ans à un million de plants.
De tous les animaux connus, l'éléphant, pense-t-on, est celui qui
se reproduit le plus lentement. J'ai fait quelques calculs pour
estimer quel serait probablement le taux minimum de son aug-
mentation en nombre. On peut, sans crainte de se tromper,
admettre qu'il commence à se reproduire à l'âge de trente ans et
qu'il continue jusqu'à quatre-vingt-dix; dans l'intervalle, il
produit six petits, et vit lui-même jusqu'à l'âge de cent ans. Or,

en admettant ces chiffres, dans sept cent quarante ou sept cent,
cinquante ans, il y aurait dix-neuf millions d'éléphantsvivants,
tous descendants du premier couple.

Mais, nous avons mieux sur ce sujet que des calculs théori-
ques, nous avons des preuves directes,c'est-à-dire les nombreux
cas observés de la rapidité étonnante avec laquelle se multiplient
différents animaux à l'état sauvage, quand les circonstances leur
sont favorables.pendant deux ou trois saisons. Nos animaux do-
mestiques de plusieurs espèces devenues sauvages dans plusieurs
parties du monde nous offrent une preuve plus frappante encore
de ce fait. Si l'on n'avait des données authentiques sur l'aug-
mentation des bestiaux et des chevaux—qui cependant se'repro-
duisent si lentement — dans l'Amérique méridionale et plus
récemmenten Australie,on ne voudrait certes pas croire aux chif-
fres que l'on indique. Il en est de même des plantes ; on pourrait
citer bien des exemples de plantes importées devenues com-
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mimes dans une île en moins de dix ans. Plusieurs plantes,

telles que le cardon et un grand chardon, qui sont aujourd'hui

les plus communes dans les grandes plaines de la Plata et qui

recouvrent des espaces de plusieurs lieues carrées à l'exclusion

de toute autre plante, ont été importées d'Europe. Le docteur
Falconer m'apprend qu'il y a aux Indes des plantes communes
aujourd'hui, du capComorin jusqu'à l'Himalaya, qui ont été im-
portées d'Amérique, nécessairement depuis la découverte de

cette dernière partie du monde. Dans ces cas, et dans tant d'au-
tres que l'on pourrait citer, personne ne suppose que la fécon-
dité des animaux et des plantes se soil tout à coup accrue de
façon sensible. Les conditions de la vie sont très-favorables, et,

en conséquence, les parents vivent plus longtemps, et tous, ou
presque tous les jeunes se développent ; telle est évidemment
l'explication de ces faits. La progression géométrique de leur
augmentation,progressiondont les résultats ne manquent jamais
de surprendre, explique simplement cette augmentation si ra-
pide, si extraordinaire, et leur distribution considérable dans
leur nouvelle patrie.

A l'état sauvage, presque toutes les plantes arrivées à l'état de
maturité produisent annuellement des graines, et chez les ani-
maux, il y en a fort peu qui ne s'accouplent pas. Nous pouvons
donc affirmer,, sans crainte de nous tromper, que toutes les
plantes et tous les animaux tendent à se multiplier selon une
progression géométrique ; or, cette tendance doit être enrayée
par la destruction des individus à certaines périodes de leur vie,
car, autrement, ils envahiraient tous les pays et ne pourraient
plus subsister. Notre familiarité avec les grands animaux domes-
tiques tend, je crois, à nous donner des idées fausses; nous ne
voyons pour eux aucune cause de destructiongénérale, mais nous
ne nous rappelons pas assez qu'on en abat, chaque année, des
milliers pour notre alimentation et qu'à l'état sauvage une cause
autre doit certainementproduire les mêmes effets.

La seule différence qu'il y ait entre les organismes qui produi-
sent annuellementun très-grand nombre d'oeufs ou de graines
et ceux qui en produisent fort peu, est qu'il faudrait plus d'an-
nées à ces derniers pour peupler une région placée dans des con-
ditions favorables, si immense que soil d'ailleurs celte région. Le
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condor pond deux oeufs et l'autruche une vingtaine, et, cepen-
dant, dans un même pays, le condor peut être l'oiseau le plus
nombreux des deux. Le pétrel Fulmar ne pond qu'un oeuf, et
cependant on considère cette espèce d'oiseaux comme la plus
nombreusequ'il y ait au monde. Telle mouche dépose des cen-
taines d'oeufs; telle autre, comme l'hippobosque, n'en dépose
qu'un seul; mais cette différence ne détermine pas combien
d'individus des'deux espèces peuvent se trouver dans une même
région. Une grande fécondité a quelque importance pour les
espèces dont l'existence dépend d'une quantité de nourriture
essentiellement variable, car elle leur permet de s'accroître ra-
pidement en nombre à un moment donné. Mais l'importance
réelle du grand nombre, des oeufs ou des graines est de com-
penser une destruction considérableà une certaine période de
la vie; or, cette période de destruction, dans la grande majo-
rité des cas, se présente debonne heure. Si l'animal a le pouvoir
de protéger d'une façon quelconque ses oeufs ou ses jeunes, une
reproduction peu considérable suffit pour maintenir à son maxi-
mum le nombre des individus de l'espèce ; si, au contraire, les-
oeufs et les jeunes sont exposés à une facile destruction, la
reproduction doit être considérable pour que l'espèce ne s'étei-
gne pas. Il suffirait, pour maintenir au même nombre les in-
dividus d'une espèce d'arbre, vivant en moyenne un millier
d'années, qu'une seule graine fût produite une fois tous les
mille ans, mais à la condition expresse que cette graine ne soit
jamais détruite et qu'elle soit placée dans un endroit où il est
certain qu'elle se développera. Ainsi donc, et dans tous les cas,
la quantité des oeufs ou des grainesproduits n'a qu'une influence
indirecte sur le nombre moyen des individus d'une espèce ani-
male ou végétale.

Il faut donc, lorsque l'on contemple la nature, se bien péné-
trer des observations que nous venons de faire; il ne faut jamais
oublier que chaque être organisé s'efforce toujours de multiplier ;

que chacund'eux soutient une lutte pendant une certaine période
de son existence; que les jeunes et les vieux sont inévitablement
exposés à une destruction incessante, soit durant chaque géné-
ration, soit à de certains intervalles. Qu'un de ces obstacles
vienne à se relâcher, que la destruction s'arrête si peu que ce soit,
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et le nombre des individus d'une espèce s'élève rapidement à un
chiffre prodigieux.

DE LA NATURE DES OBSTACLES A LA MULTIPLICATION.

Les causes qui font obstacle à la tendance naturelleà la mul-
tiplication de chaque espèce sont très-obscures. Considérons

une espèce très-vigoureuse ; plus grand est le nombre des indi-
vidus dont elle se compose, plus ce nombre tend à augmenter.
Nous ne pourrions pas même, dans un cas donné, déterminer
exactement quels sont les obstacles qui agissent. Gela n'a rien
qui puisse sui'prendre quand on réfléchit que notre ignorance

sur ce point est absolue, relativementmôme à l'espècehumaine,
quoique l'homme soit bien mieux connu que tout autre animal.
Plusieurs auteurs ont discuté ce sujet avec beaucoup de talent ;

j'espèremoi-même l'étudier longuement dans un futur ouvrage,
particulièrement à l'égard des animaux, retournés à l'état sau-
vage dans l'Amérique méridionale. Je me bornerai ici à quel-

ques remarquespour rappeler certains pointsprincipaux à l'esprit
du lecteur. Les oeufs ou les animaux très-jeunes semblent ordi-
nairementsouffrir le plus, mais il n'en est pas toujours ainsi ;
chez les plantes, il se fait une énorme destruction de graines ;
mais, d'après mes observations, il semble que ce sont les semis
qui souffrent le plus, parce qu'ils germent dans un terrain déjà
encombré par d'autres plantes. Différents ennemis détruisent
aussi une grande quantité de plants ; j'ai observé, par exemple,
quelques jeunes plants de nos herbes indigènes, semés dans une
plate-bande ayant 3 pieds de longueur sur 2 de largeur, bien la-
bourée et bien débarrassée de plantes étrangères, et où, par
conséquent, ils ne pouvaient pas souffrir du voisinage de ces
plantes ; sur trois cent cinquante-septplants, deux cent quatre-
vingt-quinze ont été détruits, principalementpar les limaces et
par les insectes. Si on laisse pousser du gazon qu'on a fauché
pendant très-longtemps, ou, ce qui revient au môme, que des
quadrupèdes ont l'habitude de brouter, les plantes les plus
vigoureuses tuent graduellementcelles qui le sont le moins, quoi-
que ces dernières aient atteint leur pleine maturité; ainsi, dans
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une petite pelouse de gazon, ayant 3 pieds sur 7, sur vingt espèces
qui y poussaient, neuf ont péri parce qu'on a laissé croître libre-
ment les autres espèces.

La quantité de nourriture détermine, cela va sans dire, la
limite extrême de la multiplication de chaque espèce ; mais, le
plus ordinairement, ce qui déterminele nombre moyen des indi-
vidus d'une espèce, ce n'est pas la difficulté d'obtenir des ali-
ments, mais la facilité avec laquelle ces individus deviennent la
proie d'autres animaux. Ainsi, il semble hors de doute que la
quantité de perdrix, de grouses et de lièvres qui peut exister
dans un grand parc, dépend principalementdu soin avec lequel
on détruit leurs ennemis. Si on ne tuait pas une seule tête de
gibier en Angleterre pendant vingt ans, mais qu'en môme temps
on ne détruise aucun de leurs ennemis, il y aurait alors proba-
blement moins de gibier qu'il n'y en a aujourd'hui, bien qu'on
en tue des centaines de mille chaque année. Il est vrai que, dans
quelques cas particuliers, l'éléphant, par exemple, les bêtes de
proie n'attaquent pas l'animal ; dans l'Inde, le tigre lui-même se
hasarde très-rarement à attaquer un jeune éléphant protégé par
sa mère.

Le climat joue un rôle important quant à la déterminationdu
nombre moyen d'une espèce, et le retour périodique de froids ou
de sécheresses extrêmes semble être le plus efficace de tous les
freins. J'ai calculé, en me basant sur le peu de nids construits
au printemps, que l'hiver de 1854-18SS a détruit les quatre cin-
quièmes des oiseaux de ma propriété ; c'est là une destruction
terrible, quand on se rappelle que 10 pour 100 constituent, pour
l'homme, une mortalitéextraordinaireen cas d'épidémie. Au pre-
mier abord, il semble que l'action du climat soit absolument in-
dépendante de la lutte pour l'existence ; mais il faut se rappJer
que les variationsclimatériques agissent-directementsur la quan-
tité de nourriture et produisentainsi la lutte la plus vive entre les
individus, soit de la même espèce, soit d'espèces distinctes, qui
se nourrissent du même genre d'aliment. Quand le climat agit
directement, le froid extrême, par exemple, ce sont les indi-
vidus les moins vigoureux, ou ceux qui ont à leur disposition
le moins de nourriture pendant l'hiver, qui souffrent le plus.
Quand nous allons du sud au nord, ou que nous passons d'une
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région humide à une région desséchée, nous remarquons tou-
jours que quelques espèces deviennent de plus en plus rares
et finissent par disparaître ; le changement de climat frappant

nos sens, nous sommes tout disposés à attribuer cette dispa-
rition à son action directe. Or, cela n'est point exact; nous ou-
blionsquechaque espèce, dans les endroits mêmesoù elle est leplus
abondante, éprouve constamment de grandes pertes à certains
momentsde son existence, pertesque lui infligent des ennemis ou
des concurrents pour le même habitat et pour la même nourri-
ture;, or, si ces ennemis ou ces concurrents sont favorisés si peu
que ce soit par une légère variation de climat, leur nombre s'ac-
croît considérablement, et, comme chaque district contient déjà
autant d'habitants qu'il en peut nourrir, les autres espèces doi-
vent diminuer. Quand nous nous dirigeons vers le sud et que
nous voyons une espèce diminuer en nombre, nous pouvons être
certainsque celtediminution tientautantà ce qu'une autre espèce

a été favorisée et à ce que la première a éprouvé un préjudice. Il
en est de même, mais à un degré moindre, quand nous remontons
vers le nord, car le nombre des espèces de toutes sortes, et, par
conséquent, de concurrents, diminue dans les pays septentrio-
naux. Aussi rencontrons-nousbeaucoup plus souventen nous di-
rigeant vers le nord, ou en faisant l'ascension d'une montagne,
que nous ne le faisons en suivant une direction opposée, des
formes rabougries dues directement à l'action nuisible du climat.
Quand nous atteignons les régions arctiques,ou les sommets cou-
verts de neiges éternelles, ou les déserts absolus, la lutte pour
l'existence n'existe plus qu'avec les éléments.

Le nombre prodigieux des plantes qui, dans nos jardins, sup-
portent parfaitement notre climat, mais qui ne s'acclimatent
jamais parce qu'elles ne peuvent soutenir la concurrence avec
nos plantes indigènes, ou résister à nos animaux indigènes,
prouve clairement que le climat agit principalement de façon
indirecte en favorisant d'autres espèces.

Quand une espèce, grâce à des circonstances favorables, se
multiplie démesurémentdans une petite région, des épidémies se
déclarent souvent chez elle. Au moins, cela semble se présenter
chez notre gibier; nous pouvons observer là un frein indépen-
dantde la lutte pour l'existence. Mais quelques-unes de ces pré-
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tendues épidémies semblent provenir de la présencede vers para-
sites qui, pour une cause quelconque, peut-être à cause d'une
diffusion plus facile au milieu d'animaux trop nombreux, ont
pris un développementplus considérable ; nous assistonslà à une
sorte de lutte entre le parasite et sa proie.

D'autre part, un grand nombre d'individus d'une même es-
pèce, relativement au nombre de ses ennemis, est, dans bien des

cas, nécessaire à sa conservation.Ainsi, nous cultivons facilement
beaucoup de-froment, de colza, etc., dans nos champs, parce que
les graines sont en excès considérable comparativement au nom-
bre des oiseaux qui viennent les manger. Or, les oiseaux, bien
qu'ayant une surabondance de nourriture pendant ce moment
de la saison, ne peuvent augmenter proportionnellement à cette
abondance de graines, parce que l'hiver a mis un frein à leur
développement; mais, quiconque l'a essayé, sait combien il
est difficile de récolter quelques pieds de froment ou d'autres
plantes analoguesdans un jardin ; quantà moi, cela m'a toujours
été impossible. Cette condition de la nécessité d'un nombre
considérabled'individus pour la conservationd'une espèce expli-

que, je crois, quelques faits singuliers que nous offre la nature,
celui, par exemple, de plantes fort rares qui sont parfois très-
abondantes dans les quelques endroits où elles existent; et
celui de plantesvéritablement sociables, c'est-à-dire qui se grou-
pent en grand nombreaux extrêmeslimites de leur habitat. Nous

pouvons croire, en effet, dans de semblables cas, qu'une plante
ne peut exister qu'à l'endroit seul où les conditions de la vie sont
assez favorables pour que beaucoup puissent exister ensemble et
sauver ainsi l'espèce d'une complète destruction. Je dois ajouter
que les bons effets des croisements et les déplorables effets
d'unions consanguinesjouent aussi leur rôle dans la plupart de

ces cas. Mais je ne m'étendrai pas davantage ici sur ce sujet.

RAPPORTS COMPLEXES QU ONT ENTRE EUX LES ANIMAUX ET LES PLANTES

DANS LA LUTTE POUR L'EXISTENCE.

Plusieurs cas bien constatés prouvent combien sont com-
plexes et inattendus les rapports réciproques des êtres organisés
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qui ont à lutter ensemble dans le même pays. Je me contenterai
de citer ici un seul exemple, lequel, bien que fort simple, m'a
beaucoup intéressé. Dans la propriété d'un de mes parents dans
le Staffordshire, où j'ai eu occasion de faire de nombreuses re-
cherches, se trouve une grande lande très-stérile qui n'a jamais
été cultivée ; tout à côté se trouve un terrain de plusieurs cen-
taines d'acres, ayant exactement la même nature, mais qui a été
enclos, il y a vingt-cinq ans, et planté de pins d'Ecosse.Ces plan-
tations ont amené, dans la végétation de la partie enclose de
la lande, des changements si remarquables, que l'on croirait

passer d'une région à une autre; non-seulement le nombre pro-
portionnel des bruyères ordinaires a complètement changé,
mais clouze espèces de plantes (sans compter des herbes et des
carex) qui n'existent pas dans la lande prospèrent dans la partie
plantée. L'effet produit sur les insectes a été encore plus grand,
car on trouve à chaque pas, dans les plantations, six espèces
d'oiseaux insectivores qu'on ne voit jamais dans la lande, dans
laquelleon rencontre deux ou trois espèces distinctesd'oiseaux in-
sectivores. Ceci nous prouve quel immense changement produit
l'introduction d'une seule espèce d'arbres, car on n'a fait aucune
culture sur cette terre, on s'est contenté de l'enclore, de façon à
ce que le bétail ne puisse entrer. Il est vrai qu'une clôture est
aussi un élément fort important dont j'ai pu observer les effets
auprès de Parnham dans le comté de Surrey. Là se trouvent d'im-
menses landes plantées çà et là de quelques groupes de vieux pins
d'Ecosse sur le sommet des collines ; pendant ces dix dernières
années on a enclos quelques-unes de ces landes, et aujourd'hui
il pousse de toutes parts une quantité déjeunes pins venus na-
turellement,et si rapprochés les uns des autres, que tous ne peu-
vent pas vivre. Quand j'ai appris que ces jeunes arbres n'avaient
été ni semés ni plantés, j'ai été tellement surpris que je me ren-
dis à plusieurs endroits d'où je pouvais embrasser du regard des
centaines d'hectares de landes qui n'avaient pas été enclos;
or, il m'a été impossible de rien découvrir, sauf les vieux arbres.
En examinant avec plus de soin l'état de la lande, j'ai décou-
vert une multitude de petits plants qui avaient été mangés par
les bestiaux. Dans l'espace d'un seul mètre carré, à une dis-
tance de quelques centaines de mètres de l'un des vieux arbres,
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j'ai compté trente-deux jeunes plants ; l'un d'eux avait vingt-six

anneaux; il avait donc essayé, pendant bien des années, d'éle-
ver sa tête au-dessus des tiges de la bruyère et n'y avait pas
réussi. Rien d'étonnant donc à ce que le sol se couvrît de jeunes
pins vigoureuxdès que les clôtures furent établies. Et, cependant,
ces landes sont si stériles et si étendues que personne n'au-
rait pu s'imaginer que les bestiaux aient pu y trouver des ali-
ments.

Nous voyons ici que l'existence du pin d'Ecosse dépend abso-
lument de la présence ou de l'absence des bestiaux ; dans quel-
ques parties du monde, l'existence du bétail dépend de certains
insectes. Le Paraguay offre peut-être l'exemple le plus frappant
de ce fait ; dans ce pays, ni les bestiaux, ni les chevaux, ni les
chiens ne sont retournés à l'état sauvage, bien que le contraire
se soit produit sur une grande échelle dans les régions situées au
nordet au sud de ce pays. Azara etRengger ont démontréque cela
provient de l'existence au Paraguay d'une certaine mouche qui
dépose ses oeufs dans les naseaux de ces animaux immédiatement
après leur naissance. La multiplication de ces mouches, quelque
nombreuses qu'elles soient d'ailleurs, doit être ordinairement
entravée par quelque frein, probablement par le développe-
ment d'autres insectes parasites. Or donc, si certains oiseaux
insectivores diminuaient au Paraguay, les insectesparasites aug-
menteraientprobablement en nombre, ce qui amènerait la dis-
parition des mouches, et alors bestiaux et chevaux retourne-
raient à l'état sauvage, ce qui aurait pour résultat certain de
modifier considérablementla végétation, comme j'ai pu l'obser-
ver moi-même dans plusieursparties de l'Amériqueméridionale.
La végétation à son tour aurait une grande influence sur les in-s
sectes, et l'augmentation de ceux-ci provoquerait, comme nous
venons de le -voir par l'exemple du Slaffordshire, le développe-
ment d'oiseaux insectivores, et ainsi de suite, en cercles toujours
de plus en plus complexes. Ce n'est pas que, dans la nature, les
rapports soient toujours aussi simples que cela. La lutte dans la
lutte doit toujours se reproduire avec des succès différents ; ce-
pendant, dans le coursdes siècles, les forces se balancentsi exacte-
ment, que la face de la nature reste uniforme pendant d'immenses
périodes, bien qu'assurément la cause la plus insignifiante suffise
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pour donner la victoireà tel ou tel être organisé. Néanmoins, notre
ignorance est si profonde et notre vanité si grande, que nous nous
étonnons quand nous apprenons l'extinction d'un être organisé ;

comme nous ne comprenons pas la cause de cette extinction,

nous ne. savons qu'invoquer des cataclysmes, qui viennent dé-

soler le monde, et inventer des lois sur la durée des formes vi-

vantes !

Encore un autre exemple pour bien faire comprendre quels

rapports complexes relient entre eux des planteset des animaux
fort éloignés les uns des autres dans l'échelle de la nature. J'au-
rai plus tard l'occasion de démontrer que les insectes,dans mon
jardin, ne visitent jamais la Lobelia fulgens, plante exotique,

et qu'en conséquence, en raison de sa conformation particulière,
cette plante ne produit jamais de graines. Il faut, absolument,

pour les féconder, que les insectes visitent presque toutes nos or-
"
chidées, car ce sont eux qui transportent le pollen d'une fleur à

une autre. Aprèsde nombreuses expériences, j'ai reconnu que le
bourdon est presque indispensable dans la fécondation de la
pensée (Viola iricolor), parce que les autres insectes du genre
abeille ne visitent pas cette fleur. J'ai reconnu également-que les
visites des abeilles sont nécessaires pour la fécondation de quel-

ques espèces de trèfle : vingt pieds de trèfle de Hollande {Trifo-
Uiim rcpcns), par exemple, ont produit deux mille deux cent
quatre-vingt-dix graines, alors que vingt autres pieds dont les
abeilles ne pouvaient pas approcher n'en ont pas produit une
seule. Le bourdon seul visite le trèfle rouge, parce que les autres
abeilles ne peuvent pas en atteindre le nectar. On dit que les pha-
lènes peuvent féconder le trèfle rouge ; mais j'en doute fort, parce
que le poids de leur corps n'est pas suffisant pour déprimer les
pétales alaires. Nous pouvons donc considérer comme très-
probable que, si le genre bourdon venait à disparaître, ou deve-
nait très-rare en Angleterre, la pensée et le trèfle rouge devien-
draient aussi très-rares ou disparaîtraient complètement. Le
nombre des bourdons

,
dans un district quelconque, dépend

dans une grande mesure du nombre des mulots qui détruisent
leurs nids et leurs rayons de miel; or, le colonel Newman, qui
a longtemps étudié les habitudes du bourdon, croit que « plus
des deux tiers de ces insectes sont ainsi détruits chaque année
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en Angleterre. » D'autre part, chacun sait que le nombre des
mulots dépend essentiellement de celui des chats, et le colonel
Ncwman ajoute : « J'ai remarqué que les nids de bourdon sont
plus abondants près des villages et des petites villes, ce que j'at-
tribue au plus-grand nombre de chats qui détruisentles mulots.»
Il est donc parfaitementpossible que la présence d'un animal
félin dans une localité puisse déterminer, dans cette même loca-
lité, l'abondance de certaines plantes en raison de l'intervention
des souris et des abeilles I

Différents freins dont l'action se fait sentir à diverses époques
de la vie et pendant certaines saisons de l'année affectent donc
l'existence de chaque espèce. Les uns sont très-efficaces, les au-
tres le sont moins, mais l'effet de tous est de déterminer la
quantité moyenne des individus d'une espèce ou l'existence
même de chacune d'elles. On pourrait démontrer que, dans
quelques cas, des freins absolument différents agissent sur la
même espèce dans certains districts. Quand on considère les
plantes et les arbustes qui constituent un fourré, on est tenté
d'attribuer leur nombre proportionnel à ce qu'on appelle le
hasard. Mais c'est là une erreur profonde. Chacun sait que,
quand on abat une forêt américaine, une végétation toute diffé-
rente surgit ; on a observé que d'anciennes ruines indiennes,
dans le sud des Etats-Unis, ruines qui devaientêtre jadis isolées
des arbres, présentent aujourd'hui la même diversité, la même
proportion d'essences, que les forêts vierges environnantes. Or,
quel combat doit s'être livré pendant de longs siècles entre les
différentes espèces d'arbres dont chacune répandait annuelle-
ment ses graines par milliers 1 Quelle guerre incessante d'insecte
à insecte, quelle lutte entre les insectes, les limaces et d'autres
animaux analogues, avec les oiseaux et les bêtes de proie, tous
s'efforçant de multiplier, se mangeant les uns les autres, ou se
nourrissant de la substance des arbres, de leurs graines et de
leurs jeunes pousses, ou des autres plantes qui ont d'abord
couvert le sol et qui empêchaientpar conséquent la croissance
des arbres 1 Que l'on jette en l'air une poignée de plumes,
elles retomberont toutes sur le sol en vertu de certaines lois
définies; mais combien le problème de leur chute est simple
quand on le compare à celui des actions et des réactions des
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plantes et des animaux sans nombre qui, pendant le cours des
siècles, ont déterminé les nombres proportionnels et les espèces
d'arbres qui croissent aujourd'hui sur les ruines indiennes!

La dépendance d'un être organisé vis-à-vis d'un autre, telle
que eelle du parasite dans ses rapports avec sa proie, se ma-
nifeste d'ordinaire entre des êtres fort éloignés les uns des
autres dans l'échelle de la nature. Tel, quelquefois,est aussi le cas
pour certains animaux que l'on peut considérer comme luttant
pour l'existence l'un avec l'autre ; et cela dans le sens le'plus strict
du mot, les sauterellespar exemple et les quadrupèdes herbivores.
Mais la lutte est presque toujours beaucoup"plus acharnée entre
les individus de la même espèce ; en effet, ils fréquentent les
mêmes districts, recherchent la même nourriture et sont exposés
aux mêmes dangers. La lutte est presque aussi acharnée quand il
s'agit de variétés de la même espèce, et la plupart du temps elle
est courte; si, par exemple, on sème ensemble plusieurs va-
riétés de froment et que l'on sème, l'année suivante, la graine
mélangée provenant de la première récolte, les variétés qui con-
viennent le mieux au sol, et, au climat et qui naturellement se
trouvent être les plus fécondes, l'emportent sur les autres, pro-
duisent plus de graines, et, en conséquence, au bout de quelques
années supplantent toutes les autres variétés. Gela est si vrai,
que, pour conserver un mélange de variétés aussi voisines que le
sont celles des pois de senteur, il faut, chaque année, recueillir
séparément les graines dechaque variété et avoir soin de les mé-
langer dans la proportion voulue, autrement les variétés les plus
faibles diminuent peu à peu et finissent par disparaître. Il en est
de même pour les variétés de moutons ; on affirme que certaines
variétés de montagne affament à tel point Tes autres, qu'on ne
peut les laisser ensemble dans les mêmes pâturages. Le même
résultat s'est produit quand on a voulu conserver ensemble dif-
férentes variétés de sangsues médicinales. Il est même douteux
que toutes les variétés de nos plantes cultivées et de nos animaux
domestiques aient si exactement la même force, les mêmes habi-
tudes et la même constitution que les proportions premières d'une
masse mélangée (je ne parle pas, bien entendu, des croisements)
puissent se maintenir pendant une demi-douzaine de généra-
tions si, commedans les races à l'état sauvage, on laisse la lutte

6
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s'engager entre elles et si l'on n'a pas soin de conserver annuel-
lement une proportion exacte entre les graines ou les petits.

.
LA LUTTE POUR L EXISTENCE EST PLUS ACHARNEE QUAND ELLE A LIEU ENTRE

DES INDIVIDUSET DES VARIÉTÉS APPARTENANT A LA MÊME ESPÈCE.

Les espèces appartenant au même genre ont presque tou-
jours, bien qu'il y ait beaucoup d'exceptions à cette règle, des
habitudes et une constitution presque semblables ; la lutte entre
ces espèces est donc beaucoup plus acharnée, si elles se trouvent
placées en concurrence les unes avec les autres, que si cette lutte
s'engage entre des espèces de genres distincts. Nous voyons un
exemple de ce fait dans l'extension récente qu'a prise, dans cer-
taines parties des Etats-Unis, une espèce d'hirondelle qui a
causé l'extinction d'une autre espèce. Le développement de la
Draine a causé, clans certaines partie de l'Ecosse, la rareté crois-
sante de la grive commune. Combien de fois n'avons-nous pas
entendu dire qu'une espèce de rats a chassé une autre espèce
devant elle, sous les climats les plus divers ! En Russie, la petite
blatte d'Asie a chassé devant elle sa grande congénère. En Aus-
tralie, l'abeille, que nous avons importée, extermine rapidement
la petite abeille indigène dépourvue d'aiguillon. Une espèce de
moutarde en supplante une autre, et ainsi de suite. Nous pouvons
concevoir à peu près comment il se fait que la concurrence soit
plus vive entre des formes alliées, qui remplissent presque la
même place dans l'économie de la nature ; mais il est fort proba-
ble que, dans aucun cas, nous ne pourrions indiquer les raisons
exactes de la victoire remportée par une espèce sur une autre,
dans la grande bataille de la vie.

.
Les remarques que je viens de faire conduisent à un corol-

laire de la plus haute importance, c'est-à-dire que la conforma-
tion de chaque être organisé est en rapport, dans les points les
plus essentiels et quelquefois cependant les plus cachés, avec
celle de tous les êtres organisés avec lesquels il se trouve en con-
currence pour sa nourritureet pour sa résidence, et avec celle de
tous ceux qui lui servent de proie ou contre lesquels il a à se dé-
fendre. La conformation des dents et des griffes du tigre; celle
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des pattes et des crochets du parasite qui s'attache aux poils du
tigre, offrent une confirmation évidente de cette loi. Mais les
admirablesgraines emplumées delà chicorée sauvage et les pattes
aplaties et frangées des coléoptères aquatiques ne semblent tout
d'abord en rapport qu'avec l'air et avec l'eau. Cependant l'avan-
tage présenté par les graines emplumées se trouve, sans aucun
doute, en rapport direct avec le sol déjà garni d'autres plantes,
de façon à ce que lesgraines puissent se distribuer dans un grand
espace et tomber sur un terrain qui n'est pas encore occupé. Chez
le coléoptère aquatique, la structure des jambes, si admirable-
ment adaptéepour qu'il puisseplonger, lui permet de lutter avec
d'autres insectes aquatiques pour chercher sa proie, ou pour
échapper à la recherche d'autres animaux.

La substance nutritive déposée dans les graines de bien des
plantes semble, à première vue, ne présenter aucune espèce de
rapports avec d'autres plantes. Mais la croissance vigoureuse des
jeunes plants provenant de ces graines, les pois et les haricots
par exemple, quand on les sème au milieu d'autres graminées,
paraît indiquer que le principal avantage de cette nourriture
est de favoriser la croissance des semis, dans la lutte qu'ils ont à
soutenir contre les autres plantes qui poussent autour d'eux.

Pourquoi chaque forme végétale ne se multiplie-t-elle pas dans
toute l'étendue de sa région naturelle jusqu'à doubler ou qua-
drupler le nombre, de ses représentants? Nous savons parfaite-
ment qu'elle peut supporter un peu plus de chaleur ou de froid,
un peu plus d'humidité ou de sécheresse, car nous savons qu'elle
habite des régions plus chaudes ou plus froides, plus humides ou
plus sèches. Cet exemple nous démontre que, si nous désirons
donner à une plante le pouvoir d'accroître le nombre de- ses re-
présentants, il faut la mettre en état de vaincre ses concur-
rents et de déjouer les attaques des animaux qui s'en nourris-
sent. Sur les limites de son habitatgéographique,un changement
de constitution en rapport avec le climat lui serait d'un avantage
certain ; mais nous avons toute raison de croire que quelques
plantes ou quelques animaux seulement, s'étendent assez loin
pour être exclusivement détruits par la rigueur du climat. C'est
seulement aux confins extrêmes de la vie, dans les régions arcti-
ques ou sur les limites d'un désert absolu, que cesse la concur-
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rence. Que la terre soit très-froide ou très-sèche, il n'y en aura
pas moins concurrence entre quelques espèces ou entre les indi-
vidus de la même espèce, pour occuper les endroits les plus chauds

ou les plus humides.
Nous pouvons déduire de là que les conditions de la vie d'une

plante ou d'un animal, placé dans un pays nouveau, au milieu
de-noiweaux compétiteurs, doivent semodifier defaçonessentielle,
bien que le climat soit parfaitement identique à celui de son
ancien habitat. Si on souhaite que le nombre de ses représen-
tants s'accroisse dans sa nouvelle patrie, il faut modifier ranimai
ou la plante tout autrement qu'on ne l'aurait fait dans son an-
cienne patrie, car il faut lui procurer certains avantages sur un
ensemble deconcurrents ou d'ennemis tout différents.

Il est parfait d'essayer ainsi, en imagination, de donnera une
espèce certains avantages sur une autre ; mais, dans la pratique,
il est plus que probable que nous ne saurions pas ce qu'il y a à
faire. Cela seul devrait suffire à nous convaincre de notre igno-
rance sur les rapports mutuels qui existent entre tous les êtres
organisés; c'est là une vérité qui nous est aussi nécessaire
qu'elle nous est difficile à comprendre. Tout ce que nous pou-
vons faire, c'est de nous rappeler atout instant que tous les êtres
organisés s'efforcent perpétuellement de se multiplier selon une
progression géométrique ; que chacun d'eux, à certaines périodes
de sa vie, pendant certaines saisons de l'année, dans le cours
de chaque génération ou à de certains intervalles, doit lutter pour
l'existence et être exposé à une grande destruction. Quand nous
réfléchissons à cette lutte, nous pouvons nous consoler avec la
certitude que la guerre n'est pas incessante dans la nature, que
la peur y est inconnue, que la mort est généralement prompte
et que ce sont les êtres vigoureux:, sains et heureux qui survivent
et se multiplient.



CHAPITRE W

LA SÉLECTION NATURELLE OU LA PERSISTANCE

DU PLUS APTE

Sélection naturelle ; comparaison de son pouvoir avec le pouvoir sélectif de
l'homme; son influencesur les caractères a peu d'importance; son influence à
tous les âges et sur les deux sexes. —Sélection sexuelle.—De la généralité des
croisements entre les individusde la même espèce. — Circonstancesfavorables
ou défavorables à la sélection naturelle, telles que croisements, isolements,
nombre des individus. —Action lente. —Extinction causée par la sélec-
tion naturelle. — Divergence des caractères dans ses rapports avec la diversité,
des habitants d'un habitat limité et avec l'acclimatation. —Action de la sélec-
tion naturellesur les descendants d'un type commun résultant de la divergence
des caractères. — La sélection naturelle explique le groupement de tous les
êtres organisés ; les progrès de l'organisme;'la persistance des formes infé-
rieures; la convergence des caractères; la multiplication indéfinie des espèces.
— Résumé.

Quelle influence a, sur la variabilité, cette lutte, pour l'exis-
tence que nous venons de décrire si brièvement? Le principe de
la sélection, que nous avons vu si puissant entre les mains de
l'homme, s'applique-t-ilà l'étatde nature? Nous verrons,je crois,
qu'il s'applique de façon très-efficace.Rappelons-nous le nombre
infini de légères variations, de simples différences individuelles,
qui se présentent chez nos productionsdomestiques et, à un degré
moindre, chez les espèces à l'état sauvage; rappelons-nous aussi
la force des tendanceshéréditaires. A l'état domestique, on peut
dire que l'organisme entier devient en quelque sorte plastique.
Mais, comme Hooker et Asa Gray l'ont fait si bien remarquer, la
variabilité que nous remarquons dans toutes nos productions
domestiques n'est pas l'oeuvre directe de l'homme. L'homme ne
peut ni produire ni empêcher les variations ; il ne peut que con-
server et accumuler celles qui se présentent. Il expose, sans en
avoir l'intention, les êtres organisés à de nouvelles conditions
d'existence, et des variations s'ensuivent; mais des change-
ments analogues peuvent, doivent même se présenter à l'état de
nature. Qu'on se rappelle aussi combien sont complexes, com-
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bien sont étroits, les rapports de tous les êtres organisés les uns
avec les autres et avec les conditions physiques de la vie et, en
conséquence, quel avantage chacun d'eux peut retirer de diver-
sités de conformation infiniment variées, étant données des con-
ditions de vie différentes. Faut-il donc s'étonner, quand on voit

que des variations utiles à l'homme se sont certainement pro-
duites, que d'autres variations utiles à l'animal dans la grande
et terrible bataille de la vie se produisent dans le cours de nom-
breuses générations? Si ce fait est admis, pouvons-nous douter
(il faut toujours se rappelor qu'il naît beaucoup plus d'individus
qu'il n'en peut survivre) que les individus possédantun avantage
quelconque, quelque léger qu'il soit d'ailleurs, aient la meilleure
chance de survivre et de se reproduire? Nous pouvons être cer-
tains, d'autre part, que toute variation, si peu nuisible qu'elle
soit à l'individu, entraîne forcément la disparition de celui-ci.
J'ai donné le nom de sélection naturelle ou de persistance du
plus apte à cette conservation des différences et des variations
individuelles favorables et à cette élimination des variations
nuisibles. Les variations insignifiantes, c'est-à-dire qui ne sont
ni utiles ni nuisibles à l'individu, ne sont certainement pas af-
fectées par la sélection naturelle et demeurent à l'état d'éléments
variables, tels que ceux que nous remarquons peut-être chez
certaines espèces polymorphes, ou finissent par se fixer, grâce à
la nature de l'organisme et à celle des conditions.

Plusieursécrivains ont mal compris, ou mal critiqué, ce terme
de sélection naturelle. Les uns se sont même imaginé que la
sélection naturelle amène la variabilité, alors qu'elle implique
seulement la conservation des variations accidentellement pro-
duites, quand elles sont avantageuses à l'individu dans les con-
ditions d'existence où il se trouve placé. Personne ne proteste
contre les agriculteurs, quand ils parlent des puissants effets de
la sélection effectuée par l'homme ; or, dans ce cas, il est indis-
pensable que la nature produise d'abord les différences indivi-
duelles que l'homme choisit dans un but quelconque. D'autres
ont prétendu que le terme sélection implique un choix conscient
de la part des animaux qui se modifient eVon a même argué que,
les plantes n'ayant aucune volonté, la sélection naturelle ne leur
est pas applicable. Dans le sens littéral du mot, il n'est pas dou-
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teux que le terme sélection naturelle ne soit un terme erroné ;
mais, qui donc a jamais critiqué les chimistes, parce qu'ils se
servent du terme affinité élective en parlant des différents élé-
ments? Cependant on ne peut pas dire, à strictement parler,
que l'acide choisisse la base avec laquelle il se combine de préfé-
rence. On a dit que je parle de la sélection naturelle comme
d'une puissance divine ; mais qui donc critique un auteur lors-
qu'il parle de l'attraction ou de la gravitation, comme régissant
les mouvements des planètes? Chacun sait ce que signifient, ce
qu'impliquent ces expressions métaphoriques nécessaires h la-
clarté succincte de la discussion. H est aussi fort difficile d'éviter
de personnifierle nom nature; mais, par nature, j'entendsseule-
ment l'action combinée et les résultats complexes d'un grand
nombre de lois naturelles ; et, par lois, la série de faits que nous
avons reconnus. Au bout de quelque temps, on se familiarisera
avec ces termes et on oubliera ces critiques inutiles.

Nous comprendrons mieux l'application de la loi de la sélection
naturelle en prenant pour exemple un pays soumis à quelques
légers changementsphysiques, un changement climatérique, par
exemple. Le nombre proportionnelde ses habitants change pres-
que immédiatement aussi ; et il est probable que quelques espèces
s'éteignent. Nous pouvonsconclurede ce que nous avons vu relati-
vement aux rapports complexes et intimes qui relient entre eux
les habitants de chaque pays, que tout changement dans la pro-
portion numérique des individus d'une espèce affecte sérieuse-
ment toutes les autres espèces, sans parler de l'influence produite
par les modifications du climat. Si ce pays est ouvert, de nou-
velles formes y pénètrent certainement et cettô immigration
tend encore à troubler les rapports mutuels de ses anciens
habitants. Qu'on se rappelle à ce sujet quelle a toujours été
l'influence de l'introduction d'un seul arbre ou d'un seul mam-
mifère dans un pays. Mais s'il s'agit d'une île, ou d'un pays en-
touré en partie de barrières infranchissables, dans lequel, par
conséquent, de nouvelles formes mieux adaptées aux modifica-
tions du climat ne peuvent pas facilement pénétrer, il se trouve
alors, dans l'économie de la nature, quelque place qui serait.
mieux remplie, si quelques-uns des habitants originels se modi-
fiaient de façon ou d'au Ire, puisque, si le pays était ouvert, ces
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places seraient prises par les immigrants. Dans ce cas, de lé-
gères modifications, favorables à quelque degré que ce soit aux
individus d'une espèce, en les adaptant mieux à de nouvelles
conditions ambiantes, tendraient à se perpétuer, et la sélection
naturelle aurait ainsi des matériaux disponibles pour commencer
son oeuvre de-perfectionnement.

Nous avons de bonnes raisons de croire, comme nous l'avons
démontré dans le premier chapitre, que les changements des
conditions d'existence tendent à augmenter la faculté à la varia-
bilité. Dans les cas que nous venons de citer, les conditions
d'existence ayant changé, le terrain est donc favorable à la sélec-
tion naturelle, car il offre plus de chances pour la prod Action de
variations avantageuses, sans lesquelles la sélection naturelle ne
peut rien. Une fautjamais oublier que, dans le terme variation,
je comprends les simplesdifférences individuelles.L'homme peut
produire de grands changements chez ses animaux domestiques et
chez ses plantes cultivées, en accumulant les différences indivi-
duelles dans une direction donnée ; la sélection naturelle peut
obtenir les mêmes résultats,maisbeau coup plus facilement,parce
que son action peut s'étendre sur un laps de temps beaucoup plus
considérable. Je ne crois pas, d'ailleurs, qu'il soit nécessaire que
de grandschangementsphysiquesse produisent, tels que des chan-
gementsclimatériques,ou qu'un payssoit particulièrementisoléet
àl'abri de l'immigration, pour que des places libres se produisent
et que la sélection naturelle les fasse occuper en améliorant quel-
ques-uns des organismes variables. En effet, comme tous les ha-
bitants de chaque pays luttent à armes à peu près égales, il peut
suffire d'une modification très-légère dans la conformation ou
dans les habitudes d'une espèce pour lui donner l'avantage sur
toutes les autres. D'autres modifications de la même nature pour-
ront encore accroître cet avantage, aussi longtemps que l'espèce
se trouvera dans les mêmes conditions d'existence et jouira des
mêmesmoyenspour se nourrir et pour se défendre. On ne pourrait
citer aucun pays, dont les habitants indigènes soientactuellement
si parfaitement adaptés les uns aux autres, si absolumenten rap-
port avec les conditions physiques qui les entourent, pour ne
laisser place à aucun perfectionnement ; car, dans tous les pays,
les espèces natives ont été si complètement vaincues par des
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espèces naturalisées, qu'elles ont laissé quelques-unes de ces
étrangères prendre définitivement possession du sol. Or, les

espèces étrangères ayant ainsi, dans chaquepays, vaincu quel-

ques espèces indigènes, on peut en conclure que ces dernières
auraient pu se modifier avec avantage de façon à mieux résister

aux envahisseurs.
Puisque l'homme peut obtenir et a certainement obtenu de

grands résultats par ses moyens méthodiques et inconscients de
sélection, où s'arrêteral'action de la sélection naturelle?L'homme

ne peut agir que sur les caractères extérieurs et visibles. La

nature, si l'on veut bien me permettre de personnifier sous ce

nom la conservation naturelle ou la persistance du plus apte, ne
s'occupe aucunement des apparences, à moins que l'apparence

ne soit de quelque utilité aux êtres vivants. La naturepeut agir

sur tous les organes intérieurs, sur la moindre différence d'or-
ganisation, sur le mécanismevital tout entier. L'homme n'a qu'un
but : choisir en vuede son propre avantage; la nature, au contraire,
choisit pour l'avantage de l'être lui-même. Elle donne plein
exerciceaux caractères qu'elle choisit, ce qu'implique le fait seul
de leur sélection. L'homme réunit dans le même pays les espèces
provenant de bien des climats différents ; il exerce rarement
d'une façon spéciale et convenable les caractères qu'il a choisis ;
il donne la même nourriture aux Pigeons à bec long et aux Pi-
geons à bec court ; il n'exerce pas de façon différentele quadru-
pède à longues pattes et à courtes pattes ; il expose aux mêmes
influences climalériques les Moutons à longue laine et ceux à
laine courte. Il ne permet pas aux mâles les plus vigoureux de
lutter pour la possession des femelles. Il ne détruit pas rigou-
reusement tous les individus inférieurs ; il protège, au contraire,
chacun d'eux, autant qu'il est en son pouvoir, pendanttoutes les
saisons. Souvent, il commence sa sélection en choisissant quel-
ques formes à demi monstrueuses,ou, tout au moins, en s'atta-
chant à quelque modification assez apparente pour attirer son
attention ou pour lui être immédiatement utile. A l'état de
nature, au contraire, la plus petite différence de conformation ou
de constitution peut suffire à faire pencher la balance dans la
lutte pour l'existence et se perpétuer ainsi. Les désirs et les
efforts de l'homme sont si changeants ! sa vie est si courte 1 Aussi,
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combien doivent être imparfaits les résultats qu'il obtient, quand

on les compare à ceux que peut accumuler la nature pendant de
longues périodes géologiques 1 Pouvons-nous donc nous étonner
que les caractères des productions de la nature soient beaucoup
plus franchement accusés que ceux des races domestiques de
l'homme? Quoi d'étonnant à ce que ces productions soient infi-
niment mieux adaptées aux conditions les plus complexes de
l'existence, et qu'ellesportent en tout le cachet d'une oeuvre bien
plus complète ?

On peut dire, par métaphore, que la sélection naturelle recher-
che, à chaque instant et dans le monde entier, les variations les
plus légères ; elle repousse.cellesqui sont nuisibles, elle conserve

" et accumule celles qui sont utiles ; elle travaille en silence, insen-
siblement, partout et toujours, dès que l'occasion s'en présente
pour améliorer tous les êtres organisés relativement à leurs
conditions d'existence organiques et inorganiques. Ces lentes et
progressivestransformations nous échappent jusqu'àce que, dans
le cours des âges, la main du tempsles ait marquées de son em-
preinte, et, alors, nous nous rendons si peu compte des longues
périodes géologiques écoulées, que nous nous contentons de dite

que les formes vivantes sont aujourd'hui différentesde ce qu'elles
étaient autrefois.

Pour que des modifications importantes se produisent dans

une espèce, il faut qu'une variété une fois formée présente de

nouveau, après de longs siècles peut-être, des différences indi-
viduelles participant à la nature utile de celles qui se sont
présentées d'abord; il faut, en outre, que ces différences se con-
servent et se renouvellent encore, Des différences individuelles
de la même nature se reproduisentconstamment; il est doncà peu
près certain que les choses se passent ainsi. Mais, en somme,
nous ne pouvons affirmer ce fait qu'en nous assurant si cette
hypothèse concorde avec les phénomènes généraux de la nature
et les explique. D'autre part, la croyance générale que la somme
des variations possibles est une quantité strictement limitée, est
aussi une simple assertion hypothétique.

Bien que la sélection naturelle ne puisse agir qu'en vue de
l'avantage de chaque être vivant, il n'en est pas moins vrai que
des caractères et des conformations que nous sommes disposés à
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considérer comme ayant une importance très-secondaire peu-
vent être l'objet de son action. Quand nous voyons les insectes
qui se nourrissent de feuilles revêtir presque toujours une teinte

verte, ceux qui se nourrissent d'écorces une teinte grisâtre, le
Ptarmigan des Alpes devenir blanc en hiver et le Coq de bruyère
porter des plumes couleur de bruyère

, ne devons-nous pas
croire que les couleurs que revêtent certains oiseaux et certains
insectes leur sont utiles pour les garantir du danger. Le Coq de

bruyère se multiplierait innombrablement s'il n'était pas dé-
truit à quelqu'une des phases de son existence, et on sait que
les oiseaux de proie leur font une chasse active ; les Faucons,
doués d'une vue perçante, aperçoivent leur proie de si loin,

que dans certaines parties du continent on n'élève pas de Pi-
geons blancs parce qu'ils sont exposés à trop de dangers. La
sélection naturelle pourrait donc remplir son rôle en donnant
à chaque espèce de Coq de bruyère une couleur appropriée au
pays qu'il habite, en conservant et en perpétuant cette couleur
dès qu'elle est acquise. Il ne faudrait pas penser non plus que
la destruction accidentelle d'un animal, ayant une couleur par-
ticulière, ne puisse produire que peu d'effets sur une race. Nous
devons nous rappeler, en effet, combien il est essentiel dans

un troupeau de moutons blancs de détruire les agneaux qui ont
la moindre tache noire. Nous avons vu quelacouleur des cochons
qui, en Virginie, se nourrissent de certaines racines, est pour
eux une raison de vie ou de mort. Chez les plantes, les botanistes
considèrent le duvet du fruit et la couleur de la chair comme
des caractèresfort insignifiants ; cependant un excellent horticul-
teur, Downing,nous.apprendqu'aux Etats-Unis les fruits à peau
lisse souffrent beaucoup plus que ceux recouverts de duvet des
attaquesd'un insecte, le Gurculio ; que les prunes pourprées sont
beaucoup plus sujettes à certaines maladies que les prunes jaunes;
et qu'une autre maladie attaque, plus facilement les pêches à
chair jaune que les pêches à chair d'une autre couleur. Si ces
légères différences, malgré le secours de l'art, décident du sort
des variétés cultivées, ces mômes différences doivent évidem-
ment, à l'état de nature, suffire à décider qui l'emportera d'un
arbre produisant des fruits à la peau lisse ou à la peau velue, à
la chair pourpre ou à la chair jaune ; car, clans cet état, les arbres
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ont à lutter avec d'autres arbres et avec une foule d'ennemis.
Quand nous étudions les. nombreux petits points de différence

qui existent entre les espèces et qui, dans notre ignorance, nous
paraissent insignifiants,nous ne devons pas oublier que le climat,
l'alimentation,etc.,ont,sansaucun doute,produit quelques effets
directs. Il ne faut pas oublier non'plus qu'envertu des lois de la
corrélation, quand une partie varie et que la sélection naturelle
accumule les variations, il se produit souvent d'autres modifica-
tions de la nature la plus inattendue.

Gomme nous l'avons vu, certaines variations qui, à l'état de
domesticité, apparaissent à une période déterminée de la vie,
tendent à réapparaître chez le descendant à la même époque.
On- pourrait citer comme exemples la forme, la taille et la saveur
des grains de beaucoup de variétés de nos légumes et de nos
plantes agricoles ; les variations du ver à soie à l'état de chenille
et de cocon ; les oeufs de nos volailles et la couleur du duvet de
leurs petits ; les cornes de nos moutons et de nos bestiaux à l'âge
adulte. Or, à l'état de naturej la sélection naturelle peut agir

sur certains êtres organisés et les modifier à quelque âge que ce
soit par l'accumulation de variations profitables à cet âge et par
leur transmissionhéréditaire à l'âge correspondant.S'il est avan-
tageux à une plante que ses grainessoient plus facilement dissé-
minées par le vent, il est aussi aisé à la sélection naturelle de
produire ce perfectionnement, qu'il est facile au planteur, par la
sélection méthodique, d'augmenter et d'améliorer le duvet con-
tenu dans les gousses de ses cotonniers.

La sélection naturelle peut modifier la larve d'un insecte de
façon à l'adapter à des circonstances complètement différentes
de celles où devra vivre l'insecteadulte. Ces modifications pour-
ront même affecter, en vertu de la corrélation, la conformation
de l'adulte. Mais inversement, des modifications dans la confor-
mation de l'adulte peuvent affecter la conformation de la larve.
Dans tous les cas, la sélection naturelle ne produit pas de modi-
fications nuisibles à l'insecte, car alors l'espèce s'éteindrait.

La sélection naturelle peut modifier la conformation du jeune
relativement aux parents et celle des parents relativement aux
jeunes. Chez les animaux vivant en société, elle transforme la
conformation de chaque individu de telle sorte qu'il puisse se



SON INFLUENCE. 93

rendre utile à la communauté, à condition toutefois que la com-
munauté profite du changement.Mais, ce quela sélection naturelle

ne saurait faire, c'est de modifier la structure d'une espèce sans
lui procureraucun avantage propreet seulement,au bénéfice d'une
autre espèce. Or, quoique les ouvrages sur l'histoire naturelle
rapportent quelquefois de pareils faits, je n'en ai pas trouvé un
seul qui puisse soutenir l'examen. Une conformation, ne serait-
elle utile qu'une fois pendant la vie d'un animal, peut, si elle est
importante pour lui, être modifiée profondément par l'action de
la sélection naturelle. Telles sont,, par exemple, les grandes mâ-
choires que possèdentcertains insectes et qu'ils emploient exclu-
sivement pour ouvrir leurs cocons, ou l'extrémité cornée du bec
des jeunes oiseaux qui les aide à briser l'oeuf pour en sortir.
On affirme que, chez les meilleures espèces de Pigeons culbu-
tants à bec court, il périt dans l'oeufplus de petits qu'il n'en peut
sortir ; aussi les amateurs surveillent-ilsle moment de l'éclosion

pour secourir les petits au besoin. Or, si la nature voulait
produire un pigeon à bec très-court pour l'avantage de cet oi-
seau, la modification serait très-lente et la sélection la plus ri-
goureuse se ferait dans l'oeuf, et ceux-là seuls survivraient qui
auraient le bec assez fort, car tous ceux à bec faible péri-
raient inévitablement ; ou bien encore, la sélection naturelle
agirait pour produire des coquilles plus délicates, se cassant
plus facilement, car l'épaisseur de la coquille est sujette à la va-
riabilité comme toutes les autres structures.

Il est peut-être bon de faire remarquer ici qu'il doit y avoir,
pour tous les êtres, de grandes destructions accidentelles qui
n'ont que peu ou pas d'influence sur l'action de la sélection na-
turelle. Par exemple, un grand nombre d'oeufs ou de graines
est détruit chaque année ; or, la sélection naturelle ne peut
les modifier qu'autant qu'ils varient de façon à échapper
aux attaques de leurs ennemis. Cependant beaucoup de ces
oeufs ou de ces graines auraient pu, s'ils n'avaient pas été dé-
truits, produire des individus mieux adaptés aux conditions am-
biantes qu'aucun de ceux qui ont survécu. En outre, un grand
nombre d'animaux ou de plantes adultes, qu'ils soient ou non
les mieux adaptés aux conditions ambiantes, doivent annuelle-
ment périr, en raison de causes accidentelles, qui ne seraient en
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aucune façon mitigées par des changements de conformation ou
de constitutionavantageux à l'espèce sous tous les autres rapports.
Mais, quelque considérable que soit cette destruction des adultes,
peu importe-—pourvu que le nombre des individusqui survit dans

une région quelconque reste assez considérable—peu importe en-
core que la destruction des oeufs ou des grainessoit si grande, que
la centième ou même la millième'partie se développe seule, il
n'en est pas moins vrai que les individusles plus aptes, parmi ceux
qui survivent, en supposant qu'il se produise chez eux des varia-
tions dans une direction avantageuse,tendront à se multiplier eu
plus grandnombre que les individus moins aptes. La sélectionna-
turelle ne pourrait, sans doute, exercer son action dans certaines
directions avantageuses, si le nombre des individus se trouvait
considérablementdiminuépar les causes que nous venons d'indi-
quer, et ce cas a dû se produire souvent ; mais ce n'est pas là une
objection valable contre son efficacité à d'autres époques et dans
d'autres circonstances. Nous sommes loin, en effet, de pouvoir

supposer que beaucoup d'espèces sont soumises à des modifi-
cations et à des améliorations à la même époque et dans le
même pays.

SÉLECTION SEXUELLE.

A l'état domestique, certaines particularités apparaissent
souvent chez l'un des sexes et deviennent héréditaires chez ce
sexe ; il en est de même à l'état de nature. Il est donc possible

que la sélection naturelle modifie les deux sexes relativement
aux habitudes différentes de l'existence, commu cela arrive
quelquefois, ou qu'un seul sexe se modifie relativement à l'autre
sexe, ce qui arrive fort souvent. Ceci me conduit à dire quelques
mots de ce que j'ai appelé la sélection sexuelle. Cette forme de
sélection ne dépend pas de la lutte pour l'existenceavec d'autres
êtres organisés, ou avec les conditionsambiantes, mais de la lutte
entreles individusd'un sexe, ordinairementlesmâles,pour s'assu-
rer la possession de l'autre sexe. Cette lutte ne se termine pas par
la mort du vaincu, mais par le défaut ou parla petite quantité de
descendants. La sélection sexuelle est donc moins rigoureuse que
la sélection naturelle. Ordinairement, les mâles les plus vigou-
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reux, c'est-à-dire ceux qui sont le plus aptes à occuper leur place

dans la nature, laissent le plus de descendants. Mais, dans bien
des cas, la victoire ne dépend pas tant de la vigueur générale de
l'individu que de la possession d'armes spéciales qui ne se trouvent

que chez le mâle. Un cerf dépourvu de bois, ou un coq dépourvu
d'éperonsaurait bien peu de chances de laisser de nombreuxdes-
cendants. La sélection sexuelle, en permettant toujours aux vain-

queurs de se reproduire, peut donner sans doute à ceux-ci un
courage indomptable, des éperons plus longs, une aile plus forte

pour briser la patte du concurrent, à peu près de la même ma-
nière que le brutal éleveur de coqs de combat peut en améliorer la

racepar le choix rigoureux de ses plus beaux adultes. Je ne sau-
rais dire jusqu'où descend celte loi de la guerre dans l'échelle
de la nature. On dit que les alligators mâles se battent, mugis-
sent, tournent en cercle, comme le font les Indiens dans leurs
dansesguerrières, pour s'emparer des femelles ; an a vu- des sau-
mons mâles se battre pendant des journéesentières ; les cerfs-
volants mâles portent quelquefois la trace des blessures que leur
ont faites les larges mandibules d'autres mâles ; M. Fabre, cet
observateur inimitable, a vu fréquemment certains insectes
hyménoptèresmâles sebattre pour la possession d'une femelle qui
semble rester spectatrice indifférente du combat et qui, ensuite,
partavec le vainqueur.Laguerre est peut-être plus terribleencore
entre les mâles des animaux polygames, car ces derniers sem-
blent pourvus d'armes spéciales. Les animaux carnivores mâles
semblent déjà bien armés, *et cependant la sélection naturelle
peut encore leur donner de nouveaux moyens de défense, tels
que la crinière au lion et la mâchoire à crochet au saumon mâle,
car le bouclier peut être aussi important que la lance au point
de vue de la victoire.

Chez les oiseaux, cette lutte revêt souvent un caractère plus
pacifique. Tous ceux qui se sont occupés de ce sujet ont constaté
une ardente rivalité chez les mâles de beaucoup d'espèces pour
attirer-les femelles parleurs chants. Les merles déroche delà
Guyane, les oiseaux de paradis, et beaucoup d'autres encore,
s'assemblenten troupes ; les mâles se présententsuccessivement;
ils-étalent avec le plus grand soin, avec le plus d'effet possible,
leur magnifique plumage ; ils prennent les poses les plus extra-
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ordinaires devant les femelles, simples spectatrices qui finis-
sent par choisir le compagnon le plus agréable. Ceux qui ont
étudié avec soin les oiseaux en captivitésavent que, eux aussi, sont
très-susceptibles de préférences et d'antipathies individuelles :
ainsi, sirR. Héron a remarqué que toutes les femelles de sa vo-
lière aimaient particulièrement un certain paon panaché.Il m'est
impossible d'entrer ici dans tous les détails qui seraient néces-
saires; mais, si l'homme réussit à donner en peu de temps l'élé-
gance du port et la beauté du plumageà nos coqs Bantam,d'après
le type idéal que nous concevons pour cette espèce, je ne vois pas
pourquoi les oiseaux femelles ne pourraient pas obtenir un résul-
tat semblable en choisissant, pendant des milliers de généra-
tions, les mâles qui leur paraissent les plus beaux, ou ceux dont
la voix est la plus mélodieuse. Ou peut expliquer, en partie, par
l'action de la sélection sexuelle quelques lois bien connues
relatives au plumage des oiseaux mâles et femelles comparé au
plumage des petits, par des variations se présentant à différents
âges et transmises, soit aux mâles seuls, soit aux deux sexes, à
des âges correspondants; mais l'espace nous manque pour déve-
lopper ce sujet.

«Je crois donc que, toutes les fois que les mâles et les femelles
d'un animal quel qu'il soit ont les mêmes habitudes générales
d'existence, "mais qu'ils diffèrent au point de vue de la confor-
mation, de la couleur ou de l'ornementation,ces différences sont
principalement dues à la sélection sexuelle; c'est-à-dire que
certains mâles ont eu, pendant une suite non interrompue de
générations, quelques légers avantages sur d'autresmâles, prove-
nant soit de leurs armes, soit de leurs moyens de défense, soit
de leur beauté ou de leurs attraits, avantages qu'ils ont trans-
mis exclusivement à leur postérité mâle. Je ne voudrais pas ce-
pendant attribuer à cette cause toutes les différences sexuelles ;

nous voyons,en effet, chez nos animaux domestiqués,se produire
chez les mâles des particularités qui ne semblent pas avoir
été augmentéespar la sélection del'homme. La touffe de poils sur
le jabot du dindon sauvage ne saurait lui être d'aucunavantage,
il est douteux même qu'elle puisse lui servir d'ornementaux yeux
de la femelle; si même cette touffe de poils avait apparu à l'état
domestique, on l'aurait considérée comme une monstruosité.
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EXEMPLES DE .L'ACTION DE LA SÉLECTION NATURELLE OD DE LA PERSISTANCE

DU PLUS APTE,

Afin de bien comprendrede quelle manière agit, selon moi, la
sélection naturelle, je demande la permission de donner un ou
deux exemples imaginaires. Supposons un loup qui se nourrisse
de différentsanimaux, s'emparantdes uns par la ruse, des autres
parla force, d'autres, enfin, par l'agilité. Supposons encore que sa
r>roie la plus rapide, le daim parexemple, ait augmentéennombre
à la suite de quelques changementssurvenus dans le pays, ou que
les autres animaux dont il se nourrit ordinairement aient dimi-
nué pendant la saison de l'année où le loup est le plus pressé par
la faim. Dans ces circonstances, les loups les plus agiles et lès
plus rapides ont plus de chance de survivre que les autres ; ils sont
donc conservés ou choisis, pourvu toutefois qu'ils conservent
assez de force pour terrasser leur proie et s'en rendre maître à
cette époque de l'année ou à toute autre, lorsqu'ils sont forcés de
s'emparer d'autres animaux pour se nourrir. Je ne vois pas plus
de raison de douter de ce résultat que de la possibilité pour
l'homme d'augmenter la vitesse de ses lévriers par une sélection
soigneuse et méthodique, ou par cette espèce de sélection in-
consciente qui provient de ce que chaque personne s'efforce de
posséder les meilleurs chiens, sans avoir la moindre pensée de
modifier la race. Je puis ajouter que, selon M. Pierce, deux
variétés de loups habitent les montagnes de Catskill aux Etats-
Unis ; l'une de ces variétés, qui affecte un peu la forme du lévrier,
se nourrit principalement de daims; l'autre, plus épaisse, aux
jambesplus courtes, attaque plus fréquemment les troupeaux.
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servation de tous les individus plus ou moins précieux et delà
destruction des plus mauvais. Je comprenais aussi que, à l'é-
tat de nature, la conservation d'une déviation accidentelle de
structuré, telle qu'une monstruosité, doit être un rare événe-
ment, et. que, si cette déviation se conserve d'abord, elle doit
tendre bientôt à disparaître àla suite de croisements avec des in-
dividus ordinaires. Gen'est toutefoisqu'après avoir lu-un excellent
article de la North British Review (1867) que j'ai complètement
compris combien il est rare que des variations isolées, qu'elles
soient légères ou fortementaccusées, puissent se perpétuer. L'au-
teur de cet article prend pour exemple un couple d'animaux pro-
duisant pendant leur vie deux cents petits sur lesquels, enraison

•de différentes causes de destruction, deux seulement enmoyenne-
survivent pour propager leur espèce. On peut dire, tout d'abord,
que c'est là une estimation fort basse pour la plupart des ani-
maux élevés dans l'échelle, mais qu'il n'y a rien d'exagéré pour
les organismes inférieurs. L'auteur démontre ensuite que, s'il
naît un seul individu qui varie de façon à lui donner deux
chances de plus de vie qu'à tous les autres individus, il aurait
encore cependant bien peu de chance de survivre. En suppo-
sant qu'il se reproduise et que la moitié de ses petits héritent de
la variation favorable, les jeunes, s'il faut en croire l'auteur,
n'auraient qu'une légère chance de plus pour survivre et pour
se reproduire, et cette chance diminuerait à chaque généra-
tion successive. On ne peut, je crois, mettre en doute la jus-
tesse de ces remarques. Supposons, en effet, qu'un oiseau quel-
conque puisse se procurer sa nourriture plus facilement, s'il
a le bec recourbé; supposons encore qu'un oiseau de cette espèce
naisse avec le bec fortement recourbé, et que, par conséquent,
il vive facilement; il n'en est pas moins vrai qu'il y aurait peu de
chances que ce seul individu perpétuât son espèce à l'exclusion
de la forme ordinaire. Mais, s'il faut en juger d'après ce qui se
passe chez les animaux à l'état de domesticité, on ne peut pas
douternon plusque, si on choisit, pendantplusieurs générations,
un grand nombre d'individus ayant le bec plus ou moins re-
courbé, et si l'on en détruit un plus grand nombre encore ayant
le bec le plus droit possible, ces individus ne se multiplient fa-
cilement.
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Toutefois, il ne faut pas oublier que certaines variations forte-
ment accusées, que personne ne songerait à classer comme de
simples différences individuelles, se représentent souvent parce
que des conditions analogues agissent sur des organismes ana-
logues ; nos productions domestiques nous offrent de nombreux
exemples de ce fait. Dans ce cas, si l'individu qui a varié ne trans-
met pas de point en point à ses petits ses caractères nouvellement
acquis, il ne leur transmet pas moins, aussi longtemps queles con-
ditions restent les mêmes, une forte tendanceà varier de la même
manière. On ne peut guère douter non plus que la tendance à va-
rier dans une même direction n'ait été quelquefois si puissante,
que tous les individus de la même espèce se sont modifiés de la
même façon sans l'aide d'aucune espèce de sélection. On pourrait,
dans tous les cas, citer bien des exemples d'un tiers, d'un cin-
quième, ou même d'un dixième des individus qui ont été affectés
de cette façon. Ainsi, Graba estime .que, aux îles Feroë, un cin-
quième environ des Guillemots se compose d'une variété si bien
accusée, qu'on l'a classée autrefois comme une espèce distincte,
sous le nom de Uria lacrymans. Quand il en est ainsi, si la
variation est avantageuse à l'animal, la forme modifiée doit sup-
planter bientôt la forme originelle en vertu de la survivance du
plus apte.

J'aurai-à revenir sur les effets des croisements au point de vue
de l'élimination des variations de toute sorte ; toutefois, je peux
faire remarquer ici que la plupart des animaux et des plante^
aiment à conserver le même habitat et ne s'en éloignent pas
sans raison ; on pourrait citer comme exemple les oiseaux voya-
geurs eux-mêmes, qui, presque toujours, reviennent habiter la
même localité. En conséquence, toute variété de formation nou-
velle serait ordinairement locale clans le principe, ce qui semble
d'ailleurs être la règle générale pour les variétés à l'état de na-
ture ; de telle façon que les individus modifiés de manière ana-
logue doivent bientôt former un petit groupe et tendre à se
reproduire facilement. Si la nouvelle variété réussit dans la
lutte pour l'existence, elle se propage lentement autour d'un
point central ; elle lutte constamment avec les individus qui
n'ont subi aucun changement, en augmentant toujours le cercle
de son action, et finit, par les vaincre.
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If n'est peut-être pas inutile de citer un autre exemple un peu
plus compliqué de l'action de la sélection naturelle. Certaines
plantes sécrètent une liqueur sucrée, apparemmentdans le but
d'éliminer de leur sève quelques substances nuisibles. Cette sé-
crétion s'effectue, par exemple,à l'aide de glandesplacées à la base
des stipules chezquelques légumineuseset sur le revers des feuilles
du laurier commun. Les insectes recherchent avec avidité cette
liqueur, bien qu'elle se trouve toujours en petite quantité ; mais
leur visite n'offre aucun avantagéà la plante. Or, supposonsqu'un
certain nombre de plantes d'une espèce quelconque sécrètent ce
jus ou ce nectar à l'intérieurde leurs fleurs. Les insectesen quête
de ce nectar se couvrent de pollen et le transportent sou-
vent d'une fleur à une autre. Les fleurs de deux individus dis-
tincts de la même espèce se trouveront croisées par ce fait ; or,
le croisement, comme il serait facile de le prouver, donne nais-

sance à des plants vigoureux qui ont la plus grande chance
de vivre et de se perpétuer. Les plantes qui produiraient les
fleurs aux glandes les plus larges, et qui, par conséquent, sécré-
teraient le plus de liqueur, seraient plus souvent visitées par les
insectes et se croiseraientplus souvent aussi ; en conséquence,
elles finiraient, dans le cours du temps, par l'emporter sur
toutes les autres et par former une variété locale. Les fleurs dont
les étamines et les pistils seraient placés, par rapportà la grosseur
et aux habitudes des insectes qui les visitent, de manière à favori-

ser, de quelque façon que ce soit, le transport du pollen, seraient
pareillement avantagées. Nous aurions pu choisir pour exemple
des insectes qui visitent les fleurs en quête de pollen au lieu de
sécrétion sucrée; le pollen ayant pour seul ohjet la fécondation,
il semble, au premier abord, que sa destruction soit une véri-
table perte pour la plante. Cependant,si les insectes qui se nour-
rissent de pollen transportaient de fleur en fleur un peu de cette
substance, accidentellement d'abord, habituellement ensuite, et
que des croisements fussent le résultat de ces transports, ce
serait encore un gain pour la plante que les neuf dixièmes de

son pollen fussent détruits. Il en résulteraitque les individus qui
posséderaientles anthèresles plus grosses et la plus grandequan-
tité de pollen, auraient plus de chances de perpétuer leur espèce.

Lorsqu'une plante, par suite de développements successifs,
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est de plus en plus recherchéepar les insectes, ceux-ci, agissant
inconsciemment, portent régulièrement le pollen de fleur en
fleur ' plusieurs exemples frappants me permettraient de prou-

ver que ce fait se présente tous les jours. Je n'en citerai qu'un
seul, parce qu'il me servira en même temps à montrer comment
peut s'effectuer par degrés la séparationdes sexes chez les plantes.
Quelques Houx ne portent que des fleurs mâles pourvues d'un
pistil rudimentaire et de quatre étamines-produisant une petite
quantité de pollen ; d'autres ne portent que des fleurs femelles

qui ont un pistil bien développé et quatre étamines avec des

anthères non développées, dans lesquelles on ne saurait décou-
vrir un seul grain de pollen. Ayant trouvé un arbre femelle à la
distance de 60 mètres d'un arbre mâle, je plaçai sous le micro-

scope les stigmates de vingt fleurs recueillies sur diverses bran-
ches; sur tous, sans exception, je constatai la présence de quel-

ques grains de pollen, et sur quelques-unsune profusion. Le pollen
n'avait pas pu être transporté par le vent, qui depuis plusieurs
jours soufflait dans une direction contraire. Le temps était froid,
tempétueux, et par conséquentpeu favorable aux abeilles ^cepen-
dant toutes les fleurs quej'ai examinées avaient été effectivement
fécondées par des abeilles qui avaient volé d'arbre en arbre en
quête de nectar. Reprenons notre démonstration : dès que la
plante est devenue assez attrayante pour les insectes pour que le
pollen soit régulièrement transporté de fleur en fleur, une autre
série de faits commence à se produire. Aucun naturaliste ne
met en doute les avantages de ce qu'on a appelé la division
physiologiquedu travail. On peut en conclure qu'il serait avan-
tageux pour les plantes de- produire seulement des étamines sur
une fleur ou sur un arbuste tout entier, et seulement des pistils
sur une autre fleur ou sur un autre arbuste. Chez les plantes
cultivées et placées, par conséquent, dans de nouvelles condi-
tions d'existence, tantôt les organes mâles et tantôt les organes
femelles deviennent plus ou moins impuissants. Or, si nous
supposons que ceci puisse se produire, à quelque degré que ce
soit, à l'état de nature, le pollen étant déjà régulièrement trans-
porté de fleur en fleur et la complète séparation des sexes étant
avantageuse au point de vue de la division du travail, les indi-
vidus chez lesquels cette tendance augmente de plus en plus
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sont de plus en plus favorisés et choisis, jusqu'à ce qu'enfin la
complète séparation des sexes s'effectue. Il nous faudrait trop
de place pour démontrer comment, par le dimorphisme ou par
d'autres moyens, certainement, aujourd'hui en action, s'effectue
actuellementla séparation des sexes chez des plantes de diverses
espèces. Mais je puis ajouter que, selon Asa Gray, quelques
espèces de Houx, dans l'Amérique septentrionale, se trouvent
exactement dans une, position intermédiaire, ou, pour employer
son expression, sont plus ou moins polygames.

Examinons maintenant les insectes qui se nourrissent de nec-
tar. Nous pouvons supposer que la plante, dont nous avons vu le
nectar augmenter lentement, par suite d'une sélection continue,
est une plante commune, et que certains insectes dépendent en
grande partie de son nectar pour leur alimentation. Je pourrais
prouver, par de nombreux exemples, combien les abeilles sont
économes de leur temps ; je rappellerai seulement les incisions
qu'elles ont contume de faire à la base de certaines fleurs pour
en atteindre le nectar, alors qu'avec un peu plus de peine elles
pourraient y entrer par le sommet de la corolle. Si l'on se rap-
pelle ces faits, on peut facilement croire que, dans certaines cir-
constances, des différences individuelles dans la courbure ou
dans la longueur de la trompe,etc., bien que trop insignifiantes
pour que nous puissionsles apprécier,peuvent être profitablesaux
abeilles ou à tout autre insecte, de telle façon que certains
individus seraient à même de se procurer plus facilement leur
nourriture que certains autres; les sociétés auxquelles ils appar-
tiendraient se développeraient par conséquentplus vite, et pro-
duiraient plus d'essaims héritant des mêmes particularités. Les
tubes des corolles du trèfle rouge commun et du trèfle incarnat
(Trifolium pratense et T. incavnatum) ne paraissent pas au pre-
mier abord différer de longueur; cependant,l'abeille domestique
atteint aisément le nectar du trèfle incarnat, mais non pas celui
du trèfle commun rouge, qui n'est visité que par les bourdons ;
de telle sorte que des champs entiers de trèfle rouge offrent en
vain à l'abeille une abondante récolte de précieux nectar. Il est
certain que l'aneille aime beaucoup ce nectar ; j'ai souvent vu
moi-même, mais seulement en automne, beaucoup d'abeilles
sucer les fleurs par des trous que les bourdons avaient faits à la
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base du tube. La différence de la longueur des corolles dans les

deux espèces de trèfles doit être insignifiante ; cependant elle

suffit à décider les abeilles à visiter une fleur plutôt que l'autre.
On a affirmé, en outre

, que, les fleurs du trèfle rouge de

la seconde récolte étant un peu plus petites, les abeilles les
visitent. Je ne sais pas si cette assertion est fondée ; je ne
sais pas non plus si une autre assertion récemment publiée

est plus fondée, c'est-à-dire que l'abeille- de Lygurie, que Ton

considère ordinairement comme une simple variété de l'abeille
domestique commune, et qui se croise souvent avec elle, peut
atteindre et sucer le nectar du trèfle rouge. Quoi qu'il en soit,
il serait fort avantageux pour l'abeille domestique, dans un pays
où abonde cette espèce de trèfle, d'avoir une trompe un peu
plus longue ou différemment construite. D'autre part, comme la
fécondité de cette espèce de trèfle dépend absolumentde la visite
des abeilles, il serait fort avantageux pour la plante, si les bour-
dons devenaient rares dans un pays, d'avoir une corolle plus
courte ou plus profondément divisée, pour que l'abeille puisse

sucer ses fleurs. On peut comprendre ainsi comment il se fait
qu'unefleuret un insecte puissentlentement, soit simultanément,
soit l'un après l'autre, se modifier et s'adapter mutuellement de
la manière la plus parfaite, par la conservation continue de tous
les individus présentant de légères déviations de structure avan-
tageuses pour l'un et pour l'autre.

Je sais bien que cette doctrine de la sélection naturelle, basée
sur des exemples analogues à ceux que je viens de citer, peut
soulever les mêmes objections qu'on avait d'abord opposées aux
magnifiques idées de sir Charles Lyell, lorsqu'il a voulu expli-
quer les transformations géologiques par l'action des causes
actuelles. Toutefois, il est rare qu'on cherche aujourd'hui à trai-
ter d'insignifiantes les causes que nous voyons encore en action
sous nos yeux, quand on les emploie à expliquer l'excavation des
plus profondes vallées ou la formation de longues lignes de dunes
intérieures.La sélection naturelle n'agit que par la conservation
et l'accumulation de petites modifications héréditaires,dont cha-
cune est profitable à l'individu conservé ; or, de même que la
géologie moderne, quand il s'agit d'expliquer l'excavation d'une
grande vallée, renonce à invoquer l'hypothèse d'une seule grande
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vague diluvienne, de même aussi la sélection naturelle tendra à
faire disparaître la croyance à la création continue de nouveaux
êtres organisés, ou à de grandes et soudaines modifications de
leur structure.

DU CROISEMENT DES INDIVIDUS.

Je dois nie permettre ici une courte digression. Quand il s'agit
d'animaux et de plantes ayant des sexes séparés, il est évident
que la participation de deux individus est toujours nécessaire
pour chaque fécondation (à l'exception, toutefois, des cas si cu-
rieux et si peu connus de parthénogenèse); mais l'existence de
cette loi est loin d'être aussi évidente chez les hermaphrodites.
Il y a néanmoins quelque raison de croire que, chez tous les her-
maphrodites, deux individus coopèrent, soit accidentellement,
soit habituellement, à la reproduction de leur espèce. Cette idée
fut suggérée, ily a déjà longtemps, mais de façon assez douteuse,
par Sprengel,par Knight et par Kôlreuter. Nous verrons tout à
l'heure l'importance de cette suggestion ; mais je serai obligé
de traiter ici ce sujet avec une extrême brièveté, bien que
j'aie à ma disposition les matériaux nécessaires pour une dis-
cussion approfondie. Tous les vertébrés, tous les insectes et
quelques autres groupes considérables d'animaux s'accouplent
pour chaque fécondation.Les recherchesmodernes ont beaucoup
diminué le nombre des hermaphrodites supposés, et, parmi les
vrais hermaphrodites, il en est beaucoup qui s'accouplent, c'est-
à-dire que deux individus s'unissent régulièrementpour la re-
production del'espèce; or, c'estlàle seulpointqui nous intéresse.
Toutefois, il y a beaucoup d'hermaphrodites qui,' certainement,
ne s'accouplent habituellement pas, et la grande majorité des
plantes se trouve dans ce cas. Quelle raison peut-il donc y
avoir pour supposer que, même alors, deux individus concourent
à l'acte reproducteur? Comme il m'est impossible d'entrer ici
dans les détails, je dois me contenter de quelques considéra-
tions générales.

En premier lieu, j'ai recueilli un nombre considérablede faits.
J'ai fait moi-même un grand nombre d'expériences prouvant,
d'accord avec l'opinion presque universelle des éleveurs, que,
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chez les animaux et chez les plantes, un croisement entre des

variétés différentes ou entre des individus de la même variété,

mais d'une autre lignée, rendla postéritéqui en naît plus vigou-

reuse et plus féconde; et que, d'autre part, les reproductions

entre proches parents diminuent cette vigueur et cette fécondité.

Ces faits si nombreux suffisent à prouver qu'il est une loi géné-
rale de la nature tendant à ce qu'aucun être organisé ne se fé-

conde lui-même pendant un nombre illimité de générations, et
qu'un croisement avec un autre individu est indispensable de

temps à autre, bien que peut-être à de longs intervalles.
L'hypothèse de cette loi étant adoptée, nous pouvons, je crois,

comprendre plusieurs grandes séries de faits tels que le suivant,
inexplicablepar toute autre hypothèse. Tous les horticulteursqui

se sont occupés de croisements, savent combien l'exposition à
l'humiditérend difficile la fécondation d'une fleur; et, cependant,
quelle multitude de fleurs ont leurs anthères et leurs stigmates
pleinement exposés aux intempéries de l'air ! Etant admis qu'un
croisement accidentel est indispensable,bien que les anthères et.
le pistil de la plante soient si rapprochés que l'a fécondationde
l'un par l'autre soit presque inévitable, cettelibre exposition, quel-

que désavantageuse qu'elle soit, peut avoir pour butde permettre
librement l'entrée du pollen provenant d'un autre individu.
D'autre part, beaucoup de fleurs, comme dans la grande famille
des Papilionacées ou Légumineuses, ont leurs organes sexuels
parfaitement renfermés ; mais ces fleurs offrent presque invaria-
blement de belles et curieuses adaptations relativement aux visi-
tes des insectes. Les visites des abeilles sont si nécessaires à
beaucoup de fleurs de la famille des Papilionacées, que la fécon-
dité de ces dernières diminue beaucoup si l'on empêche ces visi-
tes. Or, il est à peine possible que les insectes volent de fleur en
fleur sans porter le pollen de l'une à l'autre, au grand avan-
tage de la plante. Les insectes agissent, dans ce cas, comme
le pinceau dont nous nous servons, et qu'il suffit, pour assurer la
fécondation, de promener sur les anthères d'une fleur et sur les
stigmates d'une autre fleur. Mais il ne faudrait pas supposer que
les abeilles produisent ainsi une multitude d'hybrides entre des
espèces distinctes ; car, si on place sur le même stigmate du pol-
len propre à la plante et celui d'une autre espèce, le premier
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annule complètement, ainsi que l'a démontré Gartner, l'in-
fluence du pollen étranger.

Quand les étamines d'une fleur s'élancent soudain vers le
pistil, ou se meuvent lentement vers lui l'une après l'autre, il
semble que ce soit uniquement pour mieux assurer la fécon-
dation d'une fleur par elle-même ; sans cloute, cette adaptation
est utile dans ce but. Mais l'intervention des insectes est sou-
vent nécessaire pour déterminer les étamines à se mouvoir,
comme Kolreuter l'a démontré pour l'épine-vinette. Dans ce
genre, où tout semble disposé pour assurer la fécondation de la
fleur par elle-même, on sait que si l'on plante l'une près de
l'autre des formes pu des variétés très-voisines, il est presque im-
possible d'élever des plants de race pure tant elles se croisent na-
turellement. Dans de nombreuxautres cas, comme je pourrais le
démontrer par les ouvrages de Sprengel et d'autres naturalistes
aussi bien que par mes propres observations, bien loin que rien
contribue à favoriser la fécondation d'une plante par elle-même,

-on remarque des adaptations spéciales qui empêchent absolu-
ment le stigmate de recevoir le pollen de ses propres étamines»
Chez le Lobolia fulgens, par exemple, il y a tout un système,
aussi admirable que complet, au moyen duquel les anthères de
chaque fleur laissent échapper leurs nombreux granules de pol-
len avant que le stigmate de la même .fleur soit prêt à les
recevoir* Or, comme dans mon jardin, tout au moins, les insectes
ne visitent jamais cette fleur, il en résulte qu'elle ne donne
jamais de graines, bien que j'aie pu en obtenir une grandequan-
tité en plaçant moi-même le pollen d'une fleur sur le stigmate
d'une autre fleur. Une autre espèce de Lobélia visitée par les
abeilles donne, dans mon jardin, des graines abondantes. Dans
beaucoup d'autres cas, bien que nul obstacle mécanique spécial
n'empêche le stigmate de recevoir le pollen de la même fleur,
cependant, comme Sprengel et plus récemment Hildebrandet
d'autres l'ont démontré, et comme je puis le confirmer moi-
même, les anthères éclatent avant que le stigmate soit prêta être
fécondé, ou bien, au contraire, c'est le stigmate qui arrive à ma-
turité avant le pollen, de telle sorte que ces soi-disant plantes
dichogames ont en réalité des sexes séparés et doivent se croiser
habituellement. Il en est de même des plantes réciproquement
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dimorphes et tiïmorphes auxquelles nous avons déjà fait allusion.

Combien ces faits sont extraordinaires ! Combien il est étrangeque
le pollen et le stigmate de la même fleur, bien que placés l'un près

de l'autredans le but apparentd'assurer la fécondationde la fleur

par elle-même, soient, dans tant de cas, réciproquement inutiles
l'un à l'autre ! Comme il est facile d'expliquer ces faits, qui de-
viennent alors si simples, dans l'hypothèse qu'un croisement
accidentel avec un individu distinct est avantageux ou indis-
pensable !

Si on laisseproduire des graines à plusieurs variétés de choux,

de radis, d'oignons et de quelques autres plantes placées les unes
auprès des autres, j'ai observé que la grande majorité des jeunes
plants provenant de ces graines sont des métis. Ainsi, j'ai élevé

deux cent trente-trois jeunes plants de choux provenant de
différentes variétés croissant les unes auprès des autres, et, sur
ces deux cent trente-trois plants, soixante-dix-huitseulement
étaient de race pure, et, encore quelques-uns de ces derniers
étaient-ils légèrementaltérés. Cependantle pistil de chaque fleur,
chez le chou, est non-seulement entouré par ses six étamines,
mais encore par celles des nombreuses autres fleurs qui se trou-
vent sur le même plant ; en outre, le pollen de chaque fleur
arrive facilement au stigmate sans qu'il soit besoin de l'inter-
vention des insectes ; j'ai observé, en effet, que des plantes pro-
tégées avec soin contre les atteintes des insectes produisent un
nombre complet de siliques. Gomment se fait-il donc qu'un si
grand nombredes jeunes plantssoient des métis? Gela doit pro-
venir de ce que le pollen d'une variété distincte est doué d'un
pouvoir fécondant plus actif que le pollen de la fleur elle-même,
et que cela fait partie de la loi générale en vertu de laquelle le
croisement d'individusdistincts de la même espèce est avanta-
geux à la plante. Quand, au contraire, des espèces distinctes se
croisent, l'effet est inverse, parce que le propre pollen d'une
plante l'emporte presque toujours en pouvoir fécondant sur un
pollen étranger; nous reviendrons, d'ailleurs, sur ce sujet dans
un chapitre subséquent.

On pourrait faire cette objection que, sur un grand arbre,
couvert d'innombrables fleurs, il est presque impossible que le
pollen soit transporté d'arbre en arbre, et qu'à peine pourrait-il
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l'être de fleur en fleur sur le même arbre ; or, on ne peut consi-
dérer que dans un sens très-limité les fleurs du même arbre
comme des individus distincts. Je crois que cette objection a
une certaine valeur, mais la nature y a suffisamment pourvu en
donnant aux arbres une forte tendance à produire des fleurs à
sexes séparés. Or, quand les sexes sont séparés, bien que le même
arbre puisse produire des fleurs mâles et des fleurs femelles, il
faut que le pollen soit régulièrement transporté d'une fleur à
une autre, et ce transport offre une chance de plus pour que le
pollen passe accidentellement d'un arbre à un autre. J'ai con-
staté que, dans nos contrées, les arbres appartenant à tous les
ordres ont les sexes plus souvent séparés que toutes les autres
plantes. A ma demande, le docteur Hooker a bien voulu dresser
là liste des arbres de la Nouvelle-Zélandeet le docteur Asa Gray
celle des arbres des Etats-Unis ; les résultats ont été tels que je
les avais prévus. D'autre part, le docteur Hooker m'a informé
que cette règle ne s'applique pas à l'Australie; mais, si la plu-
part des arbres australiens sont dichogames, le même effet

se produit que s'ils portaient des fleurs à sexes séparés. Je n'ai
fait ces quelquesremarques sur les arbres que pour appeler l'at-
tention sur ce sujet.

Examinons brièvement ce qui se passe chez les animaux. Plu-
sieurs espèces terrestres sont hermaphrodites, telles par exemple

que les Mollusques terrestres et les Vers de terre; tous néan-
moins s'accouplent. Jusqu'à présent, je n'ai pas encore rencontré
un seul animal terrestre qui puisse se féconder lui-même. Ce fait
remarquable,qui contraste si vivement avec ce qui se passe chez
les plantes terrestres, s'explique facilement par l'hypothèse delà
nécessité d'un croisement accidentel ; car, en raison de la nature
de l'élément fécondant, il n'y a pas, chez l'animal terrestre, de

moyens analogues à l'action des insectes et du vent sur les plan-
tes, quipuissentamener un croisementaccidentel sans la coopéra-
tion de deux individus. Chez les animauxaquatiques, il y a au con-
traire beaucoup d'hermaphrodites qui se fécondent eux-mêmes,
mais ici les courants offrent un moyen facile de croisements ac-

.

cidentels. Après de nombreuses recherches faites conjointement

avec une des plus hautes et des plus compétentes autorités, le
professeur Huxley, il m'a été impossible de découvrir chez les
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animaux aquatiques, pas plus d'ailleurs que chez les plantes, un
seul hermaphrodite chez lequel les organes reproducteurs fus-
sent si parfaitement internes que tout accès fût absolument
fermé à l'influence accidentelle d'un autre individu de manière à
rendre tout croisement impossible. Les Cirripèdes m'ont long-
temps semblé faire exception à cette règle ; mais, grâce à un heu-

reux hasard, j'ai pu prouver que deux individus, tous deux
hermaphrodites et capables de se féconder eux-mêmes, se croi-
sent cependant quelquefois.

La plupart des naturalistes ont dû être frappés comme-d'une
étrange anomalie de ce fait que, chez les animaux et chez les
plantes, parmi les espèces de la même famille et même du même

genre, les unes sont hermaphrodites et les autres unisexuelles,
bien qu'elles soient très-semblables partons les autres points;de
leur organisation. Cependant, s'il se trouve que tous les herma-
phrodites se croisent de temps en temps, la différence qui existe
entre eux et les espèces unisexuelles est fort insignifiante, au
moins sous le rapport des fonctions.

Ces différentes considérations et un grand nombre de faits
spéciaux que j'ai recueillis, mais que le défaut d'espace m'em-
pêche de citer ici, semblent prouver que le croisement accidentel
entre des individus distincts,chez les animaux et chez les plantes,
constitue une loi, sinon universelle, au moins très-générale dans
la nature.

CIRCONSTANCES INAVOUABLES A LA PRODUCTION DE NOUVELLES FORMES

PAR LA SÉLECTION NATURELLE.

C'est là un sujet extrêmement compliqué. Une grande va-
riabilité, et sous ce terme on comprend toujours les différences
individuelles, est évidemment favorable à l'action de la sélection
naturelle. La multiplicité des individus, en offrant plus de chan-
ces de variations avantageuses dans un temps donné, compense
une variabilité moindre chez chaque individu pris personnelle-
ment, et c'est là, je crois, un élément importantde succès. Quoi-
que la nature accorde de longues périodes au travail de la sélec-
tion naturelle, il ne faudrait pas croire, cependant, que ce délai
soit indéfini, En effet, tous les êtres organisésluttentpour s'em-
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parer des places vacantes dans l'économie de la nature; par con-
séquent, si une espèce, quelle qu'elle soit, ne semodifiepas et ne
se perfectionne pas aussi vite que ses concurrents, elle doit être
exterminée. A moins que quelques-uns des descendants n'héri-
tent de variations avantageuses, la sélection naturelle ne peut
agir. La tendance au retour vers le type des aïeux peut sou-
vent entraver ou empêcher l'action de la sélection naturelle;
mais, d'un autre côté, comme cette tendance n'a pas empêché
l'homme de créer, par la sélection, de nombreuses races domes-
tiques,'pourquoi prévaudrait-elle contre l'oeuvre de la sélection
naturelle?

Quand il s'agit d'une sélection méthodique, l'éleveur choisit
certains sujets pour atteindre un but déterminé ; s'il permet à
tous les individus de se croiser librement, il est certain qu'il
échouera. Mais quand beaucoup d'éleveurs, sans avoir l'intention
de modifier une race, ont un type commun de perfection, et que
tous essayent de se procurer et de faire reproduire les meilleurs
individus, cette sélection inconsciente amène lentement, mais
sûrement, de grands progrès, en admettant même qu'on ne sé-
pare pas les individus plus particulièrement beaux. Il en est de
même à l'état de nature ; car, dans une région restreinte, dont
l'économie générale présente quelques lacunes, tous les indi-
vidus variant dans une certaine direction déterminée, bien qu'à
des degrés différents, tendent à persister. Si, au contraire

,
la

région est considérable, les différents districts présentent cer-
tainement des conditions différentes d'existence; or, si la même
espèce est soumise à des modifications dans ces différents dis-
tricts, les variétés nouvellement, formées se croisent, sur les
confins de chacun d'eux. Nous verrons toutefois, dans le sixième
chapitre de cet ouvrage, que les variétés intermédiaires, habitant
des districts intermédiaires, sont ordinairement éliminées dans
un laps de temps plus ou moins considérable par une des varié-
tés voisines. Le croisement affecte principalement les animaux
qui s'accouplentpour chaque fécondation, qui vagabondentbeau-
coup, etqui ne multiplientpas dans une proportion rapide. Aussi,
chez les animaux de cette nature, les oiseauxpar exemple, les va-
riétés doivent ordinairement être confinées dans des régions sé-
parées les unes des autres ; or, c'est là ce qui arrive presque ton-
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jours. Chez les organismes hermaphrodites qui ne se croisent
qu'accidentellement, de même que chez les animaux qui s'accou-

plent pour chaque fécondation,mais qui vagabondentpeu, et qui

se multiplient rapidement, une nouvelle variété perfectionnée

peut se former vite en un endroit quelconque, peut s'y maintenir

encore et se répandre ensuite de telle sorte que les individus de
la nouvelle variété se croisent principalement ensemble. C'est

en vertu de ce principe que les horticulteurs préfèrent toujours

conserver des graines recueillies sur des massifs considérables
de plantes, car ils évitent ainsi les chances de croisement.

Il ne faudrait pas croire non plus que les croisements faciles

pussent entraver l'action de la sélection naturelle chez lés ani-

maux qui se reproduisent lentement et s'accouplent pour cha-
que fécondation. Je pourrais citer des faits nombreux montrant
que, dans un même pays, deux variétés d'une espèce d'ani-
maux peuvent longtemps rester distinctes, soit qu'elles fréquen-
tent ordinairement des régions différentes, soit que la saison
de l'accouplement ne soit pas la même pour chacune d'elles, soit
enfin que les individus de chaque variété préfèrent s'accoupler
entre eux.

Les croisements jouent un rôle considérable dans la nature ;
par eux les types restent purs et uniformesdans la même espèce

ou dans la môme variété. Leur action est évidemment plus effi-

cace sur les animaux qui s'apparientpour chaque fécondation ;
mais nous venons de voir que tous les animaux et toutes les
plantes se croisent de temps en temps. Lorsque les croisements
n'ont lieu qu'à de longs intervalles, les individus qui en provien-
nent, comparés à ceux résultant de la fécondation de la plante
ou de l'animal par lui-même, sont beaucoup plus vigoureux,
beaucoup plus féconds, et ont, par suite, plus de chances de
survivre et de propager leur espèce. Si rares donc que soient
certains croisements, leur influence doit exercer un effet puis-
sant sur les progrès de l'espèce après une longue période. Quant
aux êtres organisés placés très-bas dans l'échelle, qui ne se pro-
pagent pas sexuellement, qui ne s'accouplentpas, et chez lesquels
les croisements sont impossibles, l'uniformité des caractères ne
peut se conserver chez eux, s'ils restent placés dans les mêmes
conditions d'existence, qu'en Vertu du principe de l'hérédité et
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du principe de la sélection naturelle, principe qui amène la
destruction des individus s'écartant du type ordinaire. Si les
conditions d'existence viennent à changer, si la forme subit des
modifications, la sélection naturelle, en conservant des variations
avantageuses analogues, peut seule donner aux rejetons modifiés
l'uniformité des caractères.

L'isolement joue aussi un rôle important dans la modification
des espèces par la sélection naturelle. Dans une région fermée,
isolée et peu étendue, les conditions organiques et inorganiques
de l'existence sont presque toujours uniformes, de telle sorte que
la sélection naturelle tend à modifier de la même manière tous
les individus variables de la même espèce. En outre, le croi-
sement avec les habitants des districts voisins se trouve empêché.
Moritz Wagner a dernièrement publié, à ce sujet, un mémoire
fort intéressant; il a démontré que l'isolement, en empêchantles
croisements entre les variétés nouvellementformées, a probable-
ment un effet plus considérableque je ne le supposais moi-même.
Mais, pour des raisons que j'ai déjà indiquées, je ne puis, en
aucune façon, adopter l'opinion de ce naturaliste quand il sou-
tient que la migration et l'isolement sont les éléments nécessaires
à la formation de nouvelles espèces. L'isolement joue aussi un
rôle fort important après un changement physique des conditions
d'existence, tel, par exemple, que modifications de climat,
élévation des terres, etc., en empêchant l'immigration d'orga-
nismes mieux adaptés à ces nouvelles conditions d'existence ; il

se trouve ainsi, dans l'économie naturelle de la région, de nou-
velles places vacantes qui seront remplies au moyen des modi-
fications des anciens habitants. Enfin, l'isolement donne à une
nouvelle variété tout le temps qui lui est nécessaire pour se per-
fectionner lentement, et'c'est là quelquefois un point important.
Cependant, si la région isolée est très-petite, soit parce qu'elle
est entourée de barrières, soit parce que les conditions physiques

y sont toutes particulières, le nombre total de ses habitants sera
aussi fort peu considérable, ce qui retarde l'action de la sélection
naturelle au point de vue de la production-de nouvelles espèces,
en ce que les chances de l'apparition de variations avantageuses
se trouvent diminuées.

La seule durée du temps ne peut rien par elle-même, ni pour
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ni contre la sélection naturelle. J'énonce cette règle parce qu'on

a soutenu à tort que j'accordais à l'élément du temps un rôle
prépondérant dans la transformation des espèces, comme si

toutes les formes de la vie devaient nécessairement subir des
modifications en vertu de quelques lois innées. La durée du
temps est seulement importante, —- et sous ce rapport on ne
saurait exagérer cette importance, — en ce qu'elle présente plus
de chances pour l'apparition de variations avantageuses et en ce
qu'elle leur permet, après qu'elles ont fait l'objet de la sélection,
de s'accumuler et de se fixer. La durée du temps tend aussi à
augmenter l'action directe des conditions physiques de la vie

dans leur rapport avec la constitution de chaque organisme.
Si nous interrogeons la nature pour lui demander la preuve

des règles que nous venonsde formuler,et que nous considérions

une petite région isolée, quelle qu'elle soit, une île océanique,

par exemple, bien que le nombre des espèces qui l'habitent soit

peu considérable, — comme nous le verrons dans notre chapitre
sur la distribution géographique, — cependant la plus grande
partie de ces espèces sont endémiques, c'est-à-dire qu'elles ont
été produites en cet endroit, et nulle part ailleurs dans le
monde. Il semblerait donc, à première vue, qu'une île océa-
nique soit très-favorable à la production de nouvelles espèces.
Mais nous sommes fort exposés à nous tromper, car, pour savoir
laquelle, d'une petite région isolée ou d'une grande région ouverte
comme un continent, a été le plus favorable à la production de
nouvelles formes organiques, il faudrait pouvoir établir une com-
paraison entre des temps égaux, ce qu'il nous est impossible de
faire.

Bien que l'isolementjoue un rôle important dans la production
de nouvelles espèces, je suis, en somme, disposé à croire qu'une
vaste contrée ouverte est plus favorable encore, surtout à la pro-
duction des espèces capables de se perpétuer pendant de longues
périodes et d'acquérir une grande extension. Dans une grande
contrée ouverte, il y a non-seulement plus de chances pour
que des variations avantageuses fassent leur apparition en raison
du grand nombre des individus de la même espèce qui l'ha-
bitent, mais aussi en raison de ce que les conditions d'exis-
tence sont beaucoup plus complexes à cause du grand nombre
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d'espèces déjà existantes. Or, si quelqu'une de ces nombreuses
espèces se modifie et se perfectionne, d'autres doivent se perfec-
tionner aussi dans la même proportion, sinon elles sont exter-
minées. En outre, chaque forme nouvelle, dès qu'elle s'est
beaucoup perfectionnée, peut se répandre dans une région
ouverte et continue, et se trouve ainsi en concurrence avec
beaucoup d'autres formes. Les grandes régions, bien qu'au-
jourd'hui continues, ont dû souvent, grâce à d'anciennes
oscillations de niveau, exister antérieurement à un état frac-

' tionné, de telle sorte que les bons effets de l'isolement ont
pu se produire aussi dans une certaine mesure. En résumé, je
conclus que, bien que les petites régions isolées soient, sous
quelques rapports, très-favorables à la production de nouvelles
espèces, les grandes régions cependant doivent favoriser des
modifications plus rapides, et qu'en outre, ce qui est plus im-
portant, les nouvelles formes produites dans de grandes régions,
ayant déjà remporté la victoire sur de nombreux concurrents,
sont celles qui prennent l'extension la plus rapide et qui donnent
naissance à un plus grand nombre de variétés et d'espèces nou-
velles. Ce sont donc celles qui jouent le rôle le plus important
dans l'histoire constamment changeante du monde organisé.

Ce principe nous aide, peut-être, à comprendre quelques faits

sur lesquels nous reviendrons dans notre chapitre sur la distribu-
tion géographique ; par exemple, le fait que les productions du
petit continentaustralien disparaissent actuellementdevant celles
du grand continent européo-asiatique. C'est pourquoi aussi les
productions continentales se sont acclimatées partout et en si
grand nombre dans les îles. Dans une petite île, la lutte pour
l'existence a dû être moins ardente, et, par conséquent, les mo-
difications et les extinctions moins importantes.C'est ce qui nous
permet de comprendre comment il se fait que la flore de Madère,
selon Oswald Heer, ressemble, dans une certaine mesure, à la
flore éteinte de l'époque tertiaire en Europe. La totalité de la su-
perficie de tous les bassins d'eau douce ne forme qu'une petite
étendue en comparaisonde celle des terres et des mers. En consé-

quence, la concurrence, chez lesproductionsd'eaudouce, a dûêtr e
moins vive que partout ailleurs ; les nouvelles formes ont dû se
produire plus lentement, les anciennes formes s'éteindre plus
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lentement aussi. Or, c'est dans l'eau douce que nous trouvons
sept genres de poissons ganoïdes, restes d'un ordre autrefois pré-
pondérant ; c'est également dans l'eau douce que nous trouvons
quelques-unes des formes les plus anormales que l'on connaisse
dans le monde, l'Ornitborhynque et le Lépidosirène, par exem-
ple, qui, comme certains animaux fossiles, servent jusqu'à un
certain point de transition entre des ordres aujourd'hui profon-
dément séparés dans l'échelle de la nature. On pourrait appe-
ler ces formes anormales de véritables fossiles vivants; si.elles

se sont conservées jusqu'à notre époque, c'est qu'elles ont habité
une région isolée, et qu'elles ont été exposées à.-ûn&.gojHCim'énce
moins variée et, par conséquent,'moins vive.

Pour résumer les conditions avantageuses ou non à la pro-
duction de nouvelles espèces par la sélection naturelle, autant
toutefois qu'un problème aussi compliqué le permet, je conclus
que, pour les productions terrestres, un grand continent, qui a
subi de nombreusesoscillations de niveau, a dû être le plus favo-
rable à la production de nombreux êtres organisés nouveaux,
capables de se perpétuer pendant longtemps et de prendre une
grande extension. Tant que la région a existé sous forme de con-
tinent, les habitants ont dû être nombreux en espèces et en
individus,et, par conséquent, soumisà une ardente concurrence.
Quand, à la suite d'affaissements, ce continent s'est subdivisé
en nombreuses grandes îles séparées, il a dû y avoir encore beau-
coup d'individus de la même espèce sur chacune de ces îles, de
telle sorte que les croisements ont dû cesser entre les variétés
bientôt devenues propres à chaque île. Après des changements
physiques de quelque nature que ce soit, toute immigration
a dû cesser, de façon que les anciens habitants modifiés ont
dû occuper toutes les nouvelles places dans l'économie naturelle
de chaque île ; enfin, le laps de temps écoulé a permis aux va-
riétés, habitant chaque île, de se modifier complètement et de se
perfectionner. Quand, à la suite de soulèvements, les îles se sont
de nouveau transformées en un continent, une lutte fort vive a
dû recommencer ; les variétés les plus favorisées ou les plus per-
fectionnées ont pu alors s'étendre; les formes moins perfection-
nées ont été exterminées, et le continent renouvelé a changé
d'aspect au point de vue du nombre relatif de ses différents lia-
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bitants. Là, enfin, s'ouvre un nouveau champ pour la sélection
naturelle, qui tend à perfectionner encore plus les habitants et
à produire de nouvelles espèces.

J'admets complètement que la sélection naturelle agit d'ordi-
naire avec une extrême lenteur. Elle ne peut même agir que
lorsqu'il y a, dans l'économie naturelle d'une région, des places
.vacantes, qui seraient mieux remplies si quelques-uns des ha-
bitants subissaient quelques modifications. Ces lacunesne se pro-
duisent le plus souvent qu'à la suite de changements physi-
ques, qui presque toujours s'accomplissent très-lentement, et à
condition que quelques obstacles s'opposent à l'immigration de
formes mieux adaptées. Toutefois, à mesure que quelques-uns
des anciens habitants se modifient, les rapports mutuels de

presque tous les autres doivent changer. Cela seul suffit à créer
des lacunes que peuvent remplir des formes mieux adaptées ;
mais c'est là une opération qui s'accomplit très-lentement. Bien

que tous les individus delà même espèce diffèrent quelque peu
les uns des autres, il faut souvent beaucoup de temps avant qu'il
se produise des différences avantageuses dans les différentes
parties de l'organisation ; en outre, le libre croisement retarde
souvent beaucoup les résultats qu'on pourrait obtenir. On ne
manquera pas de s'écrier que ces différentes causes sont plus
que suffisantes pour neutraliser l'influence de la sélection natu-
relle. Je ne le crois pas. J'admets, toutefois, que la sélection
naturelle n'agit que très-lentement et seulement à de longs inter-
valles, et seulement aussi sur quelques habitants de la même
région. Je crois, en outre, que ces résultats lents et intermittents
concordent bien avec ce que nous apprend la géologie sur le
développement progressif des habitants du monde.

Quelque lente pourtant que soit la marche de la sélection na-
turelle, si l'homme, avec ses moyens limités, peut accomplir tant
de progrès en appliquant la sélection artificielle, je ne puis con-
cevoir aucune limite à la somme des changements, de même
qu'à la beauté et à la complexité des adaptations de tous les
êtres organisés dans leurs rapports les uns avec les autres et
avec les conditions physiques d'existence que peut, dans le cours
successif des âges, accomplir le pouvoir sélectif de la nature.
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EXTINCTION CAUSÉE PAR LA SÉLECTION NATURELLE.

Nous traiterons plus complètement ce sujet dans le chapitre
relatif à la géologie. Il faut toutefois l'indiquer ici, parce qu'il se
relie de très-près à la sélection naturelle. La sélection naturelle
agit uniquementau moyendelaconservation des variations utiles
à certains égards, variations qui persistent en raison de cette
utilité même. Grâce à la progression géométriquede la multipli-
cation de tous les êtres organisés, chaque région a déjà autant
d'habitants qu'elle en peut nourrir ; il en résulte que, à mesure
que les formes favorisées augmentent en nombre, les formes
moins favoriséesdiminuentet deviennent fort rares. La géologie

nous enseigne que la rareté est le précurseur de l'extinction. Il
est facile de comprendre qu'une forme quelconque, n'ayant plus

que quelques représentants, a de grandeschancespourdisparaître
complètement,soit en raison de changements considérables dans
la nature des saisons, soit à cause de l'augmentation temporaire
du nombre de ses ennemis. Nous pouvons, d'ailleurs, aller plus
loin encore ; en effet, nous pouvons affirmer que les formes les
plus anciennes doivent disparaître à mesure que des formes nou-
velles se produisent, à moins que nous n'admettions que le nom-
bredes formes spécifiques augmente indéfiniment.Or,lagéologie

nous démontre clairement que le nombre des formes spécifiques
n'a pas indéfiniment augmenté, et nous essayerons de démon-
trer tout à l'heure comment il se fait que le nombre des espèces
n'est pas devenu innombrable sur le globe.

Nous avons vu que les espèces qui comprennentle plus grand
nombre d'individus ont le plus de chance de produire, dans
un temps donné, des variations favorables. Les faits cités dans
le second chapitre nous en fournissent la preuve, car ils dé-
montrent que ce sont les espèces communes, étendues ou domi-
nantes, comme nous les avons appelées, qui présentent le plus
grand nombre de variétés. Il en résulte que les espèces rares
se modifient ou se perfectionnent moins vite dans un temps
donné ; en conséquence, elles sont vaincues, dans la lutte pour
l'existence, par les descendants modifiés ou perfectionnés des
espèces plus communes.
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Je crois que ces différentes considérations nous conduisent à
la conclusion inévitable que, à mesure que de nouvelles espèces

se forment dans le cours des temps, grâce à l'action delà sélec-
tion naturelle, d'autres espèces deviennent de plus en plus rares
et finissent par s'éteindre. Celles qui souffrent le plus, sont na-
turellement celles qui se trouvent plus immédiatement en concur-
rence avec les espèces qui se modifient et qui se perfectionnent.
Or, nous avons vu, dans le chapitre traitant de la lutte pour
l'existence, que ce sont les formes les plus voisines — les variétés
de la même espèce et les espèces du même genre ou de genres
voisins ^- qui, en raison de leur structure, de leur constitution
et de leurs habitudes analogues, luttent ordinairement le plus
vigoureusement les unes avec les autres ; en conséquence, cha-

que variété ou chaque espèce nouvelle, pendant qu'elle se forme,
doit lutter ordinairement avec plus d'énergie avec ses parents les
plus proches et tendre à les détruire. Nous pouvons remarquer,
d'ailleurs, une même marche d'extermination chez nos produc-
tions domestiques, en raison de la sélection opérée par l'homme.
On pourrait citer bien des exemples curieux pour prouver avec
quelle rapidité de nouvelles races de bestiaux, de moutons et
d'autres animaux, ou de nouvelles variétés de fleurs, prennent la
place de races plus ancienneset moins perfectionnées. L'histoire
nous apprend que, dans le Yorkshire, les anciens bestiaux noirs
ont été remplacés par les bestiaux à longues cornes, et que ces
derniers ont disparu devant les bestiaux à courtes cornes (je cite
les expressions mêmes d'un écrivain agricole), comme s'ils
avaient été emportés par la peste.

DIVERGENCE DES CARACTÈRES.

Le pi'incipe que je désigne par ce terme a une haute impor-
tance, et permet, je crois, d'expliquer plusieurs faits importants.
En premier lieu, les variétés, alors même qu'elles sont fortement
prononcées, et bien qu'elles aient, sous quelques rapports, les ca-
ractères d'espèces — ce qui est prouvé par les difficultés que l'on
éprouve, dans bien des cas, pour les classer — diffèrent cepen-
dant beaucoup moins les unes des autres que ne le font les es-
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pèces vraies et distinctes. Néanmoins, dans mon opinion, les
variétés sont des espèces en voie de formation, ou sont,
comme je les ai appelées, des espèces naissantes. Comment
donc se fait-il qu'une légère différence entre les variétés s'aug-
mente assez pour devenir la grande différence que nous remar-
quons entre les espèces? La plupart des innombrables espèces
qui existent dans la nature, et qui présentent des différences bien
tranchées, nous prouvent que ce fait se produit ordinairement ;

or, les variétés, souche supposée d'espèces futures- bien définies,
présentent des différences légèreset à peine indiquées. Le hasard,
pourrions-nous dire, pourrait faire qu'une variété différât, sous
quelques rapports, de ses ascendants ; lès descendantsde cetteva-
riété pourraient, à leur tour, différer de leurs ascendantssousles
mêmes rapports, mais de façon plus marquée ; cela, toutefois, ne
suffirait pas à expliquer les grandes différences qui existentha-
bituellement entre les espèces du même genre.

Comme je le fais toujours, j'ai cherché chez nos productions
domestiques l'explication de ce fait. Or, nous trouvons chez elles
quelque chose d'analogue. On admettra, sans doute, que la pro-
duction de races aussi différentes que le sont les bestiaux à
courtes cornes et les bestiaux de Hereford, le cheval de course
et le cheval de trait, les différentes races de pigeons, etc., n'au-
rait jamais pu s'effectuer par la' seule accumulation, due au
hasard, de variations analogues pendant de nombreuses géné-
rations successives. En pratique, un amateur remarque, par
exemple, un pigeon ayant un bec un peu plus court qu'il n'est
ordinairement ; un autre amateur remarqué un pigeon ayant
un bec long; en vertu de cet axiome que les amateurs n'ad^
mettent pas un type moyen, mais préfèrent les extrêmes, Us

commencent tous deux (et c'est ce qui est arrivé pour les sous-
races du pigeon Culbutant.) à choisir et à faire reproduire des
oiseaux ayant des becs de plus en plus longs ou des becs de plus
en plus courts. Nous pouvons supposer encore que, à une an-
tique période de l'histoire, les habitants d'une nation ou d'un
district aient eu besoin de chevaux rapides, tandis que ceux
d'un autre district avaient besoin de chevaux plus lourds et plus
iorts. Les premières différences ont dû certainement être très-
légères; mais, dans la suite des temps, en conséquence de ter se*
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lection continue de chevaux rapides dans un cas, et de chevaux
vigoureux dans d'autres cas, les différences ont dû s'accentuer,
et on en est arrivé à la formation de deux sous-races. Enfin,
après des siècles, ces deux sous-races se sont converties en deux
races distinctes et fixes. A mesure que les différences s'accen-
tuaient, les animaux inférieurs ayant des caractères intermé-
diaires, c'est-à-direceux quin'étaient ni très-rapidesnitrès-forts,
n'ont jamais dû être employésà la reproduction, et ont dû tendre
ainsi à disparaître. Nous voyons donc ici, dans les productions de
l'homme, l'action de ce qu'on peut appeler « le principe de la
divergence » ; en vertu de ce principe, des différences, d'abord à
peine appréciables, s'augmentent continuellement, et les races
tendent à diverger en caractère les unes avec les autres et avec
leur souche commune.

Mais comment, dira-t-on, un principe analogue peut-il s'ap-
pliquer dans la nature? Je crois qu'il peut s'appliquer et qu'il
s'applique de la façon la plus efficace (mais je dois avouer qu'il
m'a fallu longtemps pour comprendre comment), en raison de
cette simple circonstance que, plus les descendants d'une espèce
quelconque deviennent différents sous le rapport de la structure,
de la constitution et des habitudes, plus ils sont à même de
s'emparer de places nombreuses et très-différentes dans l'écono-
mie de la nature, et par conséquent de s'augmenter en nombre.

Nous pouvons clairement discerner ce fait chez les animaux
ayant des habitudes simples. Prenons, par exemple, un quadru-
pèdecarnivore dont le nombre a atteint, il y a longtemps,le maxi-
mum de ce quepeutnourrir un pays quel qu'il soit. Si la tendance
naturelle de ce quadrupèdeà se multiplier continueà agir, et que
le pays qu'il habite ne subisse aucunemodification dans ses con-
ditions actuelles, il ne peut réussir à s'accroître en nombre qu'à
condition que ses descendants variables s'emparent de places à
présent occupées par d'autres animaux : les uns, par exemple, en
devenant capables de se nourrir de nouvelles espèces de proies
mortes ou vivantes ; les autres, en habitant de nouvelles stations,
en grimpantaux arbres, en devenant aquatiques ; d'autres enfin,
peut-être, en devenant moins carnivores. Plus les descendants
de notre animal carnivore se modifient sous le rapport des
habitudes et de là structure, plus ils peuvent occuper de places
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dans la nature. Ce qui s'applique à un animal s'applique à tous
les autres et dans tous les temps, à une condition toutefois,

c'est qu'il soit susceptible de variations, car autrementla sélection
naturelle ne peut rien. H en est de même pour les plantes. On a
prouvé par l'expérience que, si on sème dans un carré de ter-
rain une seule espèce de graminées, et dans un carré semblable
plusieurs genres distincts de graminées, il lève dans ce second
carré plus de plants, et on récolte un poids plus considérable
d'herbages secs que dans le premier. Cette même loi s'applique
aussi quandon sème, dans des espaces semblables, soit une seule
variété de froment, soit plusieurs variétés mélangées. En consé-

quence, si une espèce quelconque de graminées varie et que
l'on choisisse continuellement les variétés qui diffèrent l'une de
l'autre de la même manière, bien qu'à un degré peu considé-
rable, comme le font d'ailleurs les espècesdistinctes et les genres
de graminées, un plus grand nombre de plantes individuelles
de celte espèce, y compris ses descendants modifiés, parvien-
draient à vivre sur le même terrain. Or, nous savons que chaque
espèceet chaque variétéde graminées répandentannuellementsur
le sol des grainesinnombrables, et que chacuned'elles, pourrait-
on dire, fait tous ses efforts pour augmenter en nombre. En con-
séquence, dans le cours de plusieurs milliers de générations,
les variétés les plus distinctes d'une espèce quelconque de gra-
minées auraient la meilleure chance de réussir, d'augmenter en
nombre, et de supplanter ainsi les variétés moins distinctes; or
lesvariétés, quand elles sont devenues très-distinctes les unes
des autres, prennentle rang d'espèces.

Bien des circonstances naturelles nous démontrentla vérité de
ce principe, qu'une grande diversité de structurepeut maintenir
la plus grande somme de vie. Nous trouvons toujours une grande
diversité dans les habitants d'une région très-petite, surtout si
cette région est librement ouverte à l'immigration, où, par
conséquent, la lutte entre individus doit être très-vive. J'ai ob-
servé, par exemple, qu'un morceau de gazon, ayant 3 pieds sur 4,
placé, depuis bien des années, absolument dans les mêmes condi-
tions, supportait 20 espèces de plantes appartenant à 48 genres
et à 8 ordres, ce qui prouve combien ces plantes différaient
les unes des autres. Il en est de même pour les plantes et pour
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les insectes qui habitent des petits îlots uniformes, ou bien
des petits étangs d'eau douce. Les fermiers ont trouvé qu'ils
obtiennent de meilleures récoltes en établissant une rotation de
plantes appartenant aux ordres les plus différents ; or, la nature
suit ce qu'on pourrait appeler une « rotation simultanée». La plu-
part des animaux et des plantes qui vivent tout auprès d'un
petit terrain, quel qu'il soit, pourraient vivre sur ce terrain, en
supposant toutefois que sa nature n'offre aucune particularité
extraordinaire ; on pourrait même dire qu'ils font tous leurs ef-
forts pour s'y porter ; mais, on voit que, quand la lutte devient
très-vive, les avantages résultant de la diversité de structure
ainsi que des différences d'habitudeet de constitution qui en sont
la conséquence, font que les habitants qui se coudoient ainsi de
plus près, appartiennenten règle générale à ce que nous appelons
des genres et des ordres différents.

L'acclimatation des plantes dans les pays étrangers, amenée
par l'intermédiaire de l'homme, fournit une nouvelle preuve du
même principe. On devrait s'attendre à ce que toutes les plantes
qui réussissent à s'acclimater clans un pays quelconque, soient
ordinairement très-voisines des plantes indigènes ; ne pense-t-on
pas ordinairement, en effets que ces dernières ont été spéciale-
ment créées pour le pays qu'elleshabitent et adaptées à ses condi-
tions? On pourrait s'attendre aussi, peut-être, à ce que les plantes
acclimatéesappartiennent à quelques groupes plus spécialement
adaptés à certaines stations de leur nouvelle patrie. Or, le cas est
tout différent, et Alphonse de Gandolle a fait parfaitement remar-
quer, dans son grandet admirable ouvrage,que les flores, par suite
de l'acclimatation, s'augmentent beaucoup plus en nouveaux
genres qu'en nouvelles espèces, proportionnellement au nombre
des genres et des espèces indigènes. Pour endonner un seul exem-
ple, dans la dernière édition du Manuel de la flore de la par-
tie septentrionale des Etais-Unis par le docteur Asa Gray,
l'auteur indique 260 plantes acclimatées, qui appartiennent à
162 genres. Ceci suffit à prouver que ces plantes acclimatées
ont une nature très-diverse. Elles diffèrent, en outre, dans une
grande mesure, des plantes indigènes ; car, sur ces 1.62 genres
acclimatés, il n'y en a pas moins de 100 qui ne sont pas indigènes
au* États-Unis ; une addition proportionnelle considérable a
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donc ainsi été faite aux genres qui habitent aujourd'hui ce pays.
Si nous considérons la nature des plantes ou des animaux qui,

clans un pays quelconque, ont lutté avec avantage avec les habi-
tants indigènes et se sont ainsi acclimatés, nous pouvons nous
faire quelque idée de la façon dont les habitants indigènes de-
vraient se modifier pour l'emporter sur leurs compatriotes. Nous

pouvons, tout au moins, en conclure que la diversité de struc-
ture, arrivée au point de constituer de nouvelles différences gé«
nériques, leur serait d'un grand profit.

Les avantages de la diversité de structure chez les habi-
tants de la même région sont analogues, en un mot, à ceux que
présente la division physiologique du travail dans les organes
d'un même individu, sujet si admirablement élucidé par Milne-
Edwards. Aucun physiologiste ne met en doute qu'un estomac
fait pour digérer des matières végétales seules, ou des matières
animales seules, tire de ces substances la plus grande somme de
nourriture. De même, dans l'économie générale d'un pays quel-
conque, plus les animaux et les plantes offrent de diversités
tranchées les appropriant à différents modes d'existence, plus
le nombre des individus capables d'habiter ce pays sera consi-
dérable. Un groupe d'animaux dont l'organisme présente peu de
différences peut difficilement lutter avec un groupe dont les dif-
férencessont plus accusées. On pourrait douter, par exemple, que
les marsupiaux australiens, divisés en groupes différant fort peu
les uns. des autres, et qui représentent faiblement, comme
M. Waterhouse et quelques autres l'ont fait remarquer, nos car-
nivores, nos ruminants et nos rongeurs, puissent lutter avec
succès contre ces ordres si bien développés. Chez les mammifères
australiens nous pouvons observer la diversificationdes espèces
à un état incomplet de développement.

EEFETS PROBABLES DE L'ACTION DE LA SÉLECTION NATURELLE , PAR SUITE

DE LA DIVERGENCE DES CARACTÈRES ET DE L'EXTINCTION, SUR LES DES-

CENDANTS D'UN ANCÊTRE COMMUN.

Après la discussion qui précède, quelque résumée qu'elle soit,
nous pouvons conclure que les descendants modifiés d'une es-
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pèee quelconque réussissent d'autant mieux que leur structure
est plus diversifiée et qu'ils peuvent ainsi s'emparer de places
occupéespar d'autres êtres. Examinonsmaintenant commentces
avantages résultant de la divergence des caractères tendentà agir,
quand ils se combinent avec la sélection naturelle et l'extinction.

Le diagramme ci-contre nous aidera à comprendre ce sujet
assez compliqué. Supposons que les lettres A à L représentent les
espèces d'un genre riche dans le pays qu'il habite ; sup-
posons, en outre, que ces espèces se ressemblent, à des degrés
inégaux, comme cela arrive ordinairement dans la nature ; c'est
ce qu'indiquent, dans le diagramme, les distances inégales
qui séparent les lettres. J'ai dit un genre riche parce que,
comme nous l'avons vu dans le second chapitre, plus d'espèces
varient en moyenne clans un genre riche que dans un genre
pauvre, et que les espèces variables des genres riches présentent
un plus grand nombre de variétés. Nous avons vu aussi que les
espèces les plus communes et les plus répandues varient plus
que les espèces rares dont l'habitat est restreint. Supposons
que A représente une espèce variable commune très-répandue,
appartenant à un genre riche dans son propre pays. Les lignes
ponctuées divergentes, de longueur inégale, partant de A, peu-
vent représenter ses descendants variables. On suppose que les
variations sont très-légères et de la nature la plus diverse; qu'elles

ne paraissent pas toutes simultanément, mais souvent après
de longs intervalles de temps, et qu'ellesne persistentpas n.on plus
pendant des périodes égales. Les variations avantageuses seules
persistent, ou, en d'autres termes, font l'objet de la sélection
naturelle. C'est là que se manifeste l'importance du principe des
avantages résultant de la divergence des caractères ; car ce prin-
cipe détermine ordinairement les variations les plus divergentes
et les plus différentes (représentéesparles lignes ponctuées exté-
rieures), que la sélection naturelle fixe et accumule. Quand une
ligne ponctuée atteint une des lignes horizontales et que le point
de contact est indiqué par une lettre minuscule, accompagnée
d'un chiffre, on suppose qu'il s'est accumulé une quantité suffi-
sante de variations pour former une variété bien tranchée,
c'est-à-dire telle qu'on croirait devoir l'indiquer dans un ouvrage
sur la zoologie systématique.
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Les intervalles entre les lignés horizontales du diagramme
peuvent représenter chacun mille générations ou plus. Suppo-

sons qu'après mille générations l'espèce A a produit deux varié-
tés bien tranchées, c'est-à-dire a1 et m1. Ces deux variétés se
trouvent généralement encore placées dans des conditions ana-
logues à celles qui ont déterminé des variations chez leurs an-
cêtres, d'autant que la variabilité est en elle-même héréditaire ;

en conséquence, elles tendent aussi à varier, et ordinairement de
la même manière que leurs ancêtres. En outre, ces deux variétés,
n'étant que des formes légèrement modifiées, tendent à hériter
des avantages qui ont rendu leur prototype A plus nombreux
que la plupart des autres habitants du même pays ; elles partici-
pent aussi aux avantages plus généraux qui ont rendu le genre
auquel appartiennent leurs ancêtres un genre riche dans son
propre pays. Or, toutes ces circonstances sont favorables à la
production de nouvelles variétés.

Si donc ces deux variétés sont variables, leurs variations les
plus divergentes- persisteront ordinairement pendant les mille
générations suivantes. Après cet intervalle, on peut supposer
que la variété a1 a produit la variété «s, laquelle, grâce au prin-
cipe de la divergence, diffère plus de A que ne le faisait la variété
a1. On peut supposer aussi que la variété m1 a produit, au bout
du même laps de temps, deux variétés : oe2 et s2, différant l'une
de l'autre, et différant plus encore de leur souche commune A.
Nous pourrions continuer à suivre ces générations pas à pas
pendant une période quelconque. Quelques variétés, après chaque
série de mille générations, auront produit une seule variété,
mais toujours plus modifiée; d'autres auront produit deux où
trois variétés ; d'autres,enfin, n'en auront pas produit. Ainsi, les
variétés, ou les descendants modifiés de la souche commune A,
s'augmentent ordinairement en nombre en revêtant des ca-
ractères de plus en plus divergents. Le diagramme représente
cette série jusqu'à la dix-millième génération, et, sous une forme
condensée et simplifiée,jusqu'à la quatorze-millième.

Je ne prétends pas dire, bien entendu, que cette série soit
aussi régulière qu'elle l'est dans le diagramme, bien qu'elle ait
été représentée de façon assez irrégulière; je ne prétends pas
dire non plus que ces progrès soient incessants; il est beaucoup
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plus probable, au contraire, que chaque forme persiste sans chan-

gement pendant de longues périodes, puis qu'elle est de nou-
veau soumise à des modifications. Je ne prétends pas dire non
plus que les variétés les plus divergentes persistent toujours ;

une forme moyenne peut persister pendant longtemps et peut,
ou non, produire plus d'un descendant modifié. La sélection
naturelle, en effet, agit toujours en raison des places vacantes,
ou de celles qui ne sont pas parfaitement occupées par d'autres
êtres, et cela implique des rapports infiniment complexes. Mais,

en règle générale, plus les descendants d'une espèce quelconque

se modifient sous le rapport de la conformation, plus ils pour-
ront s'emparer de places et plus leur descendance modifiée ten-
dra à augmenter. Dans notre diagramme, la ligne de descendance
est interrompue à des intervalles réguliers par des lettres mi-
nuscules chiffrées, indiquant les formes successives qui sont
devenues suffisamment distinctes pour qu'on"les reconnaisse

comme variétés; il va sans dire que ces points sont imaginaires
et qu'on aurait pu les placer n'importe où, en laissant des inter-
valles assez longs pour permettre l'accumulation d'une somme
considérable de variations divergentes.

Gomme tous les descendants modifiés d'une espèce commune
et très-répandue, appartenant à un genre riche, tendent à par-
ticiper aux avantages qui ont donné à leur ancêtre la prépon-
dérance dans la bataille de la vie, ils se multiplient ordinaire-
ment en nombre, en même temps que leurs caractères deviennent
plus divergents : ce fait est représenté dans le diagramme par
les différentes branches divergentes partant de A. Les descen-
dants modifiés des branches les plus récentes et les plus perfec-
tionnées tendent à prendre la place des branches plus anciennes
et moins perfectionnées, et par conséquent à les éliminer; les
branches inférieures du diagramme, qui ne parviennent pas
jusqu'aux lignes horizontalessupérieures, indiquent ce fait. Dans
quelques cas, sans doute, les modificationsportent sur une seule
ligne de descendance, et le nombre des descendants modifiésne
s'accroît pas, bien que la somme des modifications divei'gentes
ait pu augmenter. Ce cas serait représenté dans le diagramme
si toutes les lignes partant de A étaient enlevées, à l'exception de
celles allant de a1 à a10, Le cheval de course anglais et le limier
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anglais ont évidemment divergé lentement de leur souche pri-
mitive de la façon que nous venons d'indiquer, sans qu'aucun
d'eux ait produit des branches ou des races nouvelles.

Supposons que, après dix mille générations, l'espèce A a pro-
duit trois formes : a10, Z10 et mi0, qui, ayant divergé en carac-
tères pendant les générations successives, en sont arrivées à dif-
férer largement, mais peut-être inégalement les unes dés autres,
et de leur souche commune. Si nous supposons que la somme
de changements entre chaque ligne horizontale du diagramme
soit excessivement minime, ces trois formes ne seront encore que
des variétés bien tranchées ; mais nous n'avons qu'à supposer
un plus grand nombre de générations,ou une modification un peu
plus considérable à chaque degré,pourconvertir ces trois formes

en espèces douteuses, ou même en espèces bien définies. Le dia-
gramme indique donc les degrés au moyen desquels les petites
différences, séparant les variétés, s'accumulent au point de for-

mer les grandes différences séparant les espèces. En continuant
la même marche pendant un plus grand nombre de générations,
ce qu'indique le diagramme sous une forme condensée et sim-
plifiée, nous obtenons huit espèces, au à mv', descendant toutes
de À. C'est ainsi, je le crois, que les espèces se multiplientet que
les genres se forment.

Il est probable que, dans un genre riche, plus d'une espècedoit
varier. J'ai supposé, dans le diagramme, qu'une seconde espèce
I a produit, par une marche analogue, après dix mille généra-
tions, soit deux variétés bien tranchées, ww et s10, soit deux
espèces, selon la somme de changements que représentent les
lignes horizontales. Après quatorze mille générations, on sup-
pose que six nouvelles espèces, nn à zu, ont été produites. Dans

un genre quelconque, les espèces qui diffèrentdéjà beaucoup les
unes des autres tendent ordinairement à produire le plus grand
nombre de descendants modifiés, car ce sont elles qui ont le
plus de chances de s'emparer de places nouvelles et très-diffé-
rentes dans l'économie de la nature. Aussi ai-je choisi dans
le diagramme l'espèce extrême A et une autre espèce presque
extrême I, comme celles qui ont beaucoup varié, et qui ont pro-
duit de nouvelles variétés et de nouvelles espèces. Les autres
neufespècesde notre genre primitif, indiquées par des lettres ma-
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juscules, peuvent continuer, pendant des périodes plus ou moins
longues, à transmettre à leurs descendants leurs caractères non
modifiés; ceci est indiqué dans le diagramme par les lignes
ponctuéesqui se prolongent plus ou moins loin.

Mais,pendant la marche des modifications, représentées dans
le diagramme, un autre de nos principes, celui de l'extinction,
a dû jouer un rôle important. Comme, dans chaque pays bien
pourvu d'habitants, la sélection naturelle agit nécessairement
en donnant à une forme, qui fait l'objet de son action, quelques
avantages sur d'autres formes dans la lutte pour l'existence, il

se produit une tendance constante chez les descendants perfec-
tionnés d'une espèce quelconque à supplanter et à exterminer,
à chaque génération", leurs prédécesseurs et leur souche primi-
tive. Il faut se l'appeler, en effet, que la lutte la plus vive se pro-
duit ordinairement entre les formes qui sont les plus, voisines
les unes des autres, sous le rapport des habitudes, de la constitu-
tion et de la structure. En conséquence, toutesles formes inter-
médiaires entre la forme la plus ancienne et la forme la plus
nouvelle, c'est-à-dire entre les formes plus ou moins perfec-
tionnées de la même espèce, aussi bien que l'espèce souche
elle-même, tendent ordinairement à s'éteindre. Il en est pro-
bablementde môme pour beaucoup de lignes collatérales tout en-
tières, vaincues par des formes plus récentes et plus perfection-
nées. Si, cependant, le descendant modifié d'une espèce pénètre
dans quelque région distincte, ou s'adapte rapidement à quelque
région tout à fait nouvelle, il ne se trouve pas en concurrence
avec le type primitif et tous deux peuvent continuer à exister.

Si donc on suppose que notre diagramme représente une
somme considérable de modifications, l'espèce A et toutes les
premières variétés qu'elle a produites, auront été éliminées et
remplacées par huit nouvelles espèces, a"> à mu] et l'espèce I par
six nouvelles espèces, «" à zn.

Mais nous pouvons aller plus loin encore. Nous avons supposé
que les espèces primitives du genre dont nous nous occupons se
ressemblent les unes les autres à des degrésinégaux ; c'est là d'ail-
leurs ce qui se présente ordinairement dans la nature. L'espèce A
est donc plus voisine des espèces B, C, D que des autres espèces,
et l'espèce I est plus voisine des espèces G, H, K, L que des autres,
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Nous avons supposé aussi que ces deux espèces, A et I, sont très-
communes et très-répandues, de telle sorte qu'elles devaient,
dans le principe, posséder quelques avantages sur la plupart des
autres espèces du genre. Les espèces représentativesmodifiées,

au nombre de quatorze à- la quatorzième génération, ont pro-
bablement hérité de quelques-uns de ces avantages ; elles se sont,
en outre, modifiées, perfectionnées, de manièrediverse, à chaque
génération successive, de façon à se mieux adapter aux nom-
breusesplaces vacantes dans l'économienaturelle du pays qu'elles
habitent. Il semble donc très-probable qu'elles auront pris la
place., en les exterminant, non-seulementdes représentants non
modifiés de la souche mère A et I, mais aussi de quelques-unes
des espèces primitives les plus voisines de cette souche. En con-
séquence, il restera à la quatorzième génération fort peu de
descendants des espèces primitives. Nous pouvons supposer
qu'une espèce seulement, l'espèce F, sur les deux espèces E et F,
les moins voisines des deux espèces primitives A, I, ont pu avoir
des descendantsjusqu'à cette dernière génération.

Ainsi que l'indique notre diagramme, les onze espèces primi-
tives seront alors représentées par quinze espèces. En raison de
la tendance divergente de la sélection naturelle, la somme de
différences des caractères entre les espèces, A1'' et zn sera beau-
coup plus considérableque la différence qui existait entre les indi-
vidus les plus distincts des onze espècesprimitives. Les nouvelles
espèces, en outre, seront alliées les unes aux autres d'une ma-
nière toute différente. Sur les huit descendants de A, ceux indi-
ques parles lettres au, <?u et;/'' seront très-voisins, parce que
ce sont des branches récentes de a10; bv' et fv', ayant divergé à
une période beaucoup plus ancienne de d% seront, clans une cer-
taine mesure, distincts de ces trois premières espèces ; et enfin
ou, eu et m1* seront très-voisins les uns des autres; mais, comme
elles ont divergé de A au commencement même de cette série
de modifications, ces espèces seront très-différentes des cinq
autres, et constitueront sans doute un sous-genre ou un genre
distinct.

Les six descendantsde I formeront deux sous-genres ou deux
genres distincts. Mais, comme l'espèce primitive I différait beau-
coup de A, car elle se trouvaitpresque à l'a titre extrémitécl u genre
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primitif, les six espèces descendant de I, grâce à l'hérédité seule,
différeraientconsidérablementdes huit espèces descendantde A ;

en outre, nous avons supposé que les deux groupes ont continué
à diverger dans des directions différentes. Les espèces inter-
médiaires, et c'est là.une considération fort importante, qui re-
liaient les espèces originelles A et I, se sont toutes éteintes, à
l'exception de F, qui seul a laissé des descendants. En consé-

quence, les six nouvelles espèces descendant de I, et les huit
espèces descendant de A, devront être classées comme des

genres très-distincts, ou même comme des sous-familles dis-
tinctes.

C'est ainsi, je le crois, que deux ou plusieurs genres descen-
dent, par suitede modifications, de deux ou de plusieurs espèces
du même genre. Ces deux ou plusieurs espèces souches descen-
dent aussi, à leur tour, de quelque espèce d'un genre antérieur.
Cela est indiqué, dans notre diagramme, par les lignes ponc-
tuées placées au-dessous des lettres majuscules, lignes conver-
geant en groupe vers un seul point. Ce point représente une es-
pèce, l'ancêtre supposé de nos sous-genres et de nos genres. Il est
utile de s'arrêter un instant pour considérer le caractère de
la nouvelle espèce F1V, laquelle, avons-nous supposé, n'a pas
beaucoup divergé, mais a conservé la forme de F, soit avec quel-
ques légères modifications, soit sans aucun changement. Les
affinités de cette espèce vis-à-vis des quatorze autres espèces
nouvelles seront nécessairement fort curieuses. Descendue d'une
forme située à peu près à égale distance entre les espèces sou-
ches À et I, que nous supposons éteintes et inconnues, elle pré-
sentera, dans une certaine mesure, un caractère intermédiaire
entre celui des deux groupes descendus de cette même espèce.
Mais, comme le caractère de ces deux groupes s'est continuelle-
ment écarté du type souche, la nouvelle espèce F"* ne constituera
pas un intermédiaireimmédiat entre eux, ce sera plutôt un inter-
médiaire entre les types des deux groupes. Or, chaque natura-
liste peut se rappeler, sans doute, des cas analogues.

Nous avons supposé,jusqu'àprésent, que chaqueligne horizon-
tale du diagramme représente mille générations ; mais chacune
d'elles pourrait représenterun million de générations, ou même
plus ; chacune pourrait même représenter une des couches
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successives de la croûte terrestre, dans laquelle on trouve des
fossiles. Nous aurons à revenir sur ce point, dans notre chapitre
traitant de la géologie, et nous verrons alors, je le crois, que le
diagramme jette quelque lumière sur les affinités des être
éteints, lesquels, bien qu'appartenant ordinairement aux mêmes
ordres, aux mêmes familles ou aux mêmes genres que ceux qui
vivent aujourd'hui, présentent souvent cependant, dans une cer-
taine mesure, des caractères intermédiaires entre les groupes'
existants ; nous pouvons le comprendre d'autant mieux que les
espèces existantes vivaient à différentes époques reculées, alors
que les lignes de descendance avaient moins divergé*

Je ne vois aucune raison qui oblige à limiter à la formation
des genres seuls la série de modifications que nous venons
d'indiquer. Si nous supposonsque, dans le diagramme, la somme
des changements représentée par chaque groupe successif de
lignes ponctuées divergentes est très-grande, les formes a™

kpv', bu et /"', ou à mn formeront trois genres bien distincts.-
Nous aurons aussi deux genres très-distincts descendant de I
et différant très-considérablement des descendants de A. Ces
deux groupes de genres formeront ainsi deux familles où deux
ordres distincts, selon la somme de modifications divergentes
que l'on suppose représentée par le diagramme. Or, les deux
nouvelles familles, ou les deux ordres nouveaux, descendent
de deux espèces-d'un même genre primitif, et on peut supposer
que ces espèces descendent de formes encore plus anciennes
et plus inconnues.

Nous avons vu que, dans chaque pays, ce sont les espèces
appartenant aux genres les plus riches qui présentent le plus
souvent des variétés ou des espèces naissantes. On aurait pu s'y
attendre ; en effet, la sélection naturelle agissant seulement
quand une forme possède quelques avantages sur d'autres
formes dans la lutte pour l'existence, elle exerce principale-
ment son action sur celles qui possèdent déjà certains avan-
tages; or, l'étendue d'un groupe quelconque prouve que les
espèces qui le composent ont hérité de quelques avantages pos-
sédés par un ancêtre commun. Aussi la lutte pour la production
de descendants nouveaux et modifiés s'établit principalement
entre les groupes les plus riches qui essayent tous de se mul-
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tiplier. Un groupe riche l'emporte lentementsur un autre groupe
considérable, le réduit en nombre et diminue ainsi ses chances
de variation et dé perfectionnement. Dans un même groupe con-
sidérable, les sous-groupes les plus récents et les plus perfec-
tionnés, s'augmentant constamment, s'emparant toujours de
nouvelles places dans l'économie de la nature, tendent constam-
ment aussi à supplanter et à détruire les sous-groupes les plus
anciens et les moins perfectionnés.Enfin, les groupes et les sous-
groupes peu nombreux et vaincus disparaissent.

Si nous portons lesyeux sur l'avenir,nous pouvonsprédire que
les groupes d'êtres organisés qui sont aujourd'hui riches et triom-
phants, qui ne sont pas encore entamés,, c'est-à-dire qui n'ont
pas souffert encore la moindre extinction,, doivent continuer à
augmenter en nombre pendant de longues périodes. Mais quels
groupes finiront par prévaloir? C'est là ce que personne ne peut
prévoir, car nous savons que beaucoup dégroupes, autrefois très-
développés, sontaujourd'hui éteints.Si l'on s'occupe d'un avenir
encore plus lointain, on peut prédire que, grâce à l'augmenta-
tion continue et régulière des plus grands groupes, une foule de
petits groupes doivent disparaître complètement sans laisser de
descendants modifiés, et qu'en conséquence, bien peu d'espèces
vivant à une époque quelconque doivent avoir des descendants
après un laps de tempsconsidérable.J'aurai à revenir sur ce point
dans le chapitre sur l'a classification ; mais je puis ajouter que,
selon notre théorie, fort peu d'espèces très-anciennes doivent
avoir des descendants à l'époque actuelle ; or, comme tous les
descendants de la même espèce forment une classe, il est facile
de comprendre comment il se fait qu'il y ait si peu de classes
dans chaquedivision principale du royaumeanimaletdu royaume
végétal. Bien que peu des plus anciennes espèces aient laissé des
descendants modifiés, cependant, à d'anciennes périodes géolo-
giques, la terre a pu être presque aussi peuplée qu'elle l'est au-
jourd'huid'espèces appartenantà beaucoup degenres, de familles,
d'ordres et de classes.
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DU PROGRÈS POSSIBLE DE l'ORGANISATION.

La sélection naturelle agit exclusivement au moyen de la con-
servation et de l'accumulation des variations qui sont utiles à
chaqueindividudans les conditionsorganiques et inorganiquesoù
il peut se trouver placé à toutes les périodes de la vie. Chaque
être, et c'est là le but final du progrès, tend à se perfectionnerde
plus en plus relativement à ces conditions. Ce perfectionnement
conduit inévitablement au progrès graduel de l'organisation du
plus grand nombre des êtres vivants dans le monde entier. Mais

nous abordons ici un sujet fort compliqué, car les naturalistes
n'ont pas encore défini, d'une façon satisfaisante pour tous, ce
que l'on doit entendre par « un progrès de l'organisation ». Pour
les vertébrés, il s'agit clairement d'un progrès intellectuel et
d'une conformation se rapprochant de celle de l'homme. Onpouiv
rait penser que la somme des changements qui se produisent
dans les différentes parties et dans les différents organes, au
moyen de développements successifs depuis l'embryon jusqu'à la
maturité, suffit comme termede comparaison; mais il y a des cas,
certains crustacésparasites, par exemple, chez lesquels plusieurs
parties de la conformation deviennent moins parfaites, de telle
sorte que l'animal adulte n'est certainementpas supérieur à la
larve. Le critérium de von Baer semble le plus généralementap-
plicable et le meilleur, c'est-à-dire l'étendue de la différenciation
des parties du même être et la spécialisation de ces parties pour
différentes fonctions, ce à quoi j'ajouterai : à l'état adulte; ou,
commele dirait Milne-Edwards,le perfectionnementde la division
du travail physiologique.Mais nous comprendrons bien vite quelle
obscurité règne sur ce sujet, si nous étudions, par exemple, les
poissons. En effet, certains naturalistes regardent comme les plus
élevés dans l'échelle ceux qui, comme le requin, se rapprochent le
plus des amphibies, tandis que d'autres naturalistes considèrent
comme les plus élevés les poissons osseux ou téléostéens, parce
qu'ils sont plus réellement pisciformes et diffèrent le plus des
autres classes de vertébrés. Nous comprendrons encore plus l'ob-
scurité du sujets! nous étudions les plantes, pour lesquelles,bien
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entendu, le critérium de l'intelligence n'existe pas ; en effet,
quelques botanistes rangent parmi les plantes les plus élevées
celles qui présentent sur chaque fleur, à l'état complet de déve-
loppement, tous les organes, tels que : sépales, pétales, étamines
et pistils, tandis que d'autres botanistes, avec plus de raison pro-
bablement, accordent le premier rang aux plantes dont les divers

organes sont très-modifiés et en nombre réduit.
Si nous adoptons, comme critérium d'une haute organisation,

la. somme de différenciations et de spécialisations des divers or-
ganes chez chaque individu adulte, ce qui comprend le perfection-
nement intellectuel du cerveau, la sélection naturelle conduit clai-

rement à ce but. Tous les physiologistes, en effet, admettent que
la Spécialisationdesorganes est un avantage pour chaqueindividu,
en ce sens que, dans cet état, les organes accomplissent mieux
leurs fonctions ; en conséquence, l'accumulation des variations
tendantàla spécialisation, cette accumulation entre dans le ressort
de la sélection naturelle. D'un autre côté, si l'on se rappelle que
tous les êtres organisés tendent à se multiplier rapidement et à

's'emparer de toutes les places inoccupées, ou moins bien occu-
pées dans l'économie delà nature, il est facile de comprendre
qu'il est fort possible que la sélection naturelle prépare graduel-
lement un individu pour une situation dans laquelle plusieurs
organes lui seraient superflus ou inutiles ; dans ce cas, il y aurait
une rétrogadation réelle dans l'échelle de l'organisation. Nous
discuterons avec plus de profit, dans le chapitre sur la succes-
sion géologique, la question de savoir si, en règle générale, l'or-
ganisation a fait des progrès certains depuis les périodes géolo-
giques les plus reculées jusqu'à nos jours.

Mais, pourra-t-on dire, si tous les êtres organisés tendent
ainsi à s'élever dans l'échelle, comment se fait-il qu'une foule
de formes inférieures existent encore dans le monde ? Comment

se fait-il qu'il y ait, dans chaque grande classe, des formes beau-
coup plus développéesque certaines autres? Pourquoi les formes
les plus perfectionnées n'ont-elles pas partout supplanté et exter-
miné les formes inférieures? Lamarck, qui croyait à une ten-
dance innée et fatale de tous les êtres organisés vers la perfec-
tion, semble avoir si bien pressenti cette difficulté, qu'il a été
conduit à supposer que des formes simples et nouvelles sont
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constammentproduites par la génération spontanée. La science

n'a pas encore prouvé le bien fondé de cette doctrine, quoi qu'elle
puisse, d'ailleurs, nous révéler dans l'avenir. D'après notre théo-
rie, l'existence persistante des organismes inférieurs n'offre

aucune difficulté ; en effet, la sélection naturelle, ou la persis-
tance du plus apte, né comporte pas nécessairement un dévelop-

pement progressif, elle s'empare seulement des variations qui

se présentent et qui sontutilesà chaque individudans les rapports
complexes de son existence. Et, pourrait-on dire, quel avantage

y aurait-il, autant que nous pouvons en juger, pour un animal-
cule infusoire, pour un ver intestinal, ou même pour un ver de

terre, à acquérir une organisation supérieure? Si cet avantage
n'existe pas, la sélection naturelle n'améliore que fort peu ses
formes, et elle les laisse, pendant des périodes infinies, dans
leurs conditions inférieures actuelles. Or, la géologie nous en-
seigne que quelques formes très-inférieures, comme les infu-
soires et les rhizopodes, ont conservé leur état actuel depuis

une période immense. Mais il serait bien téméraire de supposer
que la plupart des nombreuses formes inférieures existant au-
jourd'hui n'ont fait aucun progrès depuis l'apparition de la vie

sur la terre; en effet, tous les naturalistes qui ont disséqué
quelques-uns de ces êtres, qu'on est d'accord pour placer au plus
bas de l'échelle, doivent avoir été frappés de leur organisation
si étonnante et si belle.

Les mêmes remarques peuvent s'appliquer aussi, si nous
examinons les mêmes degrés d'organisation, à chacun des
grands groupes ; par exemple, la coexistence des mammifères et
des poissons chez les vertébrés, celle de l'homme et de l'Orni-
thorhynque chez les mammifères, celle du requin et du Bran-
chiostome (Amphioxus) chez les 'poissons. Ce dernier poisson,

par l'extrême simplicité de sa conformation, se rapproche beau-
coup des invertébrés. Mais les mammifères et les poissons n'en-
trent guère en lutte les uns avec les autres ; les progrès de la
classe entière des mammifères, ou de certains individus de cette
classe, en admettant même que ces progrès les conduisent à la
perfection, ne les amèneraientpas à prendre la place des pois-
sons. Les physiologistes croient que, pour acquérir toute l'activité
dont i] est susceptible, lecerveau doit être baigné de sang chaud,
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ce qui exige une respiration aérienne. Les mammifères à sang
chaud se trouvent donc placés dans une position fort désavan-
tageuse quand ils habitent l'eau; en effet, ils sont obligés de
remonter continuellementà la surface pour respirer. Chez les
poissons, les membres de la famille du requin ne tendent pas à
supplanter le Branchiostome, car ce dernierj d'après Fritz Muller-,

a pour seul compagnon et pour seul concurrent, sur les côtes sa-
blonneuses et stériles du Brésilméridional,:unannélideanormal.
Les trois ordres inférieurs de mammifères, c'est-à-dire les mar-
supiaux, les édentés et les rongeurs, habitent, clans l'Amérique
méridionale, la même région que de nombreuses espèces de
singes, et, probablement, ils s'inquiètent fort peu les uns des
autres. Bien que l'organisation ait pu, en somme, progresser, et
qu'elle progresse encore dans le monde entier, il y aura cepen-
dant toujours bien des degrés de perfection; en effet, le perfec-
tionnement de certaines classes entières, ou de certains in-
dividus de chaque classe, ne conduit pas nécessairement à
l'extinction des groupes avec lesquels ils ne se trouvent pas
en concurrence active. Dans quelques cas, comme nous le ver-
rons bientôt, les organismes inférieurs paraissent avoir persisté
jusqu'à l'époque actuelle, parce qu'ils habitent des régions res-
treintes et fermées, où ils ont été soumis à une concurrence
moins active, et où leur petit nombre a retardé la production de
variations favorables.

Enfin, je crois que beaucoup d'organismes inférieurs existent
encore dans le monde en raison de causes différentes. Dans quel-
ques cas, desvariations, ou des différencesindividuelles d'une na-
ture avantageuse, ne se sontjamais présentées,et, par conséquent,
la sélection naturelle n'a pu ni.agir, ni les accumuler. Dans aucun
cas probablement il ne s'est écoulé assez de temps pour per-
mettre tout le développementpossible. Dans quelques cas il doit
y avoir eu ce que nous devons désigner sous le nom de rétrograda-
tion d'organisation. Mais la cause principale réside dans ce fait
que, étant données de très-simples conditions d'existence, une
haute organisation serait mutile, peut-être même désavanta-
geuse, en ce qu'étant d'unenature plus délicate, elle se dérange-
rait plus facilement, et serait aussi plus facilement détruite.

On s'est demandé comment, lors de la première apparition de
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M. Ii.-C. Watson pense que j'ai attribué trop d'importance à
la divergence des caractères (dont il paraît, d'ailleurs, admettre
l'importance)et que ce qu'on peut appeler leur converge?icea dû
également jouerunrôle. Si deux espèces, appartenantà deux gen-
res distincts, quoique voisins, ont toutes deux produit un grand
nombre de formes nouvelleset divergentes, il est concevable que
ces formes-puissent assez se rapprocher les unes des autres pour
qu'on doive placer toutes les classes dans le même genre ; en
conséquence, les descendantsde deux genres distincts converge-
raient en un seul. Mais, dans la plupart des cas, il serait bien
téméraire d'attribuer à la convergence une analogie étroite et
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la vie, alors que tous les êtres organisés, pouvons-nous croire,
présentaient la conformation la plus simple, les premiers degrés
du progrès ou de la différenciation des parties ont pu se pro-
duire. M. Herbert Spencer répondrait probablement que, dès
qu'un organisme unicellulaire simple est devenu, par la crois-
sance ou par la division, un composé de plusieurs cellules, ou
qu'il s'est fixé à quelques surfaces d'appui, la loi qu'il a établie
est entrée en action, et il exprime ainsi cette loi : « Les unités
homologues de toute force se différencient à mesure que leurs
rapports avec les forces incidentes sont différents. » Mais, comme
nous ne connaissons aucun fait qui puisse nous servir de
point de comparaison, toute spéculation sur ce sujet serait pres^-
que inutile. C'est toutefois une erreur de supposer qu'il n'y
a pas eu lutte pour l'existence, et, par conséquent, pas de sé-
lection naturelle, jusqu'à ce que beaucoup de formes se soient
produites ; il peut se produire des variations avantageuses dans
une seule espèce, habitant une station isolée, et toute la masse
des individus peut aussi,, en conséquence, se modifier, et deux
formes distinctes se produire. Mais, comme je l'ai fait remarquer
à la fin de l'introduction, personne ne doit s'étonner de ce qu'il
reste encore tant de points inexpliqués sur l'origine des espèces,
si l'on réfléchit à la profonde ignorance dans laquelle nous
sommes sur les rapports mutuels des habitants du monde à
notre époque, et bien plus encore pendant les périodes écoulées.
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générale de conformation chez les descendantsmodifiés de formes
très-distinctes. Les forces moléculaires déterminent seules la
forme d'un cristal ; il n'estdonc pas surprenantquedes substances
différentes puissent parfois revêtir la même forme. Mais nous
devons nous souvenir que, chez les êtres organisés, la forme de
chacun d'eux dépend d'une infinité de rapports complexes, à sa-
voir : les variations qui se sont manifestées,dues à des causes trop
inexplicables pour qu'on puisse les analyser, — la nature des
variations qui ont persisté ou qui ont fait l'objet de la sélection
naturelle, lesquelles dépendent des Conditions physiques am-
biantes, et, dans une plus grande mesure encore, des orga-
nismes environnants avec lesquels chaque individu est entré en
concurrence, —- 'et, enfin, l'hérédité (élément fluctuant en soi)
d'innombrables ancêtres dont les formes ont été déterminées par
des rapports également complexes. Il serait incroyable que les
descendants de deux organismes qui, dans l'origine, différaient
d'une façon prononcée, aient jamais convergé ensuite d'assez
près pour que leur organisation totale s'approche de l'iden-
tité. Si cela était, nous retrouverions la même forme, indépen-
damment de toute connexion génésique, dans des formations
géologiques très-séparées; or, l'étude des faits observés s'oppose
à une semblable conséquence.

M. Watson objecte aussi que l'action continue de la sélection
naturelle, accompagnée de la divergence des caractères, tendrait
à la production d'un nombre infini de formes spécifiques. Il
semble probable, en ce qui concerne tout au moins les condi-
tions physiques, qu'un nombre suffisant d'espèces s'adapterait
bientôt à toutes les différences de chaleur, d'humidité, etc.,
quelque considérablesque soient ces différences; mais j'admets
complètement que les rapports réciproques des êtres organisés
sont plus importants. Or, à mesure que le nombre des espèces
s'accroît dans un pays quelconque, les conditions organiques de
la vie doivent devenir de plus en plus complexes. En consé-
quence, il ne semble y avoir, à première vue, aucune limite à la
quantité de différences avantageuses de structure et, par con-
séquent aussi, au nombre des espèces qui pourraient être pro-
duites. Nous ne savons même, pas si les régions les plus riches
possèdent leur maximum de formes spécifiques : au cap de
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Bonne-Espérance et en Australie, où vit déjà un nombre si
étonnant d'espèces, beaucoup de plantes européennes se sont
acclimatées. Mais la géologie nous démontre que, depuis une
époquefort anciennede la période tertiaire, le nombredes espèces
de coquillages et que, depuis le milieu de cette même période,
le nombre des espèces de mammifères ne se sont pas beaucoup
augmentés, en admettant même qu'ils se soient augmentés un
peu. Quel est donc le frein qui s'opposeaune augmentationindé-
finie du nombre des espèces? La quantité d'individus (je n'en-
tends pas dire le nombre des formes spécifiques) pouvant vivre
dans une région doit avoir une limite, car cette quantité dépend
en grande mesure des conditions extérieures ; par conséquent, si
beaucoup d'espèceshabitentune même régiou, chacune de ces es-
pèces, presque toutes certainement, ne doivent être représentées
queparpeu d'individus ; en outre,ces espèces seront sujettesàdis-
paraître en raison de changements accidentels survenus dans la
nature des saisons, ou dans le nombre de leurs ennemis. Dansde
tels cas, l'extermination est rapide, alors qu'au contraire la
production de nouvelles espèces est toujours fort lente. Suppo-
sons, comme cas extrême, qu'il y ait en Angleterre autant d'es-
pèces que d'individus: le premier hiver rigoureux, ou un été
très-sec, causerait l'extermination de milliers d'espèces. Les es-
pèces rares, et chaque espèce deviendrait rare si le nombre des
espèces d'un pays 's'accroissait indéfiniment, présentent, nous
avons expliqué en vertu de quel principe, peu de variations
avantageuses dans un temps donné; en conséquence, la produc-
tion de nouvelles formes spécifiques serait considérablementre-
tardée. Quand une espèce devient rare, les croisements consan-
guins contribuent à hâter son extinction ; quelques auteurs ont
pensé qu'il fallait, en grande partie, attribuer à ce fait la dispa-
rition de l'aurochs en Lithuanie, du cerf en Corse et de l'ours en
Norwége, etc. Enfin, et je suis disposé à croire que c'est là
l'élément le plus important, une espèce dominante, ayant déjà
vaincu plusieurs concurrents dans son propre habitat, tend à
s'étendre et à en supplanter beaucoup d'autres. Alphonse de
Càndolle a démontré que les espèces qui se répandent beaucoup
tendent ordinairement à se répandre de plus en plus ; en consé-
quence, ces espèces tendent à supplanter et à exterminer plu-
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sieurs espèces dans plusieurs régions et à arrêter ainsi l'augmen-
tation désordonnée des formes spécifiques sur le globe. Le doc-
teur Hooker a démontré récemment qu'à l'extrémité sud-est
de l'Australie, qui paraît avoir été envahie par de nombreux
individus venant de différentes parties du globe, les différentes
espèces australiennes indigènes ont considérablementdiminué
en nombre. Je ne prétends pas déterminer quel poids il convient
d'attacher à ces diverses considérations ; mais ces différentes
causes réunies doivent limiter dans chaque pays la tendance à
un accroissement indéfini du nombre des formes spécifiques.

RESUME DU CHAPITRE.

Si, au milieu des conditions changeantes de l'existence, les
êtres organisés présentent des différences individuelles dans
presque toutes les parties de leur structure, et ce point n'est pas
contestable ; s'il se produit, entre les espèces, en raison de la pro-
gression géométrique de l'augmentation des individus,une lutte
sérieuse pour l'existence à un certain âge, à une certaine saison,
ou pendant une période quelconque de leur vie, et ce point n'est
certainementpas contestable ; alors, en tenant compte de l'infinie
complexité des rapports mutuels de tous les êtres organisés et
de leurs rapports avec les conditions de leur existence, ce qui
cause une diversité infinie et avantageuse de structures, de con-
stitutions et d'habitudes, il serait très-extraordinaire qu'il ne se
soit jamais produit des variations utiles à la prospérité de chaque
individu, de la même façon qu'il s'est produit tant de variations
utiles à l'homme. Mais, si des variations utiles à un être organisé
quelconque se présentent quelquefois, assurément les individus
qui en sont l'objet ont la meilleure chance de l'emporter dans la
lutte pour l'existence ; puis, en vertu du principe si puissant de
l'hérédité, ces individus tendent à laisser des descendants ayant
le même caractèrequ'eux. J'ai donné le nomde sélection natiirelle
à ce principe de conservation ou de persistance du plus apte. Ce
principe conduit au perfectionnementde chaque créature, relati-
vement aux conditions organiques et inorganiques de son exis-
tence ; et, en conséquence, dans la plupart des cas, à ce que l'on
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peut regarder comme un progrès de l'organisation. Néanmoins,
les formes simples et inférieures persistent longtemps lors-
qu'elles sont bien adaptées aux conditions peu complexes de
leur existence.

En vertu du principe de l'hérédité des qualités aux âges cor^-
respondants, la sélection naturelle peut agir sur l'oeuf, sur la
graine ou sur le jeune individu, et les modifier aussi facilement
qu'elle peut modifierl'adulte. Chez un grand nombre d'animaux,
la sélection sexuelle vient en aide à la sélection ordinaire, en as-
surant aux mâles les plus vigoureux et les mieux adaptés lé plus
grand nombre de descendants. La sélection sexuelle développe
aussi chez les mâles des caractères qui leur sont utiles dans leurs
rivalités ou dans leurs luttes avec d'autres mâles, caractères qui
peuvent se transmettre à un sexe seul ou aux deux sexes, sui-
vant la forme d'hérédité prédominante chez l'espèce.

La sélection naturelle a-t-elle réellement joué ce rôle? a-t-elle
réellement adapté les formes diverses de la vie à leurs conditions
et à-leurs stations différentes? C'est en pesant les faits exposés
dans les chapitres suivants que nous pourrons en juger. Mais

nous avons déjà vu comment la sélection naturelle déterminel'ex-
tinction ; or, l'histoire et la géologienous démontrentclairement
quel rôle l'extinction a joué dans l'histoire zoologiquedu monde.
La sélection naturelle conduit aussi à la divergence des caractè-
res ; car, plus les êtres organisésdiffèrententreeux sousle rapport
de la structure, des habitudes et de la constitution,plus la même
région peut en nourrir un grand nombre ; nous en avons eu la
preuve en étudiant les habitants d'une petite région et les pro-
ductions acclimatées. Par conséquent, pendant la modification
des descendants d'une espèce quelconque, pendant la lutte inces-
sante de toutes les espèces pour s'accroître en nombre, plus ces
descendants deviennent différents, plus ils ont de chances de
réussir dans la lutte pour l'existence. Aussi, les petites diffé-
rences qui distinguent les variétés d'une même espèce tendent
régulièrementà s'accroître jusqu'à ce qu'elles deviennent égales
aux grandes différences qui existent entre les espèces d'un
même genre, ou même entre des genres distincts.

Nous avons vu que ce sont les espèces communes très-répan-
dues et ayant un habitat considérable, et qui, en outre, appartien-
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nent aux genres les plus riches de chaque classe, qui varient le
plus, et que ces espèces tendent à transmettre à leurs descen-
dants modifiés cette supériorité qui leur assure aujourd'hui la
domination dans leur propre pays. La sélection naturelle, comme
nous venons de le faire remarquer, conduit à la divergence des
caractères et à une grande extinction des formes intermédiaires
et moins perfectionnées. En partant de ces principes, on peut
expliquer la nature des affinités et les distinctions ordinaire-
ment bien définies qui existent entre les innombrables êtres
organisés de chaque classe à la surface du globe. Un fait vérita-
blement étonnant et que nous méconnaissons trop, parce que
nous sommes peut-être trop familiarisés avec lui, c'estque tous
les animaux et toutes les plantes, tant dans le temps que dans
l'espace, se trouvent réunis par groupes subordonnés à d'autres
groupes d'une même manière que nous remarquons partout,
c'est-à-dire que les variétésd'une même espèce lesplusvoisines en-
tre elles, et queles espèces d'un même genre moins étroitement et
plus inégalement alliées,forment des sections et des sous-genres ;

que les espèces de genres distincts encore beaucoup moins pro-
ches et, enfin, que les genres plus ou moins semblables forment
des sous-familles, des familles, des ordres, des sous-classes et des
classes. Les divers groupes subordonnésd'une classe quelconque
ne peuvent pas être rangés sur une seule ligne, mais semblent se
grouper autour de certains points, ceux-là autour d'autres, et
ainsi de suite en cercles presque infinis. Si les espèces avaient été
créées indépendamment les unes des autres, on n'aurait pu ex-
pliquer cette sorte de classification ; elle s'explique facilement,
au contraire, par l'hérédité et par l'action complexe de la sélection
naturelle, produisant l'extinction et la divergence des caractères,
ainsi que le démontre notre diagramme.

On a quelquefois représenté sous la figure d'un grand arbre
les affinités de tous les êtres de la même classe, et je crois que
cette image est très-juste sous bien des rapports. Les rameaux
et les bourgeons représentent les espècesexistantes ; les branches
produites pendant les années précédentes représentent la longue
succession des espèces éteintes. A chaque période de croissance,
tous les rameaux essayent de pousser des branches de toutes
parts, de dépasser et de tuer les rameaux et les branches envi-
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rainantes, de la même façon que les espèces et les groupes d'es-
pèces ont, dans tous les temps, vaincu, d'autres espèces dans la
grande lutte pour l'existence. Les bifurcationsdu tronc, divisées
en grandes branches, et celles-ci en branches moins grosses
et plus nombreuses" n'étaient autrefois, alors que l'arbre était
jeune, que de petits rameaux bourgeonnants; or, cette relation
entre les anciens bourgeons et les nouveaux au moyen des
branches ramifiées représente bien la classification de toutes les
espèces éteintes et vivantes en groupes subordonnés à d'autres
groupes. Sur les nombreux rameaux qui prospéraient alors que
l'arbre n'était qu'un arbrisseau, deux ou trois seulement, trans-
formés aujourd'hui en grosses branches, ont survécu et portent
les ramifications subséquentes ; de même, sur les nombreuses
espèces qui vivaient pendant les périodes géologiques écoulées
depuis si longtemps, bien peu ont laissé des descendants vivants
et modifiés. Dès la première croissance de l'arbre, plus d'une
branche a dû périr et tomber; or, ces branches tombées de gros-
seur différente peuvent représenter les ordres, les familles et
les genres tout entiers, qui n'ont plus de représentants vivants,
et que nous ne connaissons qu'à l'état fossile. De même que
nous voyons çà et là sur l'arbre une branche mince, égarée, qui
a surgi de quelque bifurcation inférieure, et qui, par suite
d'heureuses circonstances, est encore vivante, et atteint le som-
met de l'arbre, de;; même nous rencontrons accidentellement
quelque animal, comme l'Ornithorliynque ou le Lépidosirène,
qui, par ses affinités, rattache entre eux, sous quelques rapports,
deux grands embranchements de l'organisation, et qui doit pro-
bablement à une situation isolée d'avoir échappé à une concur-
rence fatale. De même que les bourgeonsproduisent de nouveaux
bourgeons, et que ceux-ci, s'ils sont vigoureux, forment des
branches qui éliminent de tous côtés les branches plus faibles,
de même je crois que la génération en a agi de la même façon

pour le grand arbre de la vie, dont les branches mortes et bri-
sées sont enfouies dans les couches de l'écorce terrestre, pendant
que ses magnifiques ramifications, toujours vivantes et sans
cesse renouvelées, en couvrent la surface,



CHAPITRE V

DES LOIS DE LA VARIATION

Effets du changement des conditions. — Usage et non-usage des parties com-
binés avec la sélection naturelle; organe du vol et de la vue. — Acclimata-
tion. — Variations corrélatives. — Compensation et économie de croissance,

— Fausses corrélations. — Les organismes inférieurs multiples et rudimen-
taires sont variables. — Les parties développées de façon extraordinaire sont
très-variables; les caractères spécifiques sont phis variables qu'e les caractères
génériques; les caractères sexuels secondaires sont très-variables. — Les
espèces du même genre varient d'une manière analogue.— Retour à des
caractères depuis longtemps perdus Résumé.

J'ai,jusqu'àprésent, parlé des variations —si communes et si
diverses chez les êtres organisés réduits à l'étatde domesticité, et
à un degré moindre chez ceux qui se trouvent à l'état sauvage —
comme si elles étaient dues au hasard. C'est là, sans contredit,

une expression bien incorrecte;peut-être, cependant,a-t-elle un
avantage en ce qu'elle sert à démontrer notre ignorance absolue

sur les causes de chaque variation particulière. Quelques au-
teurs croientqu'une des fonctions du système reproducteur con-
siste autant à produire des différences individuelles,ou des petites
déviations de structure, qu'à rendre les descendants semblables
à leurs parents. Mais le fart que les variations et les monstruo-
sités se présentent beaucoup plus souvent à l'état domestique
qu'à l'état de nature, le fait que les espèces ayant un habitat
très-étendu sont plus variables que celles ayant un habitat
restreint, nous autorisent à conclure que la variabilité doit avoir
ordinairement quelque rapport avec les conditions d'existence
auxquelles chaque espèce a été soumise pendant plusieurs géné-
rations successives. J'ai essayé de démontrer, dans le premier
chapitre, que les changements de conditions agissent de deux
façons : directement, sur l'organisation entière, ou sur certaines
parties seulement de l'organisme ; indirectement, au moyen du
système repi'oducteur.En tout cas, il y a deux facteurs : la nature
de l'organisme, qui est de beaucoup le plus importantdes deux,

et la nature des conditions ambiantes. L'action directe du chan-
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gement des conditions conduit à des résultats définis ou indé-
finis. Dans ce dernier cas, l'organisme semble devenir plastique,
et nous nous trouvons en présence d'une grande variabilité flot-
tante. Dans le premier cas, la nature de l'organisme est telle
qu'elle cède facilement, quand on la soumetàde certaines condi-
tions et tous, ou presque tous les individus, se modifient de la
même manière.

Il est très-difficile de déterminer jusqu'à quel point le chan-
gement des conditions, tel, par exemple, que le changement de
climat, de nourriture, etc., agit d'une façon définie. Il y a raison
de croire que, dans le cours du temps, les effets de ces chan-
gements sont plus considérables qu'on ne peut l'établir par la
preuve directe. Toutefois, nous pouvons conclure, sans craindre
de nous tromper, qu'on ne peut attribuer uniquement à une
action semblable les adaptations de structure, si nombreuses et
si complexes, que nous observons dans la nature entre les diffé-
rents êtres organisés. Dans les cas suivants, les conditions am-
biantes semblent avoir produit un léger effet défini : E. Forbes
affirme que les coquillages, à l'extrémité méridionale de leur
habitat, revêtent, quand ils vivent dans des eaux peu profondes,
des couleurs beaucoup plus brillantes que les coquillages de la
même espèce, qui vivent plus au nord et à une plus grande pro-
fondeur ; mais cette loi ne s'appliquecertainement pas toujours.
M. Gould croit que les oiseaux de la môme espèce sont plus bril-
lamment colorés, quand ils vivent dans un pays où le ciel est
toujours pur, que lorsqu'ils habitent près des côtes ou sur des
îles ; Wollaston affirme que la résidence près des bords de la
mer affecte la couleur des insectes. Moquin-Tandon donne une
liste déplantes dont les feuilles deviennent charnues,lorsqu'elles
croissent près des bords de la mer, bien que cela ne se produise
pas dans toute autre situation. Ces organismes, légèrementvaria-
bles, sont intéressants, en ce sens qu'ils présentent des carac-
tères analogues à ceux que possèdent les espèces exposées à des
conditions semblables.

Quand une variation constitue un avantage si petit qu'il soit
pour un être quelconque, on ne peut dire quelle part il convient
d'attribuer à l'action accumulàtrice de la sélection naturelle, et
quelle part il convient d'attribuer à l'action définie des conditions

10
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delà vie. Ainsi, tous les fourreurs savent fort bien queles animaux
delà mêmeespèce ont une fourrure d'autant plus épaisse et d'au-
tantplus-belle, qu'ils habitentun paysplus septentrional ; mais qui
peut dire si cette différence provient de ce que les individus les
plus chaudement vêtus ont été favorisés et ont persisté pen-
dant de nombreusesgénérations, ou si elle provient de la rigueur
du climat? Il paraît, en effet, que le climat a quelque action
directe sur la fourrure de nos quadrupèdes domestiques.

On pourrait citer des exemples de variations analogues, pro-
duites chez la même espèce, bien qu'elle soit exposée à des
conditions ambiantes aussi différentes que possible; d'autre
part, on pourrait citer des variations différentes produites dans
des conditions ambiantes qui paraissent être les mêmes. Enfin,
tous les naturalistes pourraient citer des cas innombrables
d'espèces restant absolument les mêmes, c'est-à-dire ne variant
pas du tout, bien qu'elles vivent sous les climats les plus di-
vers. Ces considérations me font pencher à attribuer moins
de poids à l'action directe des conditions ambiantes, qu'à une
tendance à la variabilité due à des causes que nous ignorons
absolument.

Dans un certain sens, on peut direque non-seulement les con-
ditions d'existence causent, directement ou indirectement, les
variations, mais qu'elles influent aussi la sélection naturelle; les
conditions, en effet, déterminent si telle ou telle variété doit sur-
vivre. Mais quand l'homme se charge de la sélection, il est facile
de comprendre que les deux éléments du changement sont dis-
tincts ; la variabilité se produit d'une façon quelconque, mais
c'est la volonté de l'homme qui accumule les variations dans de
certaines directions ; or, cette intervention répond à la persis-
tance du plus apte à l'état de nature.

EFFETS PRODUITS PAR LA SÉLECTION NATURELLE SUR L'ACCROISSEMENT

DE I/USAGE ET DU NON-USAGE DES PARTIES.

Les faits cités dans le premier chapitre ne permettent, je crois,
aucun doute sur ce point : que l'usage, chez nos animaux domes-
tiques renforce, et développe certaines parties, tandis que le non-
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usage les diminue ; et, en outre, que ces modifications sont
héréditaires. A l'état de nature, nous n'avons aucun terme de
comparaison qui nous permette de juger des effets d'un usage
ou d'un non-usage constant, car nous ne connaissons pas les
formes type ; mais, beaucoup d'animaux possèdent des organes
dont on ne peut expliquer la présence que par les effets du non-
usage. Y a-t-il, comme le professeur Owen l'a fait remarquer,
une anomalie plus grande dans la nature qu'un oiseau qui ne
peut pas voler ; cependant il y en a plusieurs dans cet état. Le
canard à ailes courtes de l'Amérique méridionale doit se con-
tenter de battre avec ses ailes, la surface de l'eau, et elles sont,
chez lui, à peu près dans la mêmecondition que celles du canard
domestique d'Aylesbury ; en outre, s'il faut en croire M. Gunnin-
gliam, ces canards peuvent voler quand ils sont tout jeunes, tan-
dis qu'ils en sont incapables à l'âge adulte. Les grands oiseaux
qui se nourrissent sur le sol, ne s'envolentguèrequepouréchapper

au danger; il est donc probable que le défaut d'ailes, chez plu-
sieurs oiseaux qui habitent actuellement ou qui, dernièrement
encore, habitaient des îles océaniques, où ne se trouve au-
cune bête de proie, provient du non-usage des ailes. L'au-
truche, il est vrai, habite les continents et est exposée à bien des
dangers auxquels elle ne peut pas se soustraire par le vol, mais
elle peut, aussi bien qu'un grand nombre de quadrupèdes, se
défendre contre ses ennemis à coups de pied. Nous sommes au-
torisés à croire que l'ancêtre du genre autruche avait des habi-
tudes ressemblant à celles de l'outarde, et que, à mesure que la
grosseur et le poids du corps de cet oiseau augmentèrent pendant
de longues générations successives, l'autruche se servit toujours
davantage de ses jambes et moins de ses ailes, jusqu'à ce qu'en-
fin il lui devînt impossible de voler.

Kirby a fait remarquer, et j'ai observé le même fait, que les
tarses ou pattes antérieures de beaucoup de scarabées mâles qui
se nourrissent d'excréments, sont souvent brisés; il a examiné
dix-sept spécimens clans sa propre collection et aucun d'eux
n'avait plus la moindre trace de ces pattes. Chez VOnitcs apellcs
les tarses ont si souvent disparu, qu'on a décrit cet insecte comme
n'en ayant pas. Chez quelques autres genres, les tarses existent,
mais à l'état rudimentaire. Chez YAteuc/ws, ou scarabée sacré des
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Egyptiens, ils font absolument défaut. Ou n'a pas encore de

preuves décisives que les mutilations accidentelles soient héré-
ditaires; toutefois les cas remarquables observés par M. Brown-
Séquard, de la transmission par hérédité des effets de certaines
opérations chez le cochon d'Inde, doivent nous empêcher de nier
absolument cette tendance. En conséquence,'il sera peut-être
plus sage de considérer l'absence totale des tarses antérieurs
chez YAteuchus, et leur état rudimentaire chez quelques autres
genres, non pas comme des cas de mutilations héréditaires, mais

comme les effets d'un non-usage longtemps continué-; en effet,

comme beaucoup de scarabées qui se nourrissent d'excréments
ont perdu leurs tarses, cette disparition doit arrive-.'à un âge peu
avancé de leur existence, et, par conséquent, les tarses ne doivent

pas avoir beaucoup d'importance pour ces insectes, ou ils ne
doivent pas s'en servir beaucoup.

Dansquelques cas, on pourraitfacilemeutattribuerau noa-usage
certainesmodifications de structure qui sont principalement dues
à la sélection naturelle. M. Wollaston a découvert le fait remar-
quable que, sur cinq cent cinquante espèces de scarabées (on en
connaît un. plus,grand nombre aujourd'hui) qui habitent l'île de
Madère, deux cents sont si pauvrement pourvuesd'ailes, qu'elles

ne peuvent voler ; il a découvert, en outi'e, que, sur vingt-neuf

genres indigènes, toutes les espèces appartenant à vingt-trois de

ces genres se trouvent dans cet état ! Plusieurs faits, à savoir que
les scarabées, dans beaucoup de parties du monde, sont portés
fréquemment en mer par le vent et qu'ils y périssent; que les
scarabées de Madère, ainsi que l'a observé M. AVollaston, restent
cachés jusqu'à ce que le vent tombe et que le soleil brille; que la
proportion des scarabées sans ailes est beaucoupplus considérable
dans les déserts exposés aux variations atmosphériques, qu'à Ma-
dère même ; que — et c'est là le fait le plus extraordinaire sur le-
quel M. Wollaston a insisté avec beaucoup de raison — certains
groupes considérables de scarabées, qui ont absolument besoin
d'ailes, autre part si nombreux, font ici presque entièrement
défaut ; ces différentesconsidérations,dis-je, me portent à croire

que le défaut d'ailes chez tant de scarabées à Madère est princi-
palement dû à l'action de la sélection naturelle, combinée pro-
bablement avec le non-usago de ces organes. Pendant plusieurs
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générations successives, tous les scarabées qui se livraient le
moins au vol, soit parce que leurs ailes étaient un peu moins
développées, soit en raison de leurs habitudes indolentes, auront
eu lameilleure chance de survivre, parce qu'ils n'étaient pas ex-
posés à être emportés à la mer ; d'autre part, les individus qui
s'élevaient facilement dans l'air, étaient plus exposés à être em-
portés au large et, par conséquent, à être détruits.

Les insectes de Madère, qui ne se nourrissent pas sur le sol,
mais qui, comme certains coléoptères et certains lépidoptères, se
nourrissent sur les fleurs, et qui doivent, par conséquent,se servir
de leurs ailes pour trouver leurs aliments, ont, comme le pense
M. Wollaston, les ailes très-développées, aulieu d'être diminuées.
Ce fait est parfaitement compatible avec l'actionde la sélection na-
turelle. En effet, à l'arrivée d'un nouvel insecte dans l'île, la ten-
dance au développement ou à la réduction de ses ailes, dépend
de ce fait qu'un plus grand nombre d'individus échappent à la
mort, en luttantcontre le vent ou en discontinuant de voler. C'est,
en somme, ce qui se passe pour des matelots qui ont fait naufrage
auprès d'une côte; il est important pour les bons nageurs de
pouvoir nager aussi longtemps que possible, mais il vaut mieux

pour les mauvais nageurs ne pas savoir nager du tout, et s'atta-
cher au bâtiment naufragé.

Les yeux des Taupes et de quelquesautres rongeurs fouisseurs
sont rudimentaires, quelquefois même complètement recouverts
d'une pellicule et de poils. Cet état des yeux est probablement dû
à une diminution graduelle, provenant du non-usage, augmenté
sans doute par la sélection naturelle. Dans l'Amérique méridio-
nale, un rongeur, appelé Tucu-Tuco ou Ctenomys, a des habitudes
encore plus souterraines que la taupe; on m'a assuré qu'ils
sont fréquemment aveugles. J'ai conservé vivant un de ces
animaux et celui-là certainement était aveugle; je l'ai disséqué
après sa mort, et j'ai trouvé alors que la cause de son aveugle-
ment était une inflammation de la membrane nictitante. L'in-
flammation des yeux est nécessairement nuisible à un animal ;

or, commeles yeux ne sont pas nécessaires aux animaux qui ont
des habitudes souterraines, une diminution de cet organe, suivie
de l'adhésion des paupières et de leur protection par des poils,
pourrait dans ce cas devenir avantageuse; s'il en est ainsi, la
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sélection naturelle vient achever l'oeuvre commencée par le non-
usage de l'organe.

On sait que plusieurs animaux appartenant aux classes les
plus diverses, qui habitent les grottes souterraines delaCarniole
et celles du Kentucky, sont aveugles. Chez quelques Crabes, le pé-
doncule portant l'oeil est conservé, bien que l'appareil de la vision
ait disparu, c'est-à dire que le support du télescope existe, mais
que le télescope lui-même et ses verres font défaut. Gomme il est
difficilede supposer que l'oeil, bien qu'inutile, puisse être nuisible
à des animaux vivantdans l'obscurité, on peut attribuer l'absence
de Cet organe au non-usage. Chez l'un de ces animaux, aveugles,
le Ratdecaverne (Areoto»z«),dont deux spécimens ont été capturés

par le professeur Silliman à environ un demi-mille de l'ouverture
de la grotte, et par conséquent pas dans les parties les plus pro-
fondes, les yeux étaient grands et brillants. Le professeur Silli-

man m'apprend que ces animaux ont fini par acquérir une vague
aptitude apercevoir les objets, après avoir été soumis pendant
un mois à une lumière graduée.

Il est difficile d'imaginer des conditions ambiantes plus sem-
blables que celles de vastes cavernes, creusées dans de profondes
couches calcaires, dans des pays ayant à peu près le même cli-
mat. Aussi, dans l'hypothèse que les animaux aveugles ont été
créés séparément pour les cavernes d'Europe et d'Amérique, on
devrait s'attendre à trouver une grande analogie dans leur orga-
nisation et leurs affinités. Or, la comparaison des deux faunes

nous prouve qu'il n'en est pas ainsi. Schiôdte remarque, en ce
qui concerne les insectes seuls : « Nous ne pouvons donc con-
sidérer l'ensemble du phénomène que comme un fait purement
local, et l'analogie qui existe entre quelques faunes qui habitent
la caverne du Mammouth (Kentucky) et celles qui habitent les

cavernes de la Carniole, que comme l'expression de l'analogie qui
s'observe généralement entre la faune de l'Europe et celle de
l'Amérique du Nord. » Dans l'hypothèse où je me place, nous
devons supposer que les animaux américains, doués dans la plu-
part des cas de la faculté ordinaire de la vue, ont quitté le monde
extérieur, pour s'enfoncer lentement et par générations succes-
sives dans les profondeurs des cavernes du Kentucky, ou,
comme l'ont fait d'autres animaux, dans les cavernes de l'Eu-
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rope. Nous possédons quelques preuves de la gradation de
cette habitude; Schiôdte ajoute en effet : « Nous pouvons donc
regarder les faunes souterraines comme de petites ramifications
qui, détachées des faunes géographiques limitées du voisinage,
ont pénétré sous terre et qui', à mesure qu'elles se plongeaient
davantage dans l'obscurité, se sont accommodéesà leurs nouvelles
conditions d'existence. Des animaux peu différents des formes
ordinaires ménagent la transitiûr ; puis, viennent ceux con-
formés pour vivre dans un demi-jour ; enfin ceux destinés à
l'obscurité complète et dont la structure est toute particulière. «
Je dois ajouter que ces remarques de Schiôdte s'appliquent,

non à une même espèce, mais ?i plusieurs espèces distinctes.
Quand, après d'innombrables générations, l'animal atteint les
plus grandes profondeurs, le non-usage de l'organe a plus ou
moins complètement atrophié l'oeil, et la sélection naturelle lui a,
souvent aussi, donné une sorte de compensationpour sa cécité

en déterminant un allongement des antennes. Malgré ces mo-
difications, nous devons encore trouver certaines affinités entre
les habitants des cavernes de l'Amérique et les autres habitants
de ce continent, aussi bien qu'entre les habitants des cavernes
de l'Europe et ceux du continent européen. Or le professeur
Dana m'apprend qu'il en est ainsi pour quelques-uns des ani-

maux qui habitent les grottes souterraines de l'Amérique;
quelques-uns des insectes qui habitent les cavernes de l'Europe
sont très-voisins de ceux qui habitent la région adjacente. Dans
l'hypothèse ordinaire d'une création indépendante, il serait dif-
ficile d'expliquer de façon rationnelle les affinités qui existent,
entre les animaux aveugles des grottes et les autreshabitants du
continent. Nous devons, d'ailleurs, nous attendre à trouver,chez
les habitants aes grottes souterraines de l'ancien et du nouveau
inonde, l'analogie bien connue que nous remarquons dans la plu-
part de leurs autres productions.Commeon trouve en abondance,
sur des rochers ombragés, loin des grottes, une espèceaveugle de
Bathyscia, la perte de la vue chez l'espèce de ce genre qui ha-
bite les ^grottes souterraines, i\\ probablement aucun rapport
avec l'obscurité de son habitat; il semble tout naturel, en effet,
qu'un insecte déjà privé de la vue s'adapte facilement à vivre
dans les grottes obscures. Un autre genre aveugle (Anophthal-
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mus) offre, comme l'a fait remarquer M. Murray, cette parti-
cularité remarquable, qu'on ne le trouve que dans les cavernes;
en outre, ceux qui habitent les différentes cavernes de l'Europe et
de l'Amérique appartiennentà des espèces distinctes; mais il est
possible que les ancêtres de ces différentes espèces, alors qu'ils
étaientdoués' de la vue, aient pu habiter les deux continents, puis
s'éteindre, à l'exception de ceux qui habitent les endroits retirés
qu'ils occupent actuellement. Loin d'être surpris que quelques-
uns des habitants des cavernes, comme YAmblyojms, poisson
aveugle signalé par Agassiz, et le Protée, également aveugle,
présentent de grandes anomalies dans leurs rapports avec les rep-
tiles européens, je suis plutôt étonné que nous ne retrouvions
pas dans les cavernes un plus grand nombre de représentants
d'animaux éteints, en raison du peu de concurrence à laquelle
les habitants de ces sombres demeures ont été exposés.

Les habitudes sont héréditaires chez les plantes; ainsi, par
exemple, l'époque de la floraison, les heures consacrées au som-
meil, la quantité de pluie nécessaire pour assurer la germination
des graines, etc., et ceci me conduit à dire quelques mots sur
l'acclimatation. Comme rien n'est plus ordinaire que de trouver
des espèces d'un même genre dans des pays chauds et dans des
pays froids, il faut que l'acclimatation ait, dans la longue série
des générations, joué un rôle considérable,s'il est vrai que toutes
les espèces du même genre descendent d'une même souche.
Chaque espèce, cela est évident, est adaptée au climat du pays
qu'elle habite ; les espèces habitant une région arctique, ou même
une régiontempérée,nepeuventsupporter le climatdes tropiques,
et vice versa. En outre, beaucoup de plantes grasses ne peuvent
supporter les climats humides. Mais on a souvent exagéré le dé-
gré d'adaptation d'es espèces aux climats sous lesquels elles vivent.
C'est ce que nous pouvons conclure de ce fait que, la plupart du
temps, il nous est impossible de prédire si une plante importée
supportera notre climat, et de cet autre fait, qu'un grand nom-
bre de plantes et d'animaux, provenant des pays les plus divers,
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vivent chez nous en excellente santé. Nous avonsraison de croire

que les espèces à l'état de nature sont restreintesà un habitatpeu
étendu, bien plus par la lutte qu'elles ont à soutenir avec d'autres
êtres organisés, que par leur adaptation à un climat particulier.
Que cette adaptation, dans la plupart des cas, soit ou non très-ri-
goureuse, nous n'en avons pas moins la preuve quequelques plan-
tes peuvent, dans une certaine mesure, s'habituer naturellement
à des températures différentes, c'est-à-dire s'acclimater. Le doc-

teur Hooker a recueilli des graines de pins et de rhododendrons

sur des individus de la même espèce, croissant à des hauteurs dif-
férentes sur l'Himalaya; or ces graines, semées et cultivées en
Angleterre, possèdentdes aptitudes constitutionnelles différentes
relativement à la résistance au froid. M. Tlrwaites m'apprend
qu'il a observédes faits semblables à Ceylan ; M. H-C. Watson a
fait des observations analogues sur des espèces européennes de
plantes rapportées des Açores en Angleterre ; je pourrais citer
beaucoup d'autres exemples. A l'égarddes animaux, on peut citer
plusieurs faits authentiques prouvant que, depuis les temps his-
toriques, certainesespèces se sontconsidérablementrépanduesde
latitudes chaudes vers de plus froides, et réciproquement. Tou-
tefois nous ne pouvons affirmer d'une façon positive que ces ani-

maux étaient strictement adaptés au climat de leur pays natal,
bien que, dans la plupart des cas, nous admettions que cela soit ;

nous ne savons pas non plus s'ils se sont subséquemment si bien
acclimatésdans leur nouvellepatrie, qu'ils s'y sont mieux adaptés
qu'ils ne l'étaient dans le principe.

On pourrait, sans doute, acclimater facilement dans des pays
tout différents beaucoup d'animaux vivant aujourd'hui à l'état
sauvage; ce qui semble le prouver, c'est que nos animaux do-
mestiques ont été originellement choisis par le sauvage, parce
qu'ils lui étaient utiles et parce qu'ils se reproduisaient facile-
ment en domesticité, et non pas parce qu'on s'est aperçu plus
tard qu'on pouvait les transporter dans les. pays les plus diffé-
rents. Cette faculté extraordinaire de nos animaux domestiques
à supporter les climats les plus divers, et, ce qui est une
preuve encore plus convaincante, à rester parfaitement féconds
partout où on les transporte, est sans doute un argument en
faveur de la proposition que nous venons d'émettre, Il ne fau-
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drait cependant pas pousser cet argument trop loin ; en effet,
nos animauxdomestiques descendent probablementde plusieurs
souches sauvages; le sang, par exemple, d'un loup des régions
tropicales et d'un loup des régions arctiquespeut se trouver mé-
langé dans nos races domestiques de chiens. On ne peut consi-
dérer le rat et la souris comme des animaux domestiques; ils
n'en ont pas moins été transportés par l'homme dans beaucoup
départies du monde, et ils ont aujourd'hui un habitat beaucoup
plus considérableque les autres rongeurs ; ils supportent, en effet,
le climat froid des îles Féroë dans l'hémisphère boréal et des
îles Falkland, dans l'hémisphère austral, et le climat brûlant de
bien des îles de la zone torride. On peut donc considérer l'adapta-
tion à un climat spécial comme une qualité qui peut aisément se
greffer sur cette large flexibilité de constitution qui pai'aît inhé-
rente à la plupart des animaux. Dans cette hypothèse, la capacité
qu'offre l'homme lui-même, ainsi que ses animaux domestiques,
de pouvoir supporter les climats les plus différents ; le fait que
l'éléphant et le rhinocéros ont autrefois vécu sous un climat gla-
cial, tandis que les espèces existant actuellement habitent toutes
les régions de la zone torride, ne sauraient être considéréscomme
des anomalies, mais bien comme des exemples d'une flexibilité
ordinaire de constitution, qui se manifeste dans certaines circon-
stances particulières.

Quelle est la partqu'il fautattribueraux habitudesseules?quelle
est celle qu'il faut attribuer à la sélection naturelle de variétés
ayant des constitutions innées différentes? quelle est celle enfin
qu'il faut attribuer à ces deux causes combinées dans l'acclima-
tation d'une espèce sous un climat spécial? C'est là une question
très-obscure. L'habitudeou la coutume a, sans doute, quelque in-
fluence, s'il faut en croire l'analogie; les ouvrages sur l'agricul-
ture et même les anciennes encyclopédies chinoises donnent à
chaque instant le conseil de transporter les animaux d'une ré-
gion dans une autre. En outre, comme il n'est pas probable que
l'homme soit parvenu à choisir tant de races et de sous-races,
dont la constitution convient si parfaitement aux pays qu'elles
habitent, je crois qu'il faut attribuer à l'habitude les résultats
obtenus. D'un autre côté, la sélection naturelle doit tendre iné-
vitablement à conserver les individus cloués d'une constitution
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bien adaptée au pays qu'ils habitent. On constate, dans les
traités sur plusieurs espèces de plantes cultivées, que certaines
variétés supportent mieux tel climat que tel autre. On en trouve
la preuve dans les ouvrages sur là pomologie, publiés aux Etats-
Unis; on y recommande, en effet, d'employer certaines variétés
danslesEtats du Nord et certainesautresdans les Etats du Sud. Or,
comme la plupart de ces variétés ont une origine récente, on ne
peut attribuer à riiabitudeleursdifférences constitutionnelles.On
a même cité, pour prouver que dans certains cas l'acclimatation
est impossible, l'artichaut de Jérusalem, qui ne se propage ja-
mais en Angleterre par semis et dont, par conséquent, on n'a pas
pu obtenir de nouvelles variétés ; on fait remarquer que cette
plante est restée aussi délicate qu'elle l'était. On a souvent cité
aussi, et avecbeaucoup plus de raison, le haricot comme exemple;
mais on ne peut pas dire, dans ce cas, que l'expérience ait réelle-
ment été faite; il faudrait pour cela que, pendant une vingtaine
de générations, quelqu'un prît la peine de semer des haricots
d'assez bonne heure pour qu'une grande partie fût détruite par
le froid ; puis, qu'on recueillît la graine des quelques survivants,
en ayant soin d'empêcher les croisementsaccidentels ; puis enfin,
qu'on recommençât chaque année cet essai en s'entourant des
mômes précautions. Il ne faudrait pas supposer, d'ailleurs, qu'il
n'apparaissejamais, de différences dans la constitution des hari-
cots, car plusieurs variétés sont beaucoup plus rustiques que
d'autres; c'est là un fait dont j'ai pu observer moi-même; des
exemples frappants.

En résumé, nous pouvons conclure que l'habitude, ou bien
que l'usage ou le non-usage des parties ont, clans quelques cas,
joué un rôle considérable dans les modifications de la consti-
tution et de l'organisme ; nous pouvons conclure aussi que ces
causes se sont souvent combinées avec la sélection naturelle de
variations innées, et que les résultats sont souvent aussi dominés
par cette dernière cause.

VARIATIONS CORRÉLATIVES.

J'entends par cette expression le fait que les différentes parties
de l'organisation sont, dans le cours de leur croissanceet de leur
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développement, si intimement reliées entre elles, que d'autres
parties se modifient quand de légères variations se produisent
dans une partie quelconque et s'y accumulent en vertu de l'ac-
tion de la sélection naturelle. C'est là un sujet fort important,
que l'on connaît très-imparfaitementet dans la discussionduquel
on peut facilement confondre des ordres de faits tout différents.
Nous verrons bientôt, en effet, que l'hérédité simple prend quel-
quefois une fausse apparence de corrélation. On pourrait citer,
comme un des exemples les plus évidents de vraie corrélation, les
variations de structure qui, se produisant chez le jeune ou chez la
larve, tendentà affecter la structure de l'animaladulte. Lesdiffé-

.
rentes parties du corps qui sont homologues, qui, au commence
ment de la période embryonnaire, ont une structure identique, et
qui sont, par conséquent, exposées à des conditions semblables,
sont éminemment sujettes à varier de la même manière. C'est
ainsi, par exemple, que le côté droit et le côté gauche du corps
varient de la même façon; que les membres antérieurs, que
même les mâchoires et les membres varient en même temps ;

on sait que quelques anatomistes admettent l'homologie de la
mâchoire inférieure avec les membres. Ces tendances, je n'en
doute pas, peuvent être plus ou moins complètement dominées
parla sélection naturelle. Ainsi, il a existé autrefois une race de
cerfs qui ne portaient d'andouillers que d'un seul côté ; or, si
cette particularité avait été très-avantageuseà cette race, il est
probable que la sélection naturelle l'aurait rendue permanente.

Les parties homologues, comme l'ont fait remarquer certains
auteurs, tendent à se souder, ainsi qu'on le voit souvent dansles
monstruositésvégétales; rien n'est plus commun, en effet, chez
les plantes normalement conformées, que l'union des parties ho-
mologues, la soudure, par exemple, des pétales de la corolle en
un seul tube. Les parties dures semblent affecter la forme des
parties molles adjacentes ; quelques auteurs pensent que la di-
versité des formes qu'affecte le bassin chez les oiseaux, détermine
la diversité remarquable que l'on observe dans la forme de leurs
reins. D'autres croientaussi que, chez l'espècehumaine, la forme
du bassin de la mère exerce par la pression une influence sur
la forme delà tête de l'enfant. Chez les serpents, selon Schlegel,
la forme du corps et le mode de déglutition déterminent la posi-
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tion et la forme de plusieurs des viscères les plus importants.
La nature de ces rapports reste fréquemmentobscure. M. Isi-

dore Geoffroy Saint-Hilaire insiste fortement sur ce point, que
certaines déformations coexistent fréquemment,tandis que d'au-
tres ne s'observent que rarement sans que nous puissions en in-
diquer la raison. Quoi de plus singulier que la relationqui existe,
chez les chats, entre la couleur blanche, les yeux bleus et la sur-
dité ; ou, chez les mêmes animaux, entre le sexe femelle et la colo-
ration tricolore ; chez les pigeons, entre l'emplumage des pattes
et les pellicules qui relient les doigts externes ; entre l'abondance
du duvet, chez les pigeonneaux qui sortent de l'oeuf, et la colora-
tion de leur plumage futur ; ou enfin, la relation qui existe chez
le chien turc nu, entre les poils et les dents, bien que dans ce
cas l'homologie joue sans doute un rôle? Je crois même que ce
dernier cas de corrélation ne peut pas être accidentel; si nous
considérons, en effet, les deux ordres de mammifères qui présen-
tent le plus d'anomalie dans leur enveloppe dermique, les cétacés
(baleines) et les édentés (tatous, fourmiliers, etc.), nous voyons
qu'ils présentent aussi la dentitionla plus anormale; mais, comme
l'a fait remarquerM. Mivart, il y a tant d'exceptions à cette règle,
qu'elle a en somme peu de valeur.

Je ne connaispas d'exemple plus propre à démontrer l'impor-
tance des lois de la corrélation et de la variation, indépendam-
ment de l'utilité et, par conséquent, de toute sélectionnaturelle,
que la différence qui existe entré les fleurs internes et externes
de quelques Composées et de quelques Ombellifères. Chacun a
remarqué la différence qui existe entre les fleurettes périphéri-
ques et les fleurettes centrales de la marguerite, par exemple ; or
l'atrophie partielle ou complète des organes reproducteurs ac-
compagne souventcette différence. En outre, les graines de quel-
ques-unesde ces plantes diffèren t aussi sous le rapportde la forme
et delà ciselure. On a quelquefois attribué ces différences à la
pressiondes involucres sur les fleurettes,ou à leurs pressions réci-
proques, et laformedes graines contenues danslesfleurettes péri-
phériquesde quelques Composéessembleconfirmer cette opinion;
mais, chezles Ombellifères, comme me l'apprend le docteur Hoo-
ker, ce ne sont certes pas les espèces ayant les capitulées les plus
denses dont les fleurspériphériqueset centrales offrent le plus fré-
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quemment des différences. On pourrait penser que le développe-
ment des pétales périphériques, en enlevant la nourriture aux
organes reproducteurs,détermineleur athrophie ; mais ce ne peut
être, en tout cas, la causeunique; car, chezquelques Composées,
les graines des fleurettes internes et externes diffèrent sans qu'il
y ait aucune différence dans les corolles. Il se peut que ces diffé-

rences soienten rapport avec un flux de nourriture différent pour
les deux catégories de fleurettes ; nous savons, tout au moins, que
chez les fleurs irrégulières, celles qui sont le plus rapprochées de
l'axe se montrent les plus sujettes à la pélorie, c'est-à-dire à de-
venir symétriques de façon anormale. J'ajouterai comme exem-
ple de ce fait et comme cas de corrélation remarquable que, chez
beaucoup de Pélargoniums, les deux pétales supérieurs de la fleur
centrale delà touffe perdent souvent leurs taches de couleur plus
foncée ; cette disposition est accompagnéede l'atrophie complète
du nectaire adhéreut, et la fleur centrale devient ainsi pôlorique
ou régulière. Lorsqu'un des deux pétales supérieurs est seul dé-
coloré, le nectaire n'est pas tout à fait atrophié, il est seulement
très-raccourci.

Quantaudéveloppementdelà corolle, il est fortprobable, comme
le penseSprengel,que les fleurettes périphériquesservent à attirer
les insectes, dont le concours est très-utile ou même nécessaire à
la fécondation de la plante ; s'il en est ainsi, la sélection naturelle a
pu entrer en jeu. Mais il paraît impossible, en ce qui concerne les
graines, que leurs différences de formes, qui ne sont pas toujours
en corrélation avec quelques différences de la corolle, puissent
leur être avantageuses ; cependant, chez les Ombellifères, ces dif-
férences semblent si importantes—lesgraines étant quelquefois
orthospermes dans les fleurs extérieures et coelospermes dans les
fleurs centrales — que de Candolle l'aîné a basé sur ces carac-
tères les principales divisions de l'ordre. Ainsi, des modifications
de structure, ayant une haute importance aux yeux des classifi-
cateurs, peuvent être dues entièrement aux lois de la variation
et de la corrélation, sans être, autant du moins que nous pouvons
en juger, d'aucune utilité pour l'espèce.

Nous pouvons quelquefois attribuer à tort à la variation cor-
rélative des conformations communes à des groupes entiers d'es-
pèces, qui ne sont, en fait, que le résultat de l'hérédité. Un au-
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cêtre éloigné, en effet, a pu acquérir, en vertu de la sélection
naturelle, quelques modificationsde conformation,puis, après des
milliers de générations, quelques autres modifications indépen-
dantes. Ces deux modifications, transmises ensuite à tout un
groupe de descendants ayant des habitudes diverses, pourraient
donc être naturellement regardées comme étant en corrélation
nécessaire. Quelques autres corrélations semblent évidemment
dues au seul mode d'action de la sélection naturelle. Alphonse
de Gandolle a remarqué, en effet, qu'on n'observe jamais de
graines ailées dans les fruits qui ne s'ouvrent pas. J'explique ce
fait par l'impossibilitéoù se trouve la sélection naturelle de donner
graduellementdes ailes aux graines, si les capsules ne sont pas
les premières à s'ouvrir ; en effet, c'est dans ce cas seulementque
les graines, conformées de façon à être plus facilement emportées
par le vent, l'emporteraient sur celles moins bien adaptées pour
une grande dispersion.

COMPENSATION ET ECONOMIE DE CROISSANCE.

Geoffroy Saint-Hilaire l'aîné et Goethe ont développé, à peu
près à la même époque, la loi delà compensation de croissance ;

ou, pour me servir des expressions de Goethe : « afin de pouvoir
dépenser d'un côté, la natureest obligéed'économiser de l'autre. »
Cette règle s'applique, je crois, dans une certaine mesure, à nos
animaux domestiques' si la nutrition se porte en excès vers une
partie ou vers un organe, il est rare qu'elle se porte, en même
temps, tout au moins en excès, vers un autre organe ; ainsi, il est
difficile de faire produire beaucoup de lait à une vache et de l'en-
graisser en même temps. Les mêmes variétés de choux ne pro-
duisent pas en abondance un feuillage nutritif et des graines
oléagineuses. Quand les graines que contiennent nos fruits ten-
dent à s'atrophier, le fruit lui-même gagne beaucoup en grosseur
et en qualité. Chez nos volailles, la présence d'une touffe de
plumes sur la tête correspond à un amoindrissementde la crête,
et le développementde la barbe à une diminution des caroncules.
Il est difficile de soutenir que cette loi s'appliqueuniversellement
chez les espèces à l'état de nature; elle est admise cependantpar
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beaucoupde bons observateurs, surtout par les botanistes. Tou-
tefois je ne donnerai ici aucun exemple, car je ne vois guère com
ment on pourraitdistinguer,d'un côté, entre les effets d'unepartie
qui se développerait largement sous l'influence de la sélection na-
turelle et d'une autre partie adjacentequi diminuerait, en vertu
de la même cause, ou par suite du non-usage ; et, d'un autre côté,
entre les effets produits par le défaut de nutrition d'une partie,
grâce à l'excès de croissance d'une autre partie adjacente.

Je suis aussi disposé à croire que quelques-unsdes cas de com-
pensation qui ont été cités, ainsi que quelques autres faits, peu-
vent se confondre dans un principe plus général, à savoir : que la
sélection naturelle s'efforce constammentd'économiser toutes les
parties de l'organisme. Si une conformation utile devient moins
utile dans de nouvelles conditions d'existence, la diminution de
cette conformation s'ensuivra certainement, car il sera avanta-
geux à l'individu de ne pas gaspiller de la nourriture au profit
d'une conformation inutile. C'est ainsi seulement que je puis
expliquer un fait qui m'a beaucoup frappé chez les Cirrhipèdes,
et dont on pourrait citer bien des exemples analogues : quand un
cirrhipède parasite vit à l'intérieur d'un autre cirrhipède, et est
par ce fait abrité et protégé, il perd plus ou moins complètement
sa carapace. C'est le cas chez Ylbla mâle, et d'une manièreencore
plus remarquable chez le Proleokpas. Chez tous les autres cir-
rhipèdes, la carapace est formée par un développementprodigieux
des trois segments antérieurs delà tête, pourvus de muscles et
de nerfs volumineux ; tandis que, chez le Proteolepas parasite et
abrité, toute la partie antérieurede la tête est réduite à un simple
rudiment, placé à la base d'antennes préhensiles; or l'économie
d'une conformation complexe et développée, devenue superflue,
constitue un grand avantage pour chaque individu de l'espèce ;

car, dans la lutte pour l'existence à laquelle tout animal est
exposé, chaque Proteolcpas a une meilleure chance de vivre,
puisqu'il gaspille moins de nourriture.

C'est ainsi, je le crois, que la sélection naturelle tend, à la lon-
• gue, à diminuer toutesles parties de l'organisation,dès qu'elles de-

viennent superflues en raison d'un changement d'habitudes; mais
elle ne tend en aucune façonà développerproportionnellement les
autres parties. Inversement, la sélection naturelle peut parfaite-
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ment réussir à développer considérablement un organe, sans
entraîner, comme compensation indispensable, la réduction de
quelques parties adjacentes.

LÉS CONFORMATIONS MULTIPLES, RUD1MENTAIRES ET D'ORGANISATION

INFÉRIEURE SONT VARIABLES.

Il semble de règle chez les variétés et chez les espèces, comme
l'a fait remarquer Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, que, toutes les
fois qu'une partie ou qu'un organe se trouvent souvent répétés
dans la conformation d'un individu (par exemple les vertèbres
chez les serpents et les étamines chez les fleurs polyandriques),
le nombre en est variable, tandis" qu'il est constant lorsque le
nombre de ces mêmes partiesest plus restreint. Le même auteur,
ainsi que quelques botanistes, ont, en outre, reconnu que les par-
lies multiples sont extrêmement sujettes à varier. En tant que,
pour me servir de l'expression du professeur Owen, cette répéti-
tion végétative est un signe d'organisationinférieure, la remarque
qui précède concorde avec l'opinion générale des natm-alistes,
à savoir : que les êtres placés aux degrés inférieurs de l'échelle
de l'oi'ganisation sont plus variables que ceux qui en occupent
le sommet.

Je pense que, par infériorité dans l'échelle, on doit entendre
ici que les différentes parties de l'organisation n'ont qu'un faible
degré de spécialisation pour des fonctions particulières; or, aussi
longtemps que la même partie a des fonctions diverses à accom-
plir, on s'explique peut-être pourquoi elle doit rester variable,
c'est-à-dire pourquoi la sélection naturelle n'a pas conservé oc
rejeté toutes les légères déviations de conformation avec autant
de rigueur que lorsqu'une partie ne sert plus qu'à un usage spé-
cial. On pourrait comparer ces organes à un couteau destiné à
toutes sortes d'usages, et qui peut, en conséquence, avoir une
forme quelconque, tandis qu'un outil destiné à un usage déter-
miné doit prendre une forme particulière. La sélection naturelle,
il ne faut jamais l'oublier, ne peut agir qu'en se servant de l'in-
dividu, et pour son avantage.

Les parties rudimentaires, comme on l'admet généralement,
sont sujettes aune grande variabilité. Nous aurons à revenir sur

M
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ce point; je me contenterai d'ajouter ici que leur variabilité
semble provenir de leur inutilité et de ce qu'en conséquence la
sélection naturelle ne peut empêcher des déviations de conforma-
tion de se produire.

UNE PARTIE EXTRAORDINAIREMENT DÉVELOPPÉE CHEZ UNE ESPÈCE QUELCON-

QUE, COMPARATIVEMENT A L'ÉTAT DE LA MÊME PARTIE CHEZ LES ESPÈCES

VOISINES, TEND A VARIER" HEAUCOUP.

.

Une remarque à cet effet, faite, il y a quelques années, par
M. Waterhouse, m'a beaucoup frappé. Le professeur Owen
semble en être arrivé aussi à des conclusions presque analogues.
Je ne saurais essayer de convaincre qui que ce soit de la vérité
de la proposition ci-dessus formulée sans l'appuyer de l'exposé
d'une longue série de faits que j'ai recueillis sur ce sujet, mais
qui ne peuvent trouver place dans cet ouvrage.

Je dois me borner à constater que, dans ma conviction, c'est
là une règle très-générale. Je sais qu'il y a là plusieurs causes
d'erreur, mais j'espère en avoir tenu suffisamment compte. Il
est bien entendu que cette règle ne s'applique en aucune façon

aux parties, si extraordinairement développées qu'elles soient,
qui ne présentent pas un développementinusité chez une espèce
ou chez quelques espèces, comparativement à la même partie
chez beaucoup d'espèces très-voisines. Ainsi, bien que, dans la
classe des mammifères, l'aile de la chauve-souris soit une con-
formation très-anormale,la règle ne saurait s'appliquer ici, parce
que le groupe entier des chauve-souris possède des ailes ; elle
s'appliquerait seulement si une espèce quelconque possédait des
ailes ayant un développement, remarquable, comparativement
aux ailes des autres espèces du même genre. Mais cette règle
s'applique de façon presque absolue aux caractères sexuels secon-
daires, lorsqu'ils se manifestent d'une manière inusitée. Le
terme cai'actère sexuel secondaire, employé parlimiter, s'applique
aux caractères qui, particuliers à un sexe, ne se rattachent pas
directement à l'acte de la reproduction. La règle s'applique aux
mâles et aux femelles, mais plus rarement à celles-ci, parce qu'il
est rare qu'elles aient des caractères sexuels secondaires remar-
quables. Les caractères de ce genre, qu'ils soient ou non déve-
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loppés d'une manière extraordinaire, sont très-variables et c'est
en raison de ce fait que la règle précitée s'applique si complè-
tement à eux ; je crois qu'il ne peut guère y avoir de doute sur
ce point. Mais les Cirrhipèdes hermaphrodites nous fournissent
la preuve que notre règle ne s'applique pas seulement aux carac-
tères sexuels secondaires ; en étudiant cet ordre je me suis par-
ticulièrement attaché à la remarque de M. Waterhouse, et je
suis convaincu que la règle s'applique presque toujours'. Dans

un futur ouvrage, je donnerai la liste des cas les plus remarqua-
bles que j'ai recueillis ; je me bornerai à donner ici un seul
exemple qui justifie la règle dans son application la plus éten-
due. Les valves operculaires des Cirrhipèdes sessiles (Balanes)
sont, dans toute l'étendue du terme, des conformations très-
importantes et qui diffèrent extrêmement peu, même chez les

genres distincts. Cependant, chez les différentes espèces de l'un
de ces genres, le genre Pyrgoma, ces valves présentent une di-
versification remarquable, les valves homologues ayant quelque-
foisune forme entièrementdissemblable.L'étenduedes variations
chez les individus de la môme espèce est telle, que l'on peut af-
firmer, sans exagération, que les variétés de la môme espèce
diffèrent plus les unes des autres par les caractères tirés de ces
organes importants que ne le font d'autres espèces apparte-
nant à des genres distincts.

J'ai particulièrement examiné les oiseaux sous ce rapport,
parce que, chez ces animaux, les individus d'une même espèce,
habitant un même pays, varient extrêmement peu ; or la règle
semble certainementapplicable à celte classe. °Ie n'ai pas pu dé-
terminer qu'elle s'applique aux plantes, mais je dois ajouter que
cela m'aurait fait concevoir des doutes sérieux sur sa réalité, si
l'énorme variabilité des végétaux ne rendait excessivement diffi-
cile la comparaison de leur degré relatif de variabilité.

Lorsqu'une partie, ou un organe, se développe chez une espèce
d'une façon remarquable ou a un degré extraordinaire, on est
fondé à croire que cette partie ou cet organe à une haute impor-
tance pour l'espèce; toutefois la partie est dans ce cas très-
sujette à varier. Pourquoi en est-il ainsi? Je ne peux trouver au-
cune explication dans l'hypothèse que chaque espèce a fait l'objet
d'un acte créateur spécial et que tous ses organes, dans le prin-
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cipe, étaient ce qu'ils sont aujourd'hui. Mais, si nous nous pla-

çons dans l'hypothèse que les groupes d'espèces descendent
d'autres espèces à la suite de modifications opérées par la sélec-
tion naturelle, on peut, je crois, résoudre en partie cette question.
Que l'on me permette d'abord quelques remarques préliminaires.
Si, chez nos animaux domestiques, on néglige l'animal entier, ou
un point quelconque de leur conformation, et qu'on n'applique
aucune sélection, la partie négligée (la crête, par exemple, chez
la poule Dorking), ou la race entière, cesse d'avoir un caractère
uniforme; on pourra dire alors que la race dégénère. Or le cas
est presque identique dans les organes rudimentaires, dans ceux
qui n'ont été que peu spécialisés en vue d'un but particulier et
peut-être dans les groupes polymorphes; car, dans ces cas, la
sélection naturelle n'a pas exercé ou n'a pas pu exercer son ac-
tion, et l'organisme est resté ainsi clans un état flottant. Mais, ce
qui nous importe le plus ici, c'est que les parties qui, chez nos
animaux domestiques, subissent actuellement les changements
les plus rapides en raison d'une sélection continue, sont aussi
celles qui sont très-sujettes à varier. Que l'on considère les
individus d'une même race de Pigeons et l'on verra quelles pro-
digieuses différences existent dans les becs des Culbutants, dans
les becs et les caroncules des Messagers, dans le port et la queue
des Paons, etc., points sur lesquels les éleveurs anglais portent
aujourd'hui une attention particulière. Il y a même des sous-
races, comme celle des Culbutants courte-face, dans lesquelles il
est très-difficiled'obtenir des oiseaux presque parfaits, beaucoup
s'écartant de façon considérable du type admis. On peut réelle-
ment dire qu'il y a une lutte constante, d'un côté entre la ten-
dance au retour à un état moins parfait, aussi bien qu'une
tendance innée à de nouvelles|variations, et d'autre part, avec
l'influence d'une sélection continue pour que la race reste pure.
A la longue, la sélection l'emporte, et nous ne mettons jamais en
ligne de compte la pensée que nous pourrions échouer assez mi-
sérablement pour obtenir un oiseau aussi commun que le Cul-
butant commun, d'un bon couple de Culbutants courte-face

purs. Mais, aussi longtemps que la sélection agit rapidement, il
faut s'attendre à de nombreuses variations dans les parties qui
sont sujettes à son action.



CONFORMATIONS VARIABLES. 165

Examinons maintenant ce qui se passe à l'état de nature.
Quand une partie s'est développée d'une façon extraordinaire
chez une espèce quelconque, comparativement à ce qu'est la
même partie chez les autres espèces du même genre, nous pou-
vons conclure que cette partie a subi d'énormes modifications
depuis l'époque où les différentes.espèces se'sont détachées.de
l'ancêtre commun de ce genre. Il est rare que-cette époque soit
excessivement reculée, car il est fort rare que les espèces per-
sistent pendant plus d'une, période géologique. De grandes mo-
difications impliquent une variabilité extraordinaire et longtemps
continuée, dont les effets ont été accumulés constamment par
la sélection naturelle pour l'avantagede l'espèce. Mais, comme la
variabilité de la partie ou de l'organe développé d'une façon
extraordinairea été très-grande, et très-continuependantun laps
de temps qui n'est pas excessivement long, nous pouvons nous
attendre,.en règle générale, à trouver encore aujourd'hui plus
de variabilité dans cette partie que dans les autres parties de
l'organisation qui sont restées presque constantes depuis une
époque bien plus éloignée. Or je suis convaincu que c'est là la
vérité. Je ne vois aucune raison de douter que la lutte entre la
sélection naturelle d'une part, avec la tendance au retour et la
variabilité d'autre part, ne cesse dans le cours dès temps, et que
les organes développés de la façon la plus anormale ne devien-
nent constants. Aussi, d'après notre théorie, quand un organe,
quelqueanormal qu'il soit, se transmet à peu près dans le même
état à beaucoup de descendants modifiés, l'aile de la Chauve-
Souris, par exemple, cet organe a dû exister pendant une fort
longue période presque dans le même état, et il a fini par n'être
pas plus variable que toute autre conformation. C'est seulement
clans ces cas, où la modification est comparativementrécente et
extrêmement considérable, que nous devons nous attendre à
trouver encore, à un haut degré de développement, la variabilité
génêrative, comme on pourrait l'appeler. Dans ce cas, en effet,
il est rare que la variabilité ait déjà été fixée par la sélection
continue des individus variant au degré et dans le sens voulu,
et par l'exclusion continue des individus qui tendent à faire re-
tour vers un état plus ancien et moins modifié.
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LES CARACTÈRES SPÉCIFIQUES SONT PLUS VARIABLES QUE LES CARACTERES
' ' ' GÉNÉRIQUES.

-
On peut appliquer, au sujet qui va nous occuper, le principe

que nous venons de discuter. Il est notoire que les caractères
spécifiques sont plus variables que les caractères génériques.
Je cite un seul exemple, pour faire bien comprendre ma
pensée : si un grand genre de plantes renferme quelques es-
pèces, les unes portant des fleurs bleues, les autres des fleurs
rouges, la coloration n'est qu'un caractère spécifique, et per-
sonne ne sera surpris de ce qu'une des espèces bleues devienne
rouge et réciproquement; si, au contraire, toutes les espèces
portent des fleurs bleues, la coloration devient un caractère géné-
rique et la variabilité de cette coloration constitue un fait
beaucoupplus extraordinaire.

J'ai choisi cet exemple parce que l'explication qu'en donne-
raient.la plupart des naturalistes ne pourrait pas s'appliquer ici ;
ils soutiendraient, en effet, que les caractères spécifiques sont
plus variables que les caractères génériques, parce que les pre-
miers impliquent des parties ayant une importance physiolo-
gique moindre que ceux que l'on considère ordinairement quand
il s'agit de classer un genre. Je crois que cette explication est
vraie en partie, mais seulement de façon indirecte ; j'aurai, d'ail-
leurs, à revenir sur ce point en traitant de la classification. Il
serait presque superflu de citer des exemples pour prouver que
les caractères spécifiques ordinaires sont plus variables que les
caractères génériques ; mais, quand il s'agit de caractères im-
portants, j'ai souvent remarqué, dans les ouvrages sur l'histoire
naturelle, que lorsqu'un auteur s'étonne que quelque organe im-
portant, ordinairement très-constant, clans un groupe considé-
rable d'espèces, diffère beaucoup chez des espèces très-voisines,
il est souvent variable chez les individus de la même espèce.
Ce fait prouve qu'un caractère qui a ordinairement une valeur
générique devient souvent variable lorsqu'il perd de sa valeur
et descend au rang de caractère spécifique, bien que son impor-
tance physiologique puisse rester la même. Quelquechose d'ana-
logue s'applique aux monstruosités; Isidore Geoffroy Saint-
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Hilaire, tout au moins, ne met pas en doute que, plus un organe
diffère normalement dans les différentes espèces du même
groupe, plus il est sujet à des anomalies chez les individus.

Dans l'hypothèse ordinaire d'une création indépendante
pour chaque espèce, comment pourrait-il se faire que la partie
de l'organisme. qui «diffère de la même partie dans d'autres
espèces du même genre, créées indépendammentelles aussi, soit
plus variable que les parties qui se ressemblent beaucoup dans
les différentes espèces de ce genre? Quant à moi, je ne crois pas
qu'il soit possible d'expliquer ce fait. Au contraire, dans l'hypo-
thèse que les espèces ne sont pas des variétés fortementpronon-
cées et persistantes, on peut s'attendre la plupart du temps à ce
que:les parties de leur organisation qui ont varié depuis une
époque comparativement récente et qui sont devenues par suite
différentes, continuent encore à varier. Pour poser la question

en d'autres termes : on appelle caractères génériques les points
par lesquels toutes les espèces d'un genre se ressemblent et ceux
par lesquels elles diffèrent des genres voisins ; on peut attri-
buer ces caractères à un ancêtre commun qui les a transmis
par hérédité à ses descendants, car il a dû arriver bien rarement
que la sélection naturelle ait modifié, exactement de la même
façon, plusieurs espèces distinctes adaptées à des habitudes
plus ou moins différentes; or, comme ces prétendus caractères
génériques ont été transmis par hérédité avant l'époque où les
différentes espèces se sont détachées de leur ancêtre commun et
que, postérieurement, ces caractères n'ont pas varié ou que, s'ils
diffèrent, ils ne. le font qu'à un degré extrêmement minime, il
n'est pas probable qu'ils varient actuellement. D'autre part, on
appellecaractèresspécifiques lés points par lesquels les espèces dif-
fèrent des autres espèces du même genre ; or, comme ces carac-
tères spécifiques ont. varié et se sont différenciés depuis l'époque
où les espèces se sont écartées de l'ancêtre commun, il est pro-
bable qu'ils sont encore variables clans une certaine mesure ;
tout au moins, ils sont plus variables que ces parties de l'orga-
nisation qui sont restées constantes depuis une très-longue pé-
riode.
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LES CARACTÈRES SEXUELS SECONDAIRES SONT VARIABLES.

.
Je pense que tous les naturalistes admettront, sans qu'il, soit

nécessaire d'entrer dans aucun détail, que les caractères sexuels
secondaires sont très-variables. On admettra aussi que les
espèces du même groupe diffèrent plus les unes des autres sous
le rapport des caractères sexuels secondaires que dans les autres
parties de leur organisation : que l'on compare, par exemple,
les différences qui existent entre les gallinacés mâles, chez les-
quels les caractères sexuels secondaires sont très-développés,
avec les différences qui existent entre les femelles. La cause
première de la variabilité de ces caractères n'est pas évidente;
mais nous comprenons parfaitement pourquoi ils ne sont pas
aussi persistants et aussi uniformes que les autres caractères;
ils sont, en effet, accumulés par la sélection sexuelle, dont l'ac-
tion est moins rigoureuse que la sélection naturelle ; la première,
en effet, n'entraînepas la mort, elle se contente de donner moins
de descendants aux mâles moins favorisés. Quelle que puisse être
la cause de la variabilité des caractères sexuels secondaires, la
sélection sexuelle a un champ d'action très-étendu, ces carac-
tères étant très-variables ; elle a pu ainsi créer, chez les espèces
du même groupe, des différences plus grandes sous ce rapport
que sous tous les autres.

Il est un fait assez remarquable, c'est que les différences secon-
daires entre les deux sexes de la même espèce portent précisé-
ment sur les points mêmes de l'organisation par lesquels les es-
pèces d'un même genre diffèrent les unesdes autres. Je vais citer
à l'appui de cette assertion les deux premiers exemples qui se
trouventsurma liste; or, commeles différences,dans ces cas, sont
de nature très-extraordinaire, il est difficilede croire que les rap-
ports qu'ils présentent soient accidentels. Un même nombre d'ar-
ticulations des tarses est un caractère commun à des groupes
très-considérables de Coléoptères ; or, comme l'a fait remarquer

* Westwood, le nombre de ces articulations varie beaucoup chez
les Engidés, et ce nombre diffère aussi chez les deux sexes, de la
même espèce. De même, chez les Hyménoptères fouisseurs, le
mode de nervation des ailes est un caractèrede haute importance,
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parce qu'il est commun à des groupes considérables ; mais la ner-
vation, dans certains genres, varie chez les diverses espèces et
aussi chez les deux sexes de la même espèce; Sir J. Lubbock a
récemment fait remarquer que plusieurs petits Crustacés offrent
d'excellentsexemples de cette loi. «Chez le Pontellus,parexemple,
ce sont les antennes antérieures et la cinquième paire de pattes
qui constituentles principaux caractères sexuels; ce sont aussi ces
organes qui fournissent les principales différences spécifiques, a
Ce rapport a pour moi une signification très-claire; je considère
toutes les espèces d'un même genre comme les descendants
aussi certains d'un ancêtre commun, que les deux sexes d'une
même espèce descendent du même ancêtre. En conséquence, si

une partie quelconque de l'organisme de l'ancêtre commun, ou
de ses premiers descendants, est devenue variable, il est très-
probable que la sélection naturelle et la sélection sexuelle se sont
emparées des variations de cette partie pour adapter les diffé-
rentes espèces à occuper diverses places dans l'économie de la
nature ; pour approprier l'un à l'autre les* deux sexes de la même
espèce et, enfin, pour préparer les mâles à lutter avec d'autres
mâles pour la possession des femelles.

J'en arrive donc à conclure à la connexité intime de tous les
principes suivants, à savoir : la variabilité plus grande des ca-
ractères spécifiques, c'est-à-dire ceux qui distinguent les es-
pèces entre elles, comparativement à celle des caractères géné-
riques, c'est-à-dire les caractères possédés en commun par toutes
les espèces; — l'excessive variabilité que présente souvent
un point quelconque lorsqu'il est développé chez une espèce
d'une façon extraordinaire, comparativement à ce qu'il est chez
les espèces congénères; et le peu de variabilitéd'un point, quel-
que développé qu'il puisse être, s'il est commun à un groupe
tout entier d'espèces ; — la grande variabilité des caractères
sexuels secondaires et les différences considérables qu'ils pré-
sentent chez des espèces très-voisines ; — les caractères sexuels
secondaires se manifestant généralement sur ces points mêmes
de l'organisme où portent les différences spécifiques ordinaires.
Tous ces principes dérivent principalement de ce que les espèces
du même groupe descendent d'un ancêtre commun qui leur
a transmis par hérédité beaucoup de points communs ; — de
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ce que les parties qui ont récemment varié de façon considérable

ont plus de tendance à continuer de le faire que les parties fixes
qui n'ont pas varié depuis longtemps ; — de ce que la sélection
naturelle a, selon le laps de temps écoulé, maîtrisé plus ou moins
complètement la tendance au retour et à de nouvelles variations;

-— de ce que la sélectionsexuelle est moins rigoureuse que la sé-
lection naturelle; — enfin, de ce que la sélection naturelle et la
sélection sexuelle ont accumulé les variations dans les mêmes
parties et les ont adaptées ainsi à diverses fins, soit sexuelles, soit
ordinaires.

LES ESPÈCES DISTINCTES PRÉSENTENT DES VARIATIONS ANALOGUES, DE TELLE

SOUTE QU'UNE VARIÉTÉ D'UNE ESPÈCE REVÊT SOUVENT UN CARACTÈRE

PROPRE A UNE ESPÈCE VOISINE, OU FAIT RETOUR A QUELQUES-UNS DES CA-

RACTÈRES D'UN ANCÊTRE ÉLOIGNÉ.

.

Oh comprendra facilement ces propositions en examinant nos
races domestiques. Les races les plus distinctesde Pigeons, dans
des pays fort éloignés les uns dès autres, présententdes sous-va-
riétés caractérisées par des plumes renversées sur la tête et par
des pattes emplumées ; caractères que ne possédait pas le Biset
primitif; c'est là un exemple de variations analogues dans deux

ou plusieurs races distinctes. La présence fréquente, chez le
Grosse-Gorge, de quatorze et même de seize plumes caudales peut
être considérée comme une variation représentant la confor-
mation normale d'une autre race, le pigeon Paon. Toutle monde
admettra, je pense, que ces variations analogues proviennent
de ce qu'un ancêtre commun a transmis par hérédité aux diffé-
rentes races de Pigeons une même constitution et une tendance
àla variation, lorsqu'elles sont exposées à des influences inconnues
semblables. Le règne végétal nous fournit un cas de variations
analogues dans les tiges renflées ou, comme on les désigne habi-
tuellement, dans les racines du Navet de Suède et du Rutabaga,
deux plantes que quelques botanistes regardent comme des va-
riétés descendantd'un ancêtre commun et produites par la cul-
ture; s'il n'en était pas ainsi, il y aurait là un cas de variations
analogues entre deux prétenduesespèces distinctes, auxquelles on
pourrait en ajouterune troisième, le Navet ordinaire. Dans l'hy-
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'pothèse de la création indépendante des espèces, nous aurions
à attribuer cette similitude de développement des tiges chez les
trois plantes, non pas à sa vraie cause, c'est-à-dire à la commu-
nauté de descendance et à la tendance à varier dans une même
direction qui en est la conséquence, mais à trois actes de création
distincts, portant sur des formes extrêmement voisines. Naudin

a observé plusieurs cas semblables de variations, analogues dans
la grande famille des Cucurbitacées, et divers auteurs chez les
Céréales. M. Walsh a discuté dernièrement avec beaucoup de
talent divers cas semblables qui se présentent chez les insectes
à l'état de nature, et il les a groupés sous sa loi d'égale varia-
bilité.

Toutefois nous rencontrons un autre cas chez les Pigeons,
c'est-à-direl'apparition accidentelle, chez toutes les races, d'une
coloration bleu-ardoise, des deux bandes noires sur les ailes, des
reins blancs, avec une barre à l'extrémité de la queue, dont les
plumes extérieures sont, près de leur base, extérieurement bor-
dées de blanc. Comme ces différentes marques constituentun
caractère de l'ancêtre commun, le Biset, on ne saurait, je crois,

contester que c'est là un cas de retour et non pas une variation
nouvelle et analogue qui apparaît chez plusieurs races. Nous pou-
vons, je pense, admettre cette conclusion en toutesécurité ; car,
comme nous l'avons vu, ces marques colorées sont très-sujettes
à apparaître chez les petits résultant du croisementde deux races
distinctes ayant une coloration différente; or, dans ce cas, il n'y

a rien dans les conditions extérieures de l'existence, sauf l'in-
fluencedu croisement sur les lois de l'hérédité, qui puisse causer
la réapparition de la couleur bleu ardoise accompagnée des
diverses autres-marques.

Sans doute, il est très-surprenant que des caractères réappa-
raissent après avoir disparu pendant un grand nombre de géné-
rations, des centaines peut-être. Mais, chez une race croisée

une seule fois avec une autre race, la descendance présente ac-
cidentellement, pendant plusieurs générations —quelques au-
teurs disent pendant une douzaine ou même pendant une ving-
taine — une tendance à faire retour aux caractères de la race
étrangère. Après douze générations, la proportionde sang, pour
employerune expression vulgaire, de l'un des ancêtres n'est que
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de 4 sur 2 048:; et pourtant, comme nous le voyons, on croit gé-'
néralemènt que cette proportion infiniment petite de sang étran-
ger suffit à déterminer une tendance au retour. Chez une race
qui n'a pas été croisée, mais chez laquelle les deux ancêtres
souche ont perdu quelques caractères que possédait leur an-
cêtre à eux, la tendance à faire retour vers ce caractère perdu
pourrait, d'après tout ce que nous pouvons savoir, se transmettre
de façon plus ou moins énergique pendant un nombre illimité de
générations.: Quand un caractère perdu reparaît chez une race
après un grand nombre de générations, l'hypothèse la plus pro-
bable est, non pas que l'individu affecté se met soudain à res-
sembler à un ancêtre dont il est séparé par plusieurs centaines
de générations, mais que le caractère en question se trouvait
à l'état latent chez les individus de chaque génération succes-
sive et qu'enfin ce caractère s'est développé sous l'influence de
conditions favorables, dont nous ignorons la nature. Chez les
pigeons Barbe, par exemple, qui produisent très-rarement des
oiseaux bleus, il est probable qu'il y a chez les individus de
chaque génération une tendance latente à la reproduction du
plumage bleu. La transmission de cette tendance, pendant un
grand nombre de générations, n'est pas plus difficile à com-
prendre que la transmission analogue d'organes rudimentaires
complètement inutiles. La simple tendance à produire un rudi-
ment est môme quelquefois héréditaire.

Comme nous supposons que toutes les espèces d'un même
genre descendent d'un ancêtre commun, nous pourrions nous at-
tendre à ce qu'elles varient accidentellement de façon analogue;
de telle sorte que les variétés de deux ou plusieurs espèces se
ressembleraient, ou qu'une variété ressemblerait par certains
caractères à une autre espèce distincte — celle-ci n'étant,
d'après notre théorie, qu'une variété permanente bien accusée.
Les caractères exclusivement dus à une variation analogue au-
raient probablement peu d'importance, car la conservation de
tous les caractères importants est déterminée par la sélection
naturelle, qui les approprie aux habitudes différentes de l'espèce.
On pourrait s'attendre, en outre, à ce que les espèces du même
genre présentent accidentellement des caractères depuis long-
temps perdus. Toutefois, comme nous ne connaissons pas l'an-
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cêtre commun d'un groupe naturel quelconque, nous ne pou-
vons distinguer entre les caractères dus à un retour et ceux qui
proviennent de variations analogues. Si, par exemple, nous
ignorions que le Biset, souche de nos pigeons domestiques,
n'avait ni plumes aux pattes, ni plumes renversées sur la tête, il
nous serait impossible de dire s'il faut attribuer ces caractères
à un fait de retour ou seulement à des variations analogues;
mais nous aurions pu conclure que la coloration bleue est un cas
de retour, à cause du nombre des marques.qui sont en rapport
avec cette nuance, et qui, selon toute probabilité, ne reparaî-
traientpas toutes ensemble au cas d'une simple variation ; nous
aurions été, d'ailleurs, d'autantplusfondésà en arriver à cette con-
clusion, que la coloration bleue et les différentes marques repa-
raissent très-souvent quand on croise des races ayant une colora-
tion différente. En conséquence, bien que, chez les races qui
vivent à l'état de nature, nous nepuissions que rarement déter-
miner quels sont l'es cas de retour à un caractère antérieur, et
quels sont ceux qui constituentune variation nouvelle, mais ana-
logue, nous devrions toutefois, d'après notre théorie, trouver
quelquefois chez les descendants d'une espèce en voie de modifi-
cation des caractèresqui existent déjà chez d'autres membres du
même groupe. Or c'est certainement ce qui a lieu.

La difficulté que l'on éprouve à distinguer les espèces varia-
bles provient, en grande partie, de ce que les variétés imitent,
pour ainsi dire, d'autres espèces du même genre. On pourrait
aussi dresser un catalogue considérable de formes intermédiaires
entre deux autres formes qu'on ne peut déjà regarder que comme
des "espèces douteuses; or ceci prouve que les espèces, en va-
riant, ont revêtu quelques caractères appartenant à d'autres es-
pèces, à moins toutefois que l'on n'admette une création indé-
pendante pour chacune de ces formes très-voisines. Mais nous
trouvons la meilleure preuve de variations analogues dans les
parties ou les organes qui ont un caractère constant, mais qui,
cependant, varient accidentellement de façon à ressembler, dans
une certaine mesure,, à la même partie ou au même organe
d'une espèce voisine. J'ai dressé une longue liste de ces cas,
mais malheureusementje me trouve dans l'impossibilité de pou-
voir la donner ici. Je dois donc me contenter d'affirmer que ces
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cas se présentent certainement et qu'ils sont très - remar-
quables.

Je citerai toutefois un cas curieux et compliqué, non pas en
ce qu'il affecte un caractère important, mais parce qu'il se pré-
sente chez plusieurs espèces'du même genre, dont les unes sont
réduites à l'état domestique, et dont les autres vivent à l'état
sauvage^ C'est presque certainement là un cas de retour. L'Ane
porte quelquefois sur les jambes des raies transversales très-
distinctes, semblables-à celles qui se trouvent sur les jambes du
Zèbre ; on a affirmé que ces raies sont beaucoup plus apparentes
chez l'Anon, et les renseignements que je me suis procurés à cet
égard confirment le fait. La raie de l'épaule est quelquefois double
et varie beaucoup sous le rapport de la couleur et du dessin. On

a décrit un Ane blanc, mais non pas albinos, qui n'avait aucune
raie, ni sur l'épaule, ni sur le dos ; — ces deux raies d'ailleurs sont
quelquefois très-faiblement indiquées ou font absolument dé-
faut chez les Anes de couleur foncée. On a vîi, dit-on, le Koulan
de Pallas avec une double raie sur l'épaule. M. Blyth a observé
une Hémione ayant sur l'épaule une raie bien distincte, bien que
cet animal n'eu ait pas ordinairement. Le colonel Poole m'a
informé, en outre, que les jeunes de cette espèce ont ordinaire-
ment les jambes rayées et une bande faiblement indiquée sur
l'épaule. Le Quagga, dont le corps est, comme celui du Zèbre, si
fortement rayé, n'a cependantpas de raiesaux jambes; toutefois
le docteur Gray a dessiné un de ces animaux dont les jarrets
portaient des zébrures très-distinctes.

En ce qui concerne le cheval, j'ai recueilli, en Angleterre, des
exemples de la raie dorsale, chez des chevaux appartenant aux
races les plus distinctes et ayant des robes de toutes les couleurs.
Les barres transversales sur les jambes ne sont pas rares chez les
chevaux isabelle et chez ceux poil de souris ; je les ai observées en
outre chez un alezan ; on aperçoit quelquefois une légère raie sur
l'épaule chez les chevaux isabelle et j'en ai remarqué une faible
trace sur un cheval bai. Mon fils a étudié avec soin et a dessiné un
cheval de trait belge, de couleur isabelle, ayant les jambes rayées
et une double raie sur chaque épaule ; j'ai moi-même eu l'occa-
sion de voir un poney isabelle du Devonshire, et on m'a décrit

avec soin un petit poney ayant la môme robe, originaire du
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pays de Galles, qui, tous deux, portaient trois raies parallèles sur
chaque épaule.

Dans la région nord-ouest de l'Inde, la race des chevaux
Kattywar est si généralement rayée, que, selon le colonel Poole,
qui a étudié cette race pour le gouvernement indien, on ne
considère pas comme de race pure un cheval dépourvu de raies.
La' raie dorsale existe toujours, les jambes sont ordinairement
rayées, et la raie de l'épaule, fort commune, est quelquefois
double et même triple. Les raies, souvent très-apparentes chez le
poulain, disparaissent quelquefois complètement chez les vieux
chevaux. Le colonel Poole a eu l'occasion de voir des chevaux
Kattywar gris et bai rayé au moment de la mise bas. Des ren-
seignements qui m'ont été fournis par M. W.-W. Edwards,
m'autorisent à croire que, chez le cheval de course anglais, la
raie dorsale est beaucoup plus commune chez le poulain que
chez ranimât1 adulte. J'ai moi-même élevé récemment un pou-
lain provenant d'une jument bai (elle-même produit d'un che-
val turcoman et d'une jument flamande) par un cheval de course
anglais, ayant une robe baie; ce poulain, à l'âge d'une semaine,
présentait sur son train postérieur et sur son front de nom-
breuses zébrures foncées très-étroites et de légères raies sur les
jambes; toutes ces. raies disparurent bientôt complètement. Sans
entrer ici dans de plus amples détails, je puis constater que j'ai
entre les mains beaucoup de documents établissant de façon po-
sitive l'existence de raies sur les jambes et sur les épaules de
chevaux appartenant aux races les plus diverses et provenant
de tous les pays, depuis l'Angleterre jusqu'à la Chine, et depuis
la Norwége, au nord, jusqu'à l'Archipel Malais, au sud. Dans
toutes les parties du monde, les raies se présentent le plus sou-
vent chez les chevaux isabelle et poil de souris; je comprends,
sous le terme isabelle. une grande variété de nuances s'étendant
entre le'brun noirâtre, d'une part, et la teinte café au lait, de
l'autre.

Je sais que le colonelHamilton Smith, qui a écrit sur ce sujet,
croit que les différentes racesde chevaux descendent de plusieurs
espèces primitives, dont l'une ayant la robe isabelle était rayée,
et il attribue à d'anciens croisements avec cette souche tous les

cas que nous venons de décrire. Mais on peut rejeter cette ma-
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nière de voir,- car il est fort improbable que le gros cheval de
trait belge, que les Poneys du pays de Galles, le double Poney
de la Norwége, la race grêle de Kattywar, etc., habitant les par-
ties du globe les plus éloignées, aient tous été croisés avec une
même souche primitive supposée.

-

Examinons maintenant les effets des croisements entre les
différentes espèces du genre cheval. Rollin affirme que le mulet,
ordinaire,produit de l'âne et du cheval, est particulièrement sujet
à.avoir les jambes rayées; selon M. Gosse, neuf mulets sur dix

se trouvent dans ce cas, dans certaines parties des Etats-Unis.
J'ai vu une fois un mulet dont les jambes étaient rayées au point
qu'on aurait pu le prendre pour un hybride du zèbre; M. W.-C.
Martin, dans son excellent Traité sur le cheval, a représenté un
mulet semblable. J'ai vu quatre dessins coloriés représentant
des hybrides entre l'âne et le zèbre; or les jambes sont beau-

coup plus rayées que le reste du corps ; l'un d'eux, en outre,
porte une double raie sur l'épaule. Chez le fameux hybride
obtenu par lord Morton, du croisement d'une jument alezane

avec un quagga, l'hybride, et même les poulains purs que la
mêmejument donna subséquemment avec un cheval arabe noir,
avaient sur les jambes des raies encore plus prononcées qu'elles

ne le sont chez le quagga pur. Enfin, et c'est là l'un dès cas
les plus remarquables, le docteur Gray a représenté un hybride
(il m'apprend que depuis il a eu l'occasion d'en voir un second
exemple) provenant du croisement d'un Ane et d'une Iîémione;
bien que l'Ane n'ait qu'accidentellementdes raies sur les jambes
et qu'elles fassent défaut, ainsi que la raie sur l'épaule, chezl'Hé-
mione, cet hybride avait, outre des raies sur les quatre jambes,
trois courtes raies sur l'épaule, semblables à celles clu Poney Isa-
belle du Devonshire et du Poney isabelle du pays de Galles que
nous avons décrit ; il avait, en outre, quelques marques zébrées

sur les côtés de la face. J'étais si convaincu, relativement à
ce dernier fait, que pas une de ces raies ne peut provenir de

ce qu'on appelle ordinairement le hasard, que le fait seul de
l'apparition de ces zébrures de la face, chez l'hybride de l'Ane
et de l'Hémione, m'engagea à demander au colonel Poole si de
pareils caractères ne se remarqueraient pas chez la race Kat-
tywar, si éminemment sujette ;t présenter des raies, question à
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laquelle, commenous l'avons vu, il m'a réponduaffirmativement.
Or, quelle conclusion devons-nous tirer de ces divers faits? Nous

voyons plusieurs espèces distinctes du genre Cheval qui, par de
simples variations, présententdes raies surlesjambes, comme le
zèbre, ou sur les épaules, comme l'âne. Cette tendance augmente
chez le cheval dès que paraît la robe isabelle; nuance qui se
rapproche de la coloration générale des autres espèces du genre.
Aucun changement de forme, aucun autre caractère nouveau
n'accompagne l'apparition des raies. Cette même tendance à
devenir rayé se manifeste plus fortement chez les hybrides pro-
venant de l'union des espèces les plus distinctes. Or, revenons
sur l'exemple des différentes races de pigeons : elles descendent
toutes d'un pigeon (en y comprenant deux ou trois sous-espèces
ou races géographiques) ayant une couleur bleuâtre et portant,
en outre, certaines raies et certaines marques; quand une race
quelconque de pigeons revêt, par une simple variation,la nuance
bleuâtre, ces raies et ces autres marques reparaissent invariable-
ment, mais sans qu'il se produise aucun autre changement de
forme ou de caractère. Quand on croise les races les plus an-
ciennes et les plus constantes, ayant différentes couleurs, on re-
marque une forte tendanceà la réapparition, chez l'hybride, de la
teinte bleuâtre, des raies et des marques. J'ai dit que l'hypothèse
la plus probable pour expliquerla réapparitionde caractères très-
anciens est qu'il y a chez les jeunes de chaque génération suc-
cessive une tendance h revêtir un caractère depuis longtemps
perdu, et que cette tendance l'emporte quelquefois en raison de
causes inconnues. Or, nous venons de voir que, chez plusieurs
espèces du genre Cheval, les raies sont plus prononcées ou repa-
raissent plus ordinairement chez le jeune que chez l'adulte. Que
l'on appelle espèces ces races de pigeons, dont plusieurs sont con-
stantes depuis des siècles, et l'on obtient un cas exactement pa-
rallèle à celui des espèces du genre Cheval ! Quant à moi, remon-
tant par la pensée à quelques millions de générationsen arrière,
j'entrevois un animal rayé comme le Zèbre, mais peut-être d'une
construction fort différente sous d'autres rapports, ancêtre com-
mun de notre Cheval domestique (que ce dernier descende ou
non de plusieurs souches sauvages), de l'Ane, de l'Hémione, du
Quagga et du Zèbre.

12
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Quiconque admet que chaque espèce équine a fait l'objet d'une
création indépendante est disposé à affirmer, je le présume, que
chaque espèce a été créée avec une tendance à la variation, tant
à l'état sauvage qu'à l'état domestique, de façon à pouvoir revêtir
accidentellement les raies caractéristiques des autres espèces du
genre; il doit affirmer aussi que chaque espèce a été créée avec
une autre tendance très-prononcée, à savoir que, croisée avec des
espèces habitant les points du globe les plus éloignés, elle produit
des hybrides ressemblant par leurs raies, non àleursparents, mais
à d'autres espèces du genre. Admettre semblable hypothèse
c'est vouloir substituer aune cause réelle une cause imaginaire,
ou tout au moins inconnue ; c'est vouloir, en un mot, faire de
l'oeuvre divine une dérision et une déception. Quanta moi, j'ai-
merais tout autant admettre, avec les cosmogonistes ignorants
d'il y a quelques siècles, que les coquilles fossiles n'ont jamais
vécu, mais qu'elles ont été créées en pierrepour imiter celles qui
vivent sur le rivage de la mer.

RÉSUMÉ.

Notre ignorance en ce qui concerne les lois de la variation
est bien profonde. Nous ne pouvons pas, une fois sur cent, pré-
tendre indiquer les raisons d'une variation donnée. Cependant,
toutes les fois que nous pouvons réunir les termes d'une compa-
raison, nous remarquons que les mêmes lois semblent avoir agi
pour produire les petites différences qui existent entre les variétés
d'une même espèce, et les grandes différences qui existent entre
les espèces d'un même genre. Le changementdes conditions ne
produit généralement qu'une variabilité flottante, mais quelque-
fois aussi des effets directs et définis ; or, ces effets peuvent à la
longue devenir très-prononcés, bien que nous ne puissions rien
affirmer, n'ayant pas de preuves suffisantes sur ce point. L'ha-
bitude, en produisantdes particularités constitutionnelles,l'usage
en fortifiant les organes, et le non-usage en les affaiblissant
et en les diminuant, semblent, dans beaucoup de cas, avoir
exercé une action puissante. Les parties homologues tendent à
varier d'une même manière et à se souder. Des modifications
dans les parties dures et externes affectent quelquefois des par-
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ties molles et internes. Une partie fortement développée tend
peut-être à attirer à elle la nourriture des parties adjacentes, et
toute partie de la conformation est économisée, qui peut l'être
sans inconvénient.Des modifications dans la conformation,pen-
dant le premier âge, peuvent affecter des parties qui se dévelop-
pent plus tard; il se produit, sans aucun cloute, beaucoup de cas
de variations corrélatives dont nous ne pouvons comprendre la
nature. Les parties multiples sont variables, au point de vue du
nombre et de la conformation, ce qui provient peut-être de ce
que ces parties n'ayant pas été rigoureusementspécialisées pour
remplir des fonctions particulières, leurs modifications échap-
pent à l'action rigoureuse de la sélection naturelle. C'est
probablement aussi à cette même circonstance qu'il faut
attribuer la variabilité plus grande des êtres placés au rang
inférieur de l'échelle organique que des formes plus élevées,
dont l'organisation entière est plus "spécialisée. La sélection
naturelle n'a pas d'action sur les organes rudimentaires, ces
organes étant inutiles, et, par conséquent, ils sont variables.
Les caractères spécifiques, c'est-à-dire ceux qui ont commencé
à différer depuis que les diverses espèces du même genre se
sont détachées d'un ancêtre commun, sont plus variables que
les caractères génériques, c'est-à-dire ceux qui, transmis par
hérédité depuis longtemps, n'ont pas varié pendant le même
laps de temps. Nous avons signalé, sur ce point, des parties
ou des organes spéciaux comme étant encore variables parce
qu'ils ont varié récemment et se sont ainsi différenciés; mais
nous avons vu aussi, dans le second chapitre, que le même prin-
cipe s'applique à l'individu tout entier; en effet, dans les localités
où on rencontre beaucoup d'espèces d'un genre donné — c'est-
à-dire là où il y a eu précédemment beaucoup de variations et de
différenciations et là où une fabrication active de nouvellesformes
spécifiquesa eu lieu •—on trouveaujourd'hui en moyenne,dans ces
mêmes localités et chez ces mêmes espèces, le plusgrand nombre
de variétés. Les caractères sexuels secondairessont extrêmement
variables ; ces caractères, en outre, diffèrent beaucoup dans les
espèces d'un même groupe. La variabilité des mêmes points de
l'organisation a généralementeu pour résultat de déterminerdes
différences sexuelles secondaireschez les deux sexes d'une même
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espèce et des différences spécifiques chez les différentes espèces
d'un même genre. Toute partie ou tout organe qui, comparé à
ce qu'il est chez une espèce voisine, présente un développement
anormal dans ses dimensions ou dans sa forme, doit avoir
subi une somme considérable de modifications depuis la forma-
tion du genre, ce qui nous explique pourquoi il est souvent
beaucoup plus variable que les autres points de l'organisa-
tion. La variation est, en effet, un procédé lent et prolongé, et la
sélection naturelle, dans des cas semblables, n'a pas encore eu
le temps de maîtriser la tendance à la variabilité ultérieure,
ou au retour vers un état moins modifié. Mais lorsqu'une espèce,
possédant un organe extraordinairement développé, est deve-

nue la souched'un grand nombre de descendants modifiés— ce
qui, dans notre hypothèse, suppose une fort longue période —
la sélection naturelle a pu donner à l'organe, quelque extraor-
dinairement développé qu'il puisse être, un caractère fixe. Les
espèces qui doivent par héritage à leurs parents communs une
constitution presque analogue et qui ont été soumises à des in-
fluences semblables, tendent naturellement à présenter des va-
riations analogues ou à faire accidentellement retour à quelques-

uns des caractères de leurs premiers ancêtres. Bien que le retour
et les variations analoguespuissent ne pas produirede nouvelles
modifications importantes, ces modifications n'en contribuent

pas moins à la diversité, à la magnificence et à l'harmonie de
la nature.

Quelle que puisse être la cause déterminante des différences
légères qui se produisent entre le descendant et l'ascendant, cause
qui doit existerdans chaque cas, nous avons raison de croire que
l'accumulation constante des différences avantageuses a donné
lieu à toutes lesmodifications les plus importantes d'organisation
relativement aux habitudes de chaque espèce.



CHAPITRE VI

DIFFICULTÉS DE LA THÉORIE

Difficultés delà théorie de la descendance avec modifications. — Manque ou
rareté des variétés de transition. — Transitions dans les habitudes de la vie.

— Habitudes différentes chez la même espèce. — Espèces ayant des habi-
tudes entièrement différentes de celles des espèces voisines. — Organes de
perfection extrême. — Mode de transition. — Cas difficiles. — Natura non
fpeil sallum. — Organes peu importants.— Les organes ne sont pas absolu-
ment parfaits dans tous les cas. — La loi de l'unité de type et des conditions
d'existence est comprise dans la théorie de la sélection naturelle.

Une foule de difficultés se sont sans doute présentées à l'esprit
du lecteur avant qu'il en soit arrivé à cette partie de mon ou-
vrage. Les unes sont si graves, qu'aujourd'huiencore je ne peux
y réfléchir sans me sentir quelque peu ébranlé ; mais autant
que j'en peux juger, la plupart ne sont qu'apparentes, et quant
aux difficultés réelles, elles ne sont pas, je crois, fatales à ma
théorie.

On peut grouper ces difficultés et ces objections sous les chefs
suivants :

1° Si les espèces descendent d'autres espèces par des degrés
insensibles, pourquoinevoyons-nous pas partoutd'innombrables
formes de transition? Pourquoi tout n'est-il pas dans la nature
dans un état de confusion? Pourquoiles espèces sont-elles si bien
définies ?

2° Est-il possible qu'un animal ayant, par exemple, la con-
formation et les habitudes d'une chauve-souiïs ait pu se former
à la suite de modificationssubies par quelque autre animal ayant
des habitudes et une conformation toutes différentes? Pouvons-
nous croire que la sélection naturelle puisse produire, d'une
part, des organes insignifiants tels que la queue de la girafe qui
sert de chasse-mouches et, d'autre part, un organe aussi impor-
tant que l'oeil?

3° Les instincts peuvent-ils s'acquérir et se modifier par l'ac-
tion de la sélection naturelle? Comment expliquer l'instinct qui
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pousse l'abeille à construire des cellules et qui lui a fait devancer
ainsi les découvertes des plus grands mathématiciens ?

4° Comment expliquer que les espèces croisées entre elles
restent stériles ou produisent une descendance stérile, alors que
les variétés croisées entre elles restent fécondes?

Nous discuterons ici les deux premiers chefs ; nous consacre-
rons le chapitre suivantà quelques objections diverses ; l'instinct
et l'hybridité feront l'objet de chapitres spéciaux.

DU MANQUE OU DE LA RABETÉ DES VARIÉTÉS DE TRANSITION.

La sélection naturelle n'agit que par la conservation des mo-
difications avantageuses; chaque forme nouvelle, survenant dans
une localité suffisammentpeuplée, tend, par conséquent, à pren-
dre la place de sa propre forme primitive moins perfectionnée,
ou d'autres formes moins favorisées avec lesquelles elle entre en
concurrence, et elle finit par les exterminer. Ainsi, l'extinCtion et
la sélection naturelle vont constamment ensemble. En consé-
quence, si nous considérons chaque espèce comme descendant,
de quelque forme inconnue, celle-ci, ainsi que toutes les variétés
de transition, ont été exterminées parle fait seul de la formation
et du perfectionnement d'une nouvelle forme.

Mais pourquoi ne trouvons-nous pas fréquemment dans la
croûte terrestre les restes de ces innombrables formes de transi-
tion qui, d'après cette théorie, ont dû exister? La discussion de
cette question trouvera mieux sa place dans le chapitre relatif à
l'imperfectiondes documents géologiques ; je me borneraià dire
ici que les documents fournis par la géologie sont infiniment
moins complets qu'on ne le croit ordinairement. La croûte ter-
restre est sans doute un vaste musée ; mais les collections natu-
relles de ce musée sont très-imparfaites et n'ont été réunies
d'ailleurs qu'à de longs intervalles.

Quoi qu'il en soit, on objectera sans doute que nous devons
certainementrencontreraujourd'hui beaucoupde formes de tran-
sition quand plusieurs espèces très-voisines habitent une même
région.

Prenons un exemple très-simple : en traversant un continent
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du nord au sud, on rencontre ordinairement, à des intervalles
successifs, des espèces très-voisines, ou espèces représentatives,
qui remplissent évidemment à peu près la même place dans
l'économie naturelle du pays.Ces espèces représentatives se trou-
vent souventen contact et se confondentmême l'une avec l'autre ;
puis, à mesure que l'une devient de plus en plus rare, l'autre
augmente peu à peu et finit par se substituer à la première. Mais,
si nous comparons ces espèces là où elles se confondent, elles sont
généralementaussi absolumentdistinctesles unes des autres, par
tous les détails de leur conformation, que peuvent l'être les indi-
vidus pris dans le centre même de la région qui constitue leur
habitat ordinaire. D'après ma théorie, ces espèces voisines des-
cendent d'une souche commune ; pendant le cours de ses modi-
fications, chacuned'elles a dû s'adapter aux conditions d'existence
de la région qu'elle habite, a dû supplanter et exterminer sa
forme parente originelle, ainsi que toutes les variétés qui ont
formé les transitions entre son état actuel et ses différents états
passés. On ne doit donc pas s'attendre à trouver actuellement,
dans chaque localité, de nombreuses variétés de transition, bien
qu'elles doivent y avoir existé et qu'elles puissent y être enfouies
à l'état fossile. Mais pourquoi ne trouve4-on pas actuellement,
dans les régions intermédiaires, présentant des conditions d'exis-
tence intermédiaires, des variétés reliant intimement entre elles
les formes extrêmes? Il y a là une difficulté qui m'a longtemps
embarrassé ; mais on peut, je crois, l'expliquerdans une grande
mesure.

En premier lieu, il faut bien se garder de conclure qu'une
région a été continuependant de longues périodes, parce qu'elle
l'est aujourd'hui. La géologie semble nous démontrer que,,même
pendant les dernièresparties de la période tertiaire, la plupartdes
continents étaient morcelés en îles dans lesquelles des espèces
distinctes ont pu se former séparément, sans que des variétés in-
termédiaires aient pu exister dans des zones intermédiaires. Par
suite de modificationsdans la forme des terres et de changements
climatériques, les aires marines actuellementcontinues doivent
avoir souvent existé, jusqu'à une époque récente, clans un état
beaucoup moins uniforme et beaucoup moins continu qu'à pré-
sent. Mais je n'insisterai pas sur ce moyen d'éluder la diffi-
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culte ; je crois, en effet, que beaucoup d'espèces parfaitement
définies se sont formées dans des régions strictement continues;
mais je crois, d'autre part, que l'état autrefois morcelé de surfaces
qui n'en font plus qu'une aujourd'hui a joué un rôle important
dans la formation de nouvelles espèces, surtout chez les animaux
errants qui se croisent facilement.

Si nous observons la distribution actuelle des espèces sur un
vaste territoire, nous remarquons qu'elles sont, en général,
très-nombreuses dans une grande région, puis qu'elles devien-
nent tout à coup de plus en plus rares sur les limites de cette
région et qu'elles finissent par disparaître. Le territoire neutre,
entre deux espèces représentatives,- est donc généralement fort
étroit, comparativement à celui qui estpropre à chacune d'elles.
Nous observons le même fait en faisant l'ascension d'une mon-
tagne ; Alphonse de Candolle a fait remarquer avec quelle rapi-
dité disparaît quelquefois une espèce alpine commune. Les son-
dages effectués à la drague dans les profondeurs de la mer ont
fourni des résultatsanalogues àE. Forbes. Ces faits doivent causer
quelque surprise à ceux qui considèrent le climat et les condi-
tions physiques de l'existence comme les- éléments essentiels de
la distribution des êtres organisés ; car le climat, la hauteur ou
la profondeur varient de façon graduelle et insensible. Mais, si

nous songeonsque presquechaqueespèce, même dans son centre
spécial, augmenterait immensément en nombre sans la concur-
rence que lui opposent les autres espèces ; si nous songeons que
presque toutes servent de proie aux autres ou en font la leur ;
si nous songeons, enfin, que chaque être organisé a, directement
ou indirectement, les rapports les plus intimes et les plus im-
portants avec les autres êtres organisés, nous voyons que l'exten-
sion géographique d'une espèce, habitant un pays quelconque,
est loin de dépendre exclusivementdes changements insensibles
des conditions physiques, mais que cette extension dépend es-
sentiellement de la présence d'autres espèces avec lesquelles elle
se trouve en concurrence et qui, par conséquent, lui servent de
proie, ou à qui elle sert de proie. Or, comme ces espèces sont elles-
mêmes définies et qu'elles ne se confondent pas par des grada-
tions insensibles, l'extensiond'une espèce quelconque dépendant,
dans tous les cas, de celle des autres, elle tendra à être elle-
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même nettement circonscrite. En outre, sur les limites de son
habitat, là où elle existe en moins grand nombre, une espèce est
extrêmement sujette à être exterminée à cause des fluctuations
dans le nombre de ses ennemis ou des êtres qui lui servent de
proie, ou bien encore de changements dans la nature du climat;
la distribution géographique de l'espèce tend donc à se définir
encore plus nettement.

Les espèces voisines, ou espèces représentatives, quand elles
habitent une région continue, sont ordinairement distribuéesde
telle façon que chacune d'elles occupe un territoire considérable
et qu'il y a entre elles un territoire neutre, comparativement
étroit, dans lequel elles deviennent tout à coup de plus en plus
rares ; les variétés ne différant pas essentiellement des espèces, la
même règle s'applique probablementà elles aussi. Or, dans le cas
d'une espèce variable habitant une région très-étendue, nous
aurons à adapterdeux variétés àdeux grandes régions et une troi-
sièmevariété à une zone intermédiaire étroite qui se trouve entre
elles. La variété intermédiaire, habitant une région restreinte,
sera, par conséquent, beaucoup moins nombreuse ; or, autantque
je puis en juger, c'est ce qui se passe chez les variétés à l'état de
nature. J'ai pu observer des exemples frappants de cette règle
chez les variétés intermédiaires qui existent entre les variétés
bien tranchées du genre Balanus. Il résulte aussi des renseigne-
ments que m'ont.transmis M. Watson, le docteur Asa Gray et
M. Wollaston, que les variétés reliant deux autres formes quel-
conques sont, en général, numériquement moins nombreuses
que les formes qu'elles relient. Or, si nous pouvons nous fier à
ces faits et à ces inductions, et en conclure que les variétés qui en
relient d'autres entre elles se trouvent ordinairement en moins
grand nombre que les formes extrêmes, nous sommes à même de
comprendre pourquoi les variétés intermédiaires ne peuvent pas
persister pendant de longues périodes, et pourquoi, en règle gé-
nérale, elles sont exterminées et disparaissent plus tôt que les
formes qu'elles reliaient primitivement entre elles.

Nous avons déjà vu, en effet, que toutes les formes numérique-
ment faibles courent plus de chances d'être exterminées que
celles qui comprennent de nombreux individus; or, dans-ce cas
particulier, la forme intermédiaire est essentiellement exposée
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aux empiétements des formes très-voisines qui l'entourent de
tous côtés. Il est, d'ailleurs, une considération bien plus impor-
tante : c'est que, pendant que s'accomplissent les modifications
qui, pensons-nous, doivent perfectionner deux variétés et les
convertir en deux espèces distinctes, les deux variétés, qui sont
numériquement parlant les plus fortes et qui ont un habitat plus
étendu, auront de grands avantages sur la variété intermédiaire
qui existe en petit nombre dans une étroite zone intermédiaire.
En effet, les formes qui comprennent de nombreux individus ont
plus de chance que n'en ont les formes moins nombreuses de
présenter, dans un temps donné, plus de variations à l'action
de la sélection naturelle. En conséquence, les formes les
plus communes tendent, dans la lutte pour l'existence,à vaincre
et à supplanter les formes moins communes, car ces dernières
se modifient et se perfectionnent plus lentement. C'est en vertu
du même principe, selon moi, que les espèces communes dans
chaque pays, comme nous l'avons vu dans le second chapitre,
présentent, en moyenne, un plus grand nombre de variétés
bien tranchées que les espèces plus rares. Pour bien faire
comprendre ma pensée, supposons trois variétés de moutons,
l'une adaptée à une vaste région montagneuse, la seconde
habitant un terrain comparativement restreint et accidenté,
la troisième occupant les plaines étendues qui se trouvent à la
base des montagnes. Supposons, en outre, que les habitants
de ces trois régions apportent autant de soins et d'intelligence
à améliorer leurs races par la sélection ; les chances de réussite
seront, dans ce cas, toutes en faveur des grands propriétaires de
la montagne ou de la plaine, et ils parviendront à améliorer
leurs animaux beaucoup plus promptement que les petits pro-
priétaires de la région intermédiaire plus restreinte. En con-
séquence, les races améliorées de la montagne et de la plaine
ne tarderont pas à supplanter la race intermédiaire moins par-
faite, et les deux races, qui étaient à l'origine numériquement
les plus fortes, se trouveronten contact immédiat, la variété ayant
disparu devant elles.

Pour me résumer, je crois que les espèces arrivent à être assez
bien définies et à ne présenter, à aucun moment, un chaos inex-
tricable de formes intermédiaires :
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1° Parce que les nouvelles variétés se forment très-lentement.
La variation, en effet, suit une marche fort lente et la sélection
naturelle ne peut rien jusqu'à ce qu'il se présente des diffé-

rences ou des variations individuellesfavorables, etjusqu'àce qu'il

se trouve, dans l'économie naturelle delà région, une place que
puissent mieux remplir quelques-uns de ses habitants modifiés.
Or, ces places nouvelles ne se produisent qu'en vertu de change-
ments climatériques fort lents, ou à la suite de l'immigrationac-
cidentelle de nouveaux.habitants, ou peut-être, et dans une me-
sure plus lai'ge, parce que, quelques-uns des anciens habitants
s'étant lentementmodifiés, les anciennes et les nouvelles formes
ainsi produites agissent et réagissent les unes sur les autres. Il
en résulte que, dans toutes les régions et à toutes les époques,

nous ne devons trouver que peu d'espèces présentant de légères
modifications permanentes jusqu'à un certain point; or, cela
est certainement le cas.

2° Parce que des surfaces aujourd'hui continues ont dû, à

une époque comparativement récente, exister comme parties
isolées sur lesquelles beaucoup de formes, plus particulièrement
parmi les classes errantes et celles qui s'accouplent pour chaque
portée, ont pu devenir assez distinctes pour être regardées

comme des espèces représentatives. Dans ce cas, les variétés
intermédiaires qui reliaient les espèces représentatives à la
souche commune ont dû autrefois exister dans chacune de

ces terres isolées ; mais ces chaînons ont été exterminés par la
sélection naturelle, de telle sorte qu'ils ne se trouvent plus à
l'état vivant.

3° Lorsque deux ou plusieurs variétés se sont formées dans
différentes parties d'une surface strictementcontinue, il est pro-
bable que des variétés intermédiaires se sont formées en même
temps dans les zones intermédiaires ; mais la durée de ces espèces
a dû être d'ordinaire fort courte. Ces variétés intermédiaires,en
effet, pour les raisons que nous avons déjà données (raisons tirées
principalement de ce que nous savons sur la distribution actuelle
d'espèces très-voisines,ou espèces représentatives, ainsi que de
celle desvariétés reconnues), existent dansles zones intermédiaires
en plus petit nombre que les variétés qu'elles relient entre elles.
Cette cause seule suffirait à exposer les variétés intermédiaires
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à une extermination accidentelle ; mais il est, en outre, presque
certain qu'elles doivent disparaîtredevant les formes qu'elles re-
lient àinesure que l'action de la sélection naturelle se fait sentir
davantage ; les formes extrêmes, en effet, comprenant un plus
grand nombre d'individus, présentent en moyenne plus de va-
riations et sont, par conséquent, plus sensibles à l'action de la
sélection naturelle, et plus disposées à une amélioration ulté-
rieure.

Enfin, envisageant cette fois non pas un temps donné, mais
le temps pris dans son ensemble, il a.dû certainement exister, si

ma théorie est fondée, d'innombrables variétés intermédiaires
reliant intimement entre elles les espèces d'un même groupe ;
mais la marche seule de la sélection naturelle, comme nous
l'avons fait si souvent remarquer, tend constamment à éliminer
les formes parentes et les chaînons intermédiaires. On ne pour-
rait trouver la preuvede leur existence passée que dans les restes
fossiles qui, comme nous essayerons de le démontrer dans un
chapitre subséquent, ne se conservent que d'une manière extrê-
mement imparfaite et intermittente.

DE L'OIUGINE ET DES TRANSITIONS DES ÊTRES ORGANISÉS AYANT

UNE CONFORMATIONET DES HABITUDES PARTICULIÈRES.

Les adversaire des idées que j'avance ont souvent demandé
comment il se fait, par exemple, qu'un animal Carnivore terrestre
ait pu se transformer en un animal ayant des habitudes aquati-
ques; car comment aurait-il pu subsister pendant l'état de
transition ? Il serait facile de démontrer qu'il existe aujourd'hui
des animaux carnivores qui présentent tous les degrés intermé-
diaires entre des moeurs rigoureusementterrestres et des moeurs
rigoureusement aquatiques ; or, chacun d'eux étant soumis à
la lutte pour l'existence, il faut nécessairement qu'il soit bien
adapté à la place qu'il occupe dans la nature. Ainsi, le Mustela
vison de l'Amérique du Nord a les pieds palmés et ressemble à
la loutre par sa fourrure, par ses pattes courtes et par la forme
de sa queue. Pendant l'été, cet-animal se nourrit de poissons et
plonge pour s'en emparer ; mais, pendant le long hiver des ré-
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gions septentrionales, il quitte les eaux congelées et, comme
les autres putois, se nourrit de souris et d'animauxterrestres. Il
aurait été beaucoup plus difficile de répondre si l'on avait choisi

un autre cas et si l'on avait demandé, par exemple, comment il
se fait qu'un quadrupède insectivore a pu se transformer en une
chauve-souris volante. Je crois cependant que de telles objec-
tion n'ont pas un grand poids.

Dans cette occasion, comme dans beaucoup d'autres, je sens
toute l'importance qu'il y aurait à exposer tous les exemples
frappants que j'ai recueillis sur les habitudes et les conformations
de transition chez ces espèces voisines, ainsi que sur la diver-
sification d'habitudes, constantes ou accidentelles, qu'on re-
marque chez une même espèce. Il ne faudrait rien moins qu'une
longue liste de faits pareils pour amoindrir la difficulté que
présente la solution de cas analogues à celui de la chauve-
souris.

Prenons la famille des Ecureuils ; nous remarquons chez elle
une gradationinsensible, depuis des animauxdont la queue n'est
que légèrement aplatie, et d'autres, selon la remarque de sir
J, Richardson, dont la partie postérieure du corps n'est que fai-
blement dilatée avec la peau des flancs un peu fournie, jusqu'à
ce que l'on appelle les Ecureuils volants. Ces derniers ont les
membres et même la racine de la queue unis par une large
membrane qui leur sert de parachute et qui leur permet de fran-
chir, en fendant l'air, d'immenses distances d'un arbre à un au-
tre. Nous ne pouvons douter que chacune de ces conformations
est utile à chaque espèce d'Ecureuil dans son habitat, soit en
lui permettant d'échapper aux oiseaux ou aux animaux carnas-
siers, et de se procurer plus rapidement sa nourriture, soit sur-
tout en amoindrissant le danger des chutes. Mais il ne suit pas
de là que la conformation de chaque Ecureuil soit absolument la
meilleure qu'on puisse concevoir dans toutes les conditionsnatu-
relles. Supposons, par exemple, que le climat et la végétation
viennentà changer, qu'ily ait immigration d'autres rongeurs ou
d'autres bêtes féroces, ou que d'anciennes espèces de ces der-
nières se modifient, l'analogie nous conduit à croire que les
Ecureuils, ou quelques-uns tout au moins, diminueraient en
nombre ou disparaîtraient, à moins qu'ils ne se modifient et
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ne se perfectionnent pour parer à cette nouvelle difficulté de
leur existence.

Je ne vois donc aucune difficulté, surtout dans des conditions
d'existence en voie de changement, à la conservation continue
d'individus ayant la membrane des flancs toujours plus déve-
loppée, chaque modification étant utile, chacune se multipliant,
jusqu'à ce que, grâce à l'action accumulatrice de la sélection na-
turelle, un parfait Ecureuil volant ait été produit.

Considérons actuellement le Galêopithèque ou Lémur volant,
que l'on classait autrefois parmi les Ghauve-Soims, mais que
l'on croit aujourd'hui appartenir aux insectivores. Cet animal
porte une membrane latérale très-large qui part de l'angle de la
mâchoire pour s'étendre jusqu'à la queue, en recouvrant ses
membres et ses doigts allongés ; cette membrane est pourvue
d'un muscle extenseur. Bien qu'aucun individu adapté à glisser
dans l'air ne relie actuellement le Galêopithèque aux autres
insectivores, il n'y a cependant pas de difficulté à supposer
que ces chaînons existaient autrefois et que chacun d'eux s'est
développéde la même façon que les Ecureuils volants moins par-
faits, chaque gradation de conformation présentant une certaine
utilité à son possesseur. Je ne vois pas non plus de difficulté
insurmontable à croire, en outre, que les doigts et l'avant-bras
du Galêopithèque, reliés par la membrane, aient pu être consi-
dérablement allongés par la sélection naturelle, modificationsqui,
au point de vue des organes du vol, auraient converti cet animal
en une Chauve-Souris. Nous voyons peut-être, chez certaines
Chauve-Souris, dont la membrane de l'aile s'étend du sommet
de l'épaule à la queue en recouvrant les pattes postérieures, les
traces d'un appareil primitivement adapté à glisser dans l'air
plutôt qu'au vol proprement dit.

Si une douzainede genres d'oiseaux avaient disparu, qui aurait
osé soupçonner qu'il a existé des oiseaux dont les ailes ne leur
servent que de palettes pour battre l'eau comme le canard à
ailes courtes {Micropterusd'Eyton) ; de nageoiresdans l'eau et de
pattes antérieures sur terre comme chez le Pingouin ; de voiles
chez l'Autruche, et à aucun usage fonctionnel chez YAptéryx?
Cependant, la conformationde chacun de ces oiseaux est bonne
pour chacun d'eux dans les conditions d'existence où il se trouve,
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car chacun a à lutter pour vivre, mais elle n'est pas nécessaire-
ment la meilleure qui puisse se concevoir dans toutes les'condi-
tions possibles. Il ne faudrait pas conclure des remarques qui
précèdent qu'aucun des degrés de conformation d'ailes qui y
sont signalés,et qui sont peut-être tous un résultat du non-usage,
doive indiquer la marche naturelle suivant laquelle les oiseaux
ont fini par acquérir leur perfection de vol ; mais ces remarques
servent au moins à démontrer la diversité possible des moyens
de transition.

Si l'on considère que quelques membres des classes aquatiques,
comme les Crustacés et les Mollusques, sont adaptés à la vie ter-
restre ; qu'il existe des oiseaux et des mammifères volants, des
insectes volants de tous les types imaginables ; qu'il y a eu autre-
fois des reptiles volants, on peut concevoir que les poissons vo-
lants, qui peuvent actuellement s'élancer dans l'air et parcourir
des distances considérables en s'élevant, et en se tournant au
moyen de leurs nageoires frémissantes, auraient pu se modifier
de manière à devenir des animaux parfaitement ailés. S'il en
avait été ainsi, qui aurait pu s'imaginer que, dans un état de
transition antérieure, ces animaux habitaient l'Océan et qu'ils
se servaient de leurs organes de vol naissants, autant que nous
pouvons le savoir, dans le seul but d'échapper à la voracité des
autres poissons ?

Quand nous voyons une conformation extrêmement parfaite
appropriée à une habitude particulière, telle que l'adaptation des
ailes de l'oiseau pour le vol, nous devons nous rappeler que les
animaux, présentant les premières conformationsgraduelles et
transitoires, ont dû rarement survivre jusqu'à notre époque, car
ils ont dû disparaître devant leurs successeurs que la sélection
naturelle a rendus graduellement plus parfaits. Nous pouvons
conclure, en outre, que les états transitoires entre des confor
mations appropriées à des habitudes d'existence fort différentes
ont dû rarement, à une antique période, se développer en grand
nombreet sous beaucoup de formes subordonnées.Ainsi, pour en
revenir à notre exemple imaginaire du poisson volant, il ne
semble pas probable que les poissons capables de s'élever jus-
qu'au véritable vol auraient revêtu bien des formes différentes,
aptes à chasser, de diverses manières, des proies de diverses
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natures sur la terre et sur l'eau, avant que leurs organes
du vol aient atteint un degré de perfection assez élevé pour
leur assurer, dans la lutte pour l'existence, un avantage dé-
cisif sur d'autres animaux. La chance de découvrir, à l'état
fossile, des espèces présentant les différentes transitions de con-
formation, est donc moindre, parce qu'ils ont existé en moins
grand nombre que des espèces ayant une conformation complè-
tement développée.

Je citerai actuellement deux ou trois exemples de diversifica-
tions et de changements d'habitudes chez les individus d'une
même espèce. Dans l'un et l'autre cas, la sélection naturelle
pourrait facilement adapter la conformation de l'animal à ses
habitudes modifiées, ou exclusivementà l'une d'elles seulement.
Toutefois, il est difficile de déterminer, cela d'ailleurs nous im-
porte peu, si les habitudes changentordinairement les premières,
la conformation se modifiant ensuite, ou si de- légères mo-
difications de conformations entraînent un changement d'habi-
tudes; il est probable que ces deux modifications se présentent
souvent simultanément. Gomme exemple de changements d'ha-
bitudes, il suffit de signaler les nombreux insectes britanniques
qui se nourrissent aujourd'hui de plantes exotiques, oii exclusi-

• vement de substances artificielles. On pourrait citer des cas
innombrables de modifications d'habitudes; j'ai souvent, dans
l'Amérique méridionale, surveillé un Gobe-Mouche (Sauro-
phagus sulphuratas) planant sur un point, puis s'élançant jvers
un autre, tout comme le ferait un Émouchet, puis, à d'autres
moments, se tenant immobile au bord de l'eau pour s'y préci-
piter à la poursuite du poisson, comme le ferait un Martin-
Pêcheur. On peut voir dans nos pays la grosse Mésange [Parus
major) grimper aux branches tout comme un Grimpereau ;
quelquefois, comme la Pie-Grièche, elle tue les petits oiseaux en
leur portant des coups sur la tête, et je l'ai souvent observée, je
l'ai plus souvent encore entendue marteler des graines d'if sur
une branche et les briser comme le ferait la Gitelle. Hearn a vu,
dans l'Amériquedu Nord, l'Ours noir nager pendantdes heures,
la gueule toute grande ouverte, et attraper ainsi des insectes
dans l'eau, à peu près comme le ferait une baleine.

Gomme nous voyons quelquefois des individus avoir des habi-
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tudes différentes de celles propres à leur espèce et aux autres
espèces du même genre, il semblerait que ces individus dussent
accidentellement devenir le point de départ de nouvelles espèces,
ayant des habitudes anormales, et dont la conformation s'écarte-
rait plus ou moins de celle de leur souche type. La nature offre
des cas semblables. Peut-on citer un cas plus frappant d'adap-
tation que celui de la conformation du Pic pour grimper aux
troncs d'arbres, et pour saisir les insectes dans les fentes de
récurée? Il y a cependant dans l'Amérique septentrionale des
Pics qui se nourrissent presque exclusivementde fruits, et d'au-
tres qui, grâce à leurs ailes allongées, peuvent, chasser les in-
sectes au vol. Dans les plaines de la Plala, où il ne pousse pas un
seul arbre, on trouve une espèce de Pic {Colaptes campeslris)
ayant deux doigts en avant et deux en arrière, une langue allon-
gée et effilée, des plumes caudales pointues, assez rigides pour
soutenir l'oiseau dans la position verticale, mais pas tout à fait
aussi rigides qu'elles le sont chez les vrais Pics, et un fort bec
droit, qui n'est pas toutefois aussi droit et aussi fort que celui des
vrais Pics,, mais qui est cependant assez solide pour percerle bois.
Ce Colaptes est donc bien un Pic par toutes les parties essentielles
de sa conformation.Les caractères même insignifiants, tels que la
coloration, le son rauque de la voix, le vol ondulé, démontrent
clairement sa proche parenté avec notre Pic commun ; cepen-
dant je puis affirmer, d'après mes propresobservations,que con-
firment d'ailleurs celles d'Azara, observateur si soigneux et si
exact, que, dans certains districts considérables, ce Colaptes
ne grimpe pas aux arbres et qu'il fait son nid dans des trous qu'il
creuse dans la terre! Toutefois, comme l'a constaté M. Hudson,
ce même Pic, dans certains autres districts, fréquente les arbres
et creuse des trous dans le tronc pour y faire son nid. Gomme
autre exemple des habitudes variées de ce genre, je puis ajouter
que de Saussure a décrit un Colaptes du Mexique qui creuse des
trous dans du bois dur pour y déposer une provision de glands.

Le Pétrel est un des oiseaux de merles plus aériens que l'on
connaisse ; cependant, dans les baies tranquilles de la Terre de
Feu, on pourrait certainement prendre le Puffimma Berardi
pour un Grèbe ou un Pingouin, à voir ses habitudes générales,
sa facilité extraordinaire pour plonger, sa manière de nager et

-13
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de voler, quand on peut le décider à le faire ; cependant cet oi-
seau est essentiellement un Pétrel, mais plusieurs parties de son
organisation ont été profondément modifiées pour l'adaptera ses
nouvelles habitudes, tandis que la conformation du Pic de la
Plata ne s'est que fort peu modifiée. Lés observations les plus
minutieuses, faites sur le cadavre d'un Cincle (Merle d'eau), îié
laisseraient jamais soupçonner ses habitudes aquatiques; cepen-
dant cet oiseau, qui appartient à la famille des Merles, ne trouve
sa subsistance qu'en plongeant, il se sert de ses ailes sous l'eau
et saisit avec ses pattes les pierres du fond. Tous les membres
dû grand ordre des Hyménoptères sont terrestres, à l'exception
du genre Proctotrupes, dont Sir John Lubbock a découvert les
habitudes aquatiques. Cet insecte entre souvent dans l'eau en
s'aidant non de ses pattes mais de ses ailes et peut y rester quatre
heures sans revenir àla suaface; il ne semble, cependant, présen-
ter aucune modification" de conformation en rapport avec SES

habitudes anormales.
Ceux qui croient que chaque être a été Créé tel qu'il est aujour-

d'hui, doivent ressentir parfois un certain étonnement quand ils
rencontrent un animal ayant des habitudes et une conformation
qui ne Concordent pas. Les pieds palmés dé l'Oie et du Canard
sont clairement conformés pour la nage. Il y a cependant dans
les hautes terres des Oies aux pieds palmés, qui n'approchent
jamais de l'eau; Auduboii, seul, a vu la Frégate, dont les quatre
doigts sont palmés, se poser sur la surface.de l'Océan. D'autre
part, les Grèbes et les Foulques, oiseaux éminemment aquatiques,
n'ont en fait de palmures qu'une légère membrane bordant
leurs doigts. Ne semble-t-il pas évident que les longs doigts dé-

pourvus de membranes des Grallatores, sont faits pour marcher
dans les marais et sur lés végétaux flattants?La Poule d'eau et le
Râle des genêts appartiennentà cet ordre; cependant le premier
de ces oiseaux est presque aussi aquatique que la Foulque et le
second presque aussi terrestre que la Caille ou la Perdrix. Dans

ces cas, et on pourrait en citer beaucoup d'autres, les habitudes
ont changé sans que la conformation se soit modifiée de façon
correspondante. On pourrait dire quele pied palmé de l'Oie des
hautes terres est devenu presque ruilimentaire quant à ses fonc-
tions, mais non pas quant à sa conformation. Chez la Frégate,
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une forte échancrure de la membrane interdigilale indique un
commencement de changement dans la conformation.

Celui qui croit à des actes nombreux et séparés de création
peut, dire que, dans les cas de cette nature, il a plu au Créateur
de remplacer un individu appartenant à un type, par un autre
appartenantà un autre type, ce qui me paraît être l'énoncé du
môme fait sous une forme recherchée. Celui qui, au contraire,
croit à la lutte pour l'existence et au principe de la sélection na-
turelle reconnaît que chaque être organisé essaye constamment
de se multiplier en nombre ; il sait, en outre, que si un être varie
si peu que ce soit dans ses habitudes et dans sa conformation, et
obtient ainsi un avantage sur quelque autre habitant de la même"
localité, il s'empare de la place de ce dernier, quelque différente
qu'elle puisse être de celle qu'il occupelui-même. Aussi n'éprou-
ve-t-il aucune surprise en voyant des Oies et des Frégates aux
pieds palmés, bien que ces oiseaux habitent la terre et qu'ils ne
se posent que rarement sur l'eau ; des Râles de genêts à doigts al-
longés vivant dans les prés au lieu de vivre dans les marais ; des
Pics habitant des lieux dépourvus de tout arbre; et enfin, des
Merles ou des Hyménoptères plongeurs et des Pétrels ayant les

moeurs des Pingouins.

ORGANES TlUiS-l'AUFAlTS KT TKES-COMPIJQUES.

11 semble absurde au possible, je le reconnais, de supposer
que la sélection naturelle ait pu former l'oeil avec toutes les
inimitables dispositions qui permettent d'ajuster le foyer à di-
verses distances, d'admettre une quantité variable de lumière et
de corriger les aberrations sphôriques et chromatiques. Lors-
qu'on affirma pour la première fois que le soleil est immobile et
que la terre tourne autour de lui, le sens commun de l'humanité
déclara la doctrine fausse; mais on sait que le vieux dicton : Vox
populi, vox Dei, n'est pas admis dans la science. La raison nous
dit que si, comme cela est certainement le cas, on peut démon-
trer qu'il existe de nombreuses gradations entre un oeil simple
et imparfait et un oeil complexe et parfait, chacune de ces grada-
tions étant avantageuse à l'être qui la possède; que si, en outre,
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l'oeil varie quelquefois et que ces variations sont transmissibles

par hérédité, ce qui est également le cas ; que si, enfin, ces varia-
tions sont utiles à un animal dans les conditions changean-
tes de son existence : la difficulté d'admettre qu'un oeil com-
pliqué et parfait a pu être produit par la sélection naturelle,
bien qu'insurmontablepour notre-imagination, n'attaque en rien
notre théorie. Nous n'avons pas plus à nous occuper de savoir
comment un nerfa pu-devenir sensible à l'action de la lumière

que nous n'avons à nous occuper de rechercher l'origine de la
vie elle-même ; toutefois, comme il existe certains organismes
inférieurs sensibles à la lumière, bien que l'on ne puisse décou-
vrir chez eux aucune trace de nerf, il ne paraît pas impossible

que certains éléments du sarcode, dont ils sont en grande partie
formés, puissent s'agréger et se développer en nerfs doués de
cette sensibilité spéciale.

C'est exclusivement dans la ligne directe de ses ascendants

que nous devons rechercher les gradations qui ont amené les per-
fectionnements d'un organe chez une espèce quelconque. Mais
cela n'est presque jamaispossible, et nous sommes forcés de nous
adresser aux autres espèces et aux autres genres du même
groupe, c'est-à-dire aux descendants collatéraux de la même sou-
che, afin de voir quelles sont les gradations possibles dans les cas
où, par hasard, quelques-unes de ces gradations se seraient
transmises avec peu de modifications. En outre,l'état d'un même
organe chez des classes différentes peut incidemment jeter quel-
que lumière sur les degrés qui l'ont amené à la perfection.

L'organele plus simple auquel on puisse donner le nom à'oeil,
consiste en un nerf optique, entouré de cellules de pigment, et
recouvert d'une membrane transparente, mais sans lentille ni
aucun autre corps réfringent. Nous pouvons, d'ailleurs, d'après
M. Jourdain, descendre plus bas encore et nous trouvons alors
des amasde cellules pigmentaires paraissant tenir lieu d'organe de
la vue, mais ces cellules sont dépourvues de tout nerfet reposent
simplement sur des tissus sarcodiques. Des organes aussi sim-
ples, incapables d'aucuns vision distincte, ne peuvent servir qu'à
distinguer entre la lumière et l'obscurité. Chez quelques Asté-
ries, certaines petites dépressions dans la couche de pigment qui
entoure le nerf sont, d'après l'auteur que nous venons de citer,
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remplies dematières-gélatineusestransparentes,surmontées d'une
surface convexe ressemblant à la cornée des animaux supérieurs.
M. Jourdain suppose que cette surface, sans pouvoir déterminer
la formation d'une image, sert à concentrer les rayons lumineux
et à en rendre la perception plus facile. Cette simple concentra-
tion de la lumière constitue le premier pas, mais de beaucoup
le plus important, vers la constitution d'un oeil véritable, suscep-
tible de former des images; il suffit alors, en effet, d'ajuster
l'extrémité nue du nerf optique qui, chez quelques animaux infé-
rieurs, est profondément enfouie dans le corps et, chez quelques
autres plus près de la surface, à une distance déterminée de
l'appareil de concentration, pour que l'image se forme sur cette
extrémité.

Dans la grande classe des Articulés, nous trouvons, comme
point de départ, un nerf optique simplement recouvert d'un
pigment; ce dernier forme quelquefois une sorte de pupille,
mais il n'y a ni lentille, ni trace d'appareil optique. On sait
actuellement que les nombreuses facettes- qui, par leur réu-
nion, constituent la cornée des grands yeux composés des in-
sectes, sont de vrais lentilles, et que les cônes intérieurs renfer-
ment des filaments nerveux très-singulièrement modifiés. Ces

organes, d'ailleurs, sont tellement diversifiés chez les Articulés,
que Millier avait établi trois: classes principales d'yeux composés,
comprenant sept subdivisions et une quatrième classe d'yeux
simples agrégés.

Si l'on réfléchit à tous ces faits, trop peu détaillés ici, relatifs à
l'immense variété de conformation qu'on remarque dans les yeux
des animaux inférieurs ; si l'on se rappelle combien les formes ac-
tuellementvivantes sont peu nombreusesen comparaisonde celles
qui se sont éteintes, il n'est plus aussi difficile d'admettre que
la sélection naturelle a pu transformer un appareil simple, con-
sistant en un nerf optique recouvertd'un pigment et surmonté
d'une membrane transparente, en un instrument optique aussi
parfait que celui possédé par quelque membre que ce soit de la
classe des Articulés.

Quiconque admet ce point ne peut hésiter à faire un pas de
plus, et, s'il trouve, après avoir lu ce volume, que la théorie
de la descendance, avec les modificationsqu'apporte la sélection



198 DIFFICULTÉS DE LA THÉORIE.

naturelle, explique un grand nombre de faits autrement inexpli-
cables, il doit admettre que la sélection naturelle a pu produire
une conformation aussi parfaite que l'oeil d'un Aigle, bien que,
dans ce cas, nous ne connaissions pas les divers états de tran-
sition. On a objecté que, pour que l'oeil puisse se modifier tout
en restant un instrument parfait, il faut qu'il soit le siège de
plusieurs changementssimultanés,:faitquel'on considère comme
irréalisable par la sélection naturelle. Mais, comme j'ai essayé
de le démontrer dans monouvrage sur les variations des animaux
domestiques, il n'est pas nécessaire de supposer que les modi-
fications sont simultanées, à condition qu'elles soient très-légères
et très-graduelles. Différentes sortes de modifications peuvent
aussi tendre à un même but général; ainsi, comme l'a fait re-
marquer M. Wallace,

c<
si une lentille a un foyer trop court ou

trop long, cette différence peut se corriger, soit par une modifi-
cation de la courbe, soit par une modification de la densité; si la
courbe est irrégulière, et que les rayons ne convergent pas vers
un même point, toute amélioration dans la régularité de la
courbe constitue un progrès. Ainsi, ni la contraction de l'iris,
ni les mouvements musculaires de l'oeil ne sont essentiels à la
vision : ce sont uniquement des progrès qui ont pu s'ajouter et
se perfectionner à toutes les époques de la construction de l'ap-
pareil. » Dans la plus haute division du règne animal, celle des
Vertébrés, nous pouvons partir d'un oeil si simple, qu'il ne con-
siste, chez le Branchioslome, qu'en un petit sac transparent,
pourvu d'un nerf et plein de pigment, mais dépourvu de tout
autre appareil. Chez les poissons et chez les. reptiles, comme
Owen l'a fait remarquer, « la série des gradations des structures
dioptriques est considérable. » Un fait significatif, c'est que,
même chez l'homme, selon Virchow, qui a une si grande autorité,
la magnifique lentille cristalline se forme dans l'embryon par
une accumulation de cellules épithéliales logées dans un repli de
la peau qui affecte la forme d'un sac ; le corps vitré est formé par
un tissu embryonnaire sous-cutané. Toutefois, pour en arriver
à une juste conception relativement à la formation de l'oeil avec
tous ses merveilleux caractères, qui ne sont pas cependantencore
absolument parfaits, il faut que la raison l'emporte sur l'imagi-
nation ; or, j'ai trop bien senti moi-même combien cela est cîif-
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ficile pour être étonné que d'autres hésitent à étendre aussi loin
le principe de la sélection naturelle.

La comparaison entre l'oeil et le télescope se présente naturel-
lement à l'esprit. Nous savons que ce dernier instrument a été
perfectionné par les efforts continus et prolongés des plus hautes
intelligences humaines, et nous en concluons naturellement que
l'oeil a dû se former par un procédé analogue. Mais cette conclu-
sion n'est-elle pas présomptueuse?Avons-nous le droit de sup-
poser que le Créateur met en jeu des forces intelligentes analogues
à celles de l'homme? Si nous voulons comparer l'oeil à un instru-
ment optique, nous devons imaginer une couche épaisse d'un
tissu transparent, imbibé de liquide, en contact avec un nerf sen-
sible à la lumière; nous devons supposer ensuite que les diffé-
rentesparties de cette couche changentconstammentetlenteuieni,
de densité, de façon à se séparer en zones, ayant une épaisseur et
une densité différentes, inégalement distantes entre elles et chan-
geant graduellementde forme à la surface, Nous devons sup-
poser, en outre, qu'une force, représentée par la sélection natu-
relle ou la persistance du plus apte, est constammentà l'affût de
toutes leslégëresmodifseationsaffectant les couches transparentes,
pour conserver toutes cellesqui, dans diverses circonstances, dans
tous les sens et à tous les degrés, tendent à permettre la formation
d'une image plus distincte, Nous devons supposer que chaque
nouvel état de l'instrument se multiplie par millions, pour se
conserver jusqu'à ce qu'il s'en produise un meilleur qui remplace
et annule les précédents, Dans les corps vivants, la variation cause
les modifications légères, la génération les multiplie presque à
l'infini et la sélection naturelle s'empare de chaque amélioration
avec une sûreté infaillible. Admettons, enfin, que cette marche se
continue pendant des millions d'années et s'applique pendant
chacuneà des millionsd'individus ; ne pouvons-nous pas admettre
alors qu'il ait pu se former ainsi un instrument optique vivant,
aussi supérieur à un appareil de verre que les oeuvres du Créateur
sont supérieures à celles de l'homme?
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MODES DE TRANSITIONS.

Si l'on arrivait à démontrer qu'il existe un organe complexe qui
n'a pas pu se former par une série de nombreuses modifications
graduelles et légères, ma théorie ne pourraitcertes plus se défen-
dre. Mais je ne peux trouver aucun cas semblable. Sans doute, il
existe beaucoup d'organes dont, nous ne connaissons pas les
transitions successives, surtout, si nous examinons, les espèces
très-isolées qui, selon ma théorie, ont été exposées à une grande
extinction. Ou bien, encore, si nousprenonsun organe commun à
tous les membres d'une même classe, car, dans ce dernier cas,
cet organe a dû surgir à une époque reculée depuis laquelle les
nombreux membres de cette classe se sont développés ; or, pour
découvrir les premières transitions qu'a subies cet organe, il

nous faudrait examinerdes formes très-anciennes et depuis long-
temps éteintes.

Nous ne devons conclure à l'impossibilité de la production
d'un organe par une série graduelle de transitions d'une nature
quelconque qu'avec une extrême circonspection. On pourrait
citer, chez les animaux inférieurs, de nombreux exemples d'un
même organe remplissant à la l'ois des fonctions absolument
distinctes. Ainsi, chez la larve de la Libellule et chez la Loche
{Cobites) le canal digestifrespire, digère et excrète. L'Hydre peut
être tournée du dedans au dehors, et alors sa surface extérieure
digère et l'estomac respire. Dans des cas semblables, la sélection
naturelle pourrait, s'il devait en résulter quelque avantage, spé-
cialiser pour une seule fonction tout ou partie d'un organe qui
jusque-là aurait rempli deux fonctions, et modifier ainsi considé-
rablement sa nature par des degrés insensibles. On connaît
beaucoup de plantes qui produisent régulièrement, en même
temps, des fleurs différemmentconstruites ; or, si ces plantesne
produisaicntplus que des fleurs d'une seule sorte, un changement
considérable s'effectuerait dans le caractère de l'espèce avec une
grande rapidité comparative. Il est probable cependant que les
deux sortes de fleurs produites par la même plante se sont, dans
le principe, différenciées l'une de l'autre par des transitions in-
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sensibles que l'on peut encore retrouver dans quelques cas.
Deux organes distincts, ou le même organe sous deux formes

différentes, peuvent accomplir simultanément la même fonc-
tion chez le même individu, ce qui constitue un mode fort im-
portant de transition. Prenons un exemple : il y a des poissons
qui respirent par leurs branchies l'air dissous dans l'eau, et qui
peuvent, en même temps, absorber l'air libre parleur vessie na-
tatoire, ce dernier organe étant partagé en divisions fortement
vasculaires et muni d'un canal pneumatique pour l'introduction
de l'air. Prenons un autre exemple dans le règne végétal : les
plantes grimpent de trois manières différentes, en se tordant en
spirales, en se cramponnant à un support par leurs vrilles, ou
bien par l'émission de radicelles aériennes. Ces trois modes s'ob-
servent ordinairementdans des groupesdistincts, mais il y a quel-
ques espèces chez lesquelles on rencontre deux de ces modes, ou
même les trois combinés, chez le même individu. Dans des

cas seinblables l'un des deux organes pourrait facilement se
modifier et se perfectionner de façon à accomplir la fonction à
lui tout seul; puis l'autre organe, après avoir aidé le premier
dans le cours de son perfectionnement, pourrait, à son tour, se
modifier pour remplir une fonction distincte, ou s'atrophier com-
plètement.

L'exemple de la vessie natatoire chez les poissons est excel-
lent, en ce sens qu'il nous démontre clairement le fait impor-
tant qu'un organe primitivement construit clans un but distinct,
c'est-à-dire pour faire flotter l'animal, peut se convertir en un or-
gane ayant une fonction très-différente, c'est-à-direla respiration.
La vessie natatoire fonctionne aussi, chez certains poissons,
comme un accessoire de l'organe de l'ouïe. Tous les physiolo-
gistes admettent que, par sa position et par sa conformation, la
vessie natatoire est homologue ou idéalement semblable aux pou-
mons des vertébrés supérieurs ; on est donc parfaitement fondé à
admettre que la vessie natatoire a été réellement convertie en
poumon, c'est-à-dire en un organe exclusivement destiné à la
respiration.

On peut conclure de ce qui précède, que tous les vertébrés
pourvus de poumons descendent par génération ordinaire de
quelque ancien prototype inconnu, qui possédait un appareil flot-^
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teur ou,autrement dit, une vessie natatoire. Nous pouvons ainsi,
et c'est une conclusion que je tire de l'intéressante description
qu'Owen a faite de ces parties, comprendre le l'ait étrange que
tout ce que nous buvons et que tout ce que nous mangeons doit
passer devant l'orifice de la trachée, au risque de tomber dans
les poumons, malgré l'appareil remarquable qui permet la fer-
meture de la glotte. Chez les vertébrés supérieurs, les branchies
ont complètementdisparu ; cependant, chez l'embryon, les fentes
latérales du cou et la sorte de boutonnière faite par les artères
indiquent encore leur position primitive. Maison peut con-
cevoir que la sélection naturelle ait pu adapter les branchies
actuellement tout à fait disparues, à quelques fonctions toutes di f-

férentes ; Landois, par exemple, a démontré que les ailes des in-
sectes ont eu pour origine la trachée; il est donc très-probable
que, chez cette grande^classe, des organes qui servaient autrefois
à Ja respiration se trouvent transformés en organes servant au vol.

Il est si important d'avoir bien présenteà l'esprit la probabilité
de la transformationd'une fonction en une autre, quand on con-
sidère les transitions des organes, queje citerai un autre exemple.
On remarquechez les Çirrhipède'spédoncules deux replis membra-
neux, que j'ai appelés freins ovigères qui, à l'aide d'une sécrétion
visqueuse, servent à retenir les oeufs dans le sac jusqu'à ce qu'ils
soient éclos. Les Cirrhipèdes n'ont pas de branchies, toute la sur-
face du corps, du sac et des freins servent à la respiration. Les
Cirrhipèdes sessiles ou Balanides, d'autre part, ne possèdent pas
les freins ovigères, les oeufs restant libres au fond du sac clans
la coquille bien close; mais, dans une position correspondant à
celle qu'occupentles feins, ils ont des membranes très-étendues,
très-repliées, communiquant librement avec les lacunes circula-
toires du sac et du corps, et que tous les naturalistes ont consi-
dérées comme des branchies. Or, je crois qu'on ne peut contester
que les freins ovigères chez une famille, sont strictement homo-
logues avec les branchies d'une autre famille, car on remarque
toutes les gradations entre les deux appareils. 11 n'y a donc pas
lieu de douter que les deux petits l'eplis membraneux qui primi-
tivement servaient, de freins ovigères, tout en aidant quelque
peuàla respiration, ont été graduellement transformés en bran-
chies par la sélection naturelle, par une simple augmentation
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de grosseur et par l'atrophie des glandes glutinifères.-Si tous
les Cirrhipèdes pédoncules qui ont éprouvé une extinction bien
plus considérableque les Cirrhipèdes sessiles, avaient complète^
ment disparu, qui aurait ,pu jamais s'imaginer que les bran-
chies de cette dernière famille étaient primitivement des orga-
nes destinés à empêcher que les oeufs ne soient entraînés hors
du sac?

Le professeur Cope et quelques autres naturalistes des Etats-
Unis viennent d'insister récemment sur un autre mode possible
de transition, consistant en une accélération ou en un retard ap-
porté à l'époque de la reproduction. On sait actuellement que
quelques animaux sont aptes à se reproduire à un âge très-pré-
coce, avant même d'avoir acquis leurs caractères complets; or, si

cette facultévenait à prendre, chez une espèce, un développement
considérable, il est probable que l'état adulte de ces animaux
se perdrait tôt ou tard ; clans ce cas, le caractère de l'espèce
tendrait à se modifier et à se dégrader considérablement sur-
tout si la larve différait beaucoup de la forme adulte. Ou en-
core, il y a un assez grand nombre d'animaux qui, après avoir
atteint l'âge adulte, continuent à changer de caractère pen-
dant presque toute leur vie. Chez les Mammifères, par exemple,
l'âge modifie souvent beaucoup la forme du crâne, fait dont le
docteurMûrie aobservé des exemples frappantschez les Phoques.
Chacun sait combien la complication des ramifications des cor-
nes du cerf augmente avec l'âge, et que les plumes de quelques
oiseaux se développent beaucoup quand ils avancent en âge.
Le professeur Cope affirme que les dents de certains lézards
subissent de grandes modifications de formes quand ils avancent
en âge ; Fritz Mûller a observé que les Crustacés, après avoir
atteint l'âge adulte, peuvent revêtir des caractères nouveaux, af-
fectant non-seulement,des parties insignifiantes, mais même des
parties fort importantes. Dans tous ces cas — et ils sont nom-
breux

— si l'âge de la reproduction était retardé, le caractère
de l'espèce se modifierait tout au moins dans son ôLat adulte; il

est mêmeprobable que les phases antérieures et précoces du déve-
loppement seraient, dans quelques cas, précipitées et finalement
perdues. Je ne puis émettre l'opinion que quelques espèces aient
été souvent, ou aient même été jamais modifiées par ce mode de
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transition comparativement soudain; mais, si le cas s'est pré-
senté, il est probable que les différences entre les jeunes et les
adultes et entre les adultes et les vieux ont été primitivement
acquises par degrés insensibles.

DIFFICULTÉS SPÉCIALES DE LA THÉORIE DE LA SÉLECTION NATURELLE.

Bien que nous ne devions admettre qu'avec une extrême cir-
conspection l'impossibilité d'e la formation d'un organe par une
série de transitions insensibles, il se présente cependant quel-
ques cas sérieusementdifficiles.

Un des plus sérieux est celui des insectes neutres, dont la con-
formation est souvent toute différente de celle des mâles ou des
femelles fécondes ; je traiterai ce sujet clans le prochain chapitre.
Les organes électriques des poissons offrent encore de grandes
difficultés, car il est impossible de concevoir par quelles phases
successives ces appareils merveilleux ont pu se développer. Il n'y
a pas lieu, d'ailleurs, d'en être surpris, car nous ne savons même
pas à quoi ils servent. Chez le Gymnote et chez la Torpille ils
constituent sans doute un puissant agent de défense et peut-être
un moyen de saisir leur proie; d'autre part, chez la Raie, qui
possède dans la queue un organe analogue, il se manifeste peu
d'électricité, même quand l'animal est très-irrité, ainsi que l'a
observé Matteucci ; il s'en manifeste même si peu, qu'on peut
à peine supposer à cet organe les fonctions que nous venons
d'indiquer. En outre, comme Ta démontré le docteur R.-Mac-
Donnell, la Raie, outre l'organe précité, en possède un autre
près de la tête ; on ne sait si ce dernier organe est électrique,
mais il paraît, être absolument analogue à la batterie électrique
de la Torpille. On admet généralement qu'il existe une étroite
analogie entre ces organes et le muscle ordinaire, tant dans la
structure intime et la distribution des nerfs que dans l'action
qu'exercent sur eux divers réactifs. Il faut surtout observer
qu'une décharge électrique accompagne les contractions mus-
culaires, et, comme l'affirme le docteur Radcliffe, « dans son
état de repos, l'appareil électrique de la Torpille paraît être le
siège d'un chargement tout pareil à celui qui s'effectue dans les
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muscles et dans les nerfs à l'état d'inaction, et le choc pro-
duit par la décharge subite de l'appareil delà Torpille ne serait
en aucune façon une force de nature particulière, mais simple-
ment une autre forme de la décharge qui accompagne l'action
des muscles et du nerf moteur. » Nous ne pouvons actuellement
pousser plus loin l'explication ; mais, comme nous ne savons rien
relativement aux habitudes etàla conformation des ancêtres des
poissons électriques existants, il serait extrêmement téméraire
d'affirmer l'impossibilité que ces organes aient pu se développer
graduellementen vertu de transitions avantageuses.

Une difficulté bien plus sérieuse encore semble nous arrêter
quand il s'agit de .ces organes: ils se trouvent, en effet, chez une
douzaine d'espèces de poissons, dont plusieurs sont fort éloignés
par leurs affinités.

Quand le même organe se rencontre chez plusieurs indivi-
dus d'une même classe, surtout chez les individus ayant des
habitudes de vie très-différentes, nous pouvons ordinairement
attribuer cet organe à un ancêtre commun qui l'a transmis
par hérédité à ses descendants ; nous pouvons, en outre, attri-
buer son absence, chez quelques individus de la même classe, à
une disparition provenant du non-usage ou de l'action de la
sélection naturelle. De telle sorte donc que, si les organes élec-
triques provenaientpar hérédité de quelque ancêtre reculé, nous
aurions pu nous attendre à ce que tous les poissons électriques
fussent tout particulièrement alliés les uns aux autres ; mais tel
n'est certainement pas le cas. La géologie, en outre, ne nous
permet pas de penser que la plupart des poissons ont possédé
autrefois des organes électriques que leurs descendants modifiés
ont aujourd'hui perdus. Toutefois, si nous étudions ce sujet
déplus près, nous nous apercevons que les organes électri-
ques occupeut différentes parties du. corps des quelques pois-
sons qui les possèdent; — que la conformation de ces organes
diffère sous le rapport de l'arrangement des plaques et, selon
Pacini, sous le rapport des moyens mis en oeuvre pour exciter
l'électricité, — et, enfin, que ces organes sont pourvus de nerfs
venant de différentes parties du corps, et c'est peut-être là la
différence la plus importante de toutes. On ne peut donc consi-
dérer ces organes électriques comme homologues, tout au plus
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peut-on les regardercomme analogues sous le rapport de la fonc-
tion. Il n'y a donc aucune raison de supposer qu'ils proviennent
par hérédité d'un ancêtre commun ; si on admettait, en effet,
cette communauté d'origine, ces organes devraient se ressem-
bler exactement sous tous les rapports. Ainsi s'évanouit la diffi-
culté inhérente à ce fait qu'un organe, apparemment le même,
se produit chez plusieurs espèces éloignées les unes des autres,
mais il n'en reste pas moins à expliquer cette autre difficulté,
moindre certainement, mais considérable encore : par quelle
série de transitions ces organes se sont-ils développés dans cha-
que groupe séparé de poissons?

.

Les organes lumineux qui se rencontrent chez quelques in-
sectes appartenant à des familles très-différentes et qui sont
situés dans diverses parties du corps, offrent, dans notre état
d'ignorance actuelle, une difficulté absolument égale à celle des
organes électriques. On pourrait citer d'autres cas analogues :
ehez les plantes, par exemple, la disposition curieuse au moyen
de laquelle une masse de pollen portée sur un pédoncule avec
une glande adhésive, est évidemment la même chez les Orchidées
et chez les Asclépias, — genres aussi éloignés que possibleparmi
les plantes à fleurs ; — mais, ici encore, les parties ne sont
pas homologues. Dans tous les cas où des êtres, trôs-éloignés les
uns des autres dans l'échelle de l'organisation, sont pourvus
d'organes particuliers et analogues, on remarque que, bien que
l'aspect général et ta fonction de ces organes puissent être les
mêmes, on peut cependant toujours discerner entre eux quel-
ques différences fondamentales. Par exemple, les yeux des Cé-
phalopodes et ceux des Vertébrés paraissent absolument sem-
blables; or, dans des groupes si éloignés les uns des autres, au-
cune partie de cette ressemblance ne peut être attribuée à la
transmission par hérédité d'un caractère possédé par un ancêtre
commun. M. Mivart a présenté ce cas comme offrant une diffi-
culté toute spéciale, mais il m'est impossible de découvrir la portée
de son argumentation. Un organe destiné à la vision doit se
composer de tissus transparents et il doit renfermer une lentille
quelconque pour permettre la formation d'une image au fond
d'une chambre noire. Outre cette ressemblance superficielle il
n'y a aucune analogie réelle entre les yeux des Seiches et
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ceux des Vertébrés ; on peut s'en convaincre, d'ailleurs, en con-
sultant l'admirable mémoire de Sensen sur les yeux des Cépha-
lopodes. 11 m'est impossible d'entrer ici dans les détails; je peux
toutefois indiquer quelques points de différence. Le cristallin,
chez les Seiches les mieux organisées, se compose de deux parties
placées l'une derrière l'autre et forme comme deux lentilles qui
toutes deux ont une conformation et une disposition toutes diffé-

rentes de ce qu'elles sont chez lesVertébrés. La rétineest complè-
tement dissemblable; elle présente, en effet, une inversion réelle
des éléments constitutifs etles membranes formant les enveloppes
de l'oeil contiennent un gros ganglion nerveux, Les rapports des
muscles Sont aussi différents qu'il est possible et il en est de
même pour d'autres points. Il eu résulte donc une grande diffi-
culté pour apprécier jusqu'à quel point il convient d'employer
les mêmes termes dans la description des yeux des Céphalopodes

et de ceux des Vertébrés. On peut, cela va sans dire, nier que,
dans chacun des cas, l'oeil ait pu se développer par la sélection
naturelle de légères variations successives ; mais, si on l'admet
pûuiTun, ce systèmeest évidemment possible pour l'autre, et on
peut, ce mode de formation accepté, déduire par anticipation les
différences fondamentales existant dans la structure des organes
visuels des deux groupes. De même que deux hommes ont par-
fois, indépendamment l'un de l'autre, fait la même invention,
de môme aussi il semble que, dans les cas précités, la sélection
naturelle, agissant pour le bien de chaque être et profitant de
toutes les variations favorables, a produit des organes analo-

gues, tout au moins en ce qui concerne la fonction,chez des êtres
organiques distincts qui ne doivent rien de l'analogie de confor-
mation que l'on remarque chez eux à l'héritage d'un ancêtre
commun.

Fritz Muller a suivi avec beaucoup de soin une argumentation
presque analogue pour mettre à l'épreuve les conclusions indi-
quées dans ce volume. Plusieurs familles de Crustacés compren-
nent quelques espèces pourvues d'un appareil respiratoire qui
leur permet de vivre hors de l'eau. Dans deux de ces familles
très-voisines,qui ont été plus particulièrement étudiées par Mill-
ier, les espèces se ressemblentpar tous les caractères importants,
a savoir : les organes des sens, le système circulatoire, la position



208 DIFFICULTÉS DE LA THÉORIE.

des touffes de poil qui tapissent leurs estomacs complexes, enfin
toute la structure des branchies qui leur permettent de respirer
dans l'eau, jusqu'aux crochets microscopiques qui servent à les
nettoyer. On aurait donc pu s'attendre à ce que, chez les quelques
espèces des deux familles qui vivent sur terre, les appareils
également importants de la respiration aérienne fussent sem-
blables ; car pourquoi cet appareil, destiné chez ces espèces à un
même but spécial, se trouve-t-il être différent, tandis que les
autres organes importants sont très - semblables ou même
identiques?

Fritz Millier soutient que cette similitude sur tant de points
de conformation doit, d'après la théorie que je défends, s'expli-
quer par une transmission héréditaire remontant à un ancêtre
commun. Mais, comme la grande majorité des espèces qui ap-
partiennent aux deux familles précitées, de môme d'ailleurs que
tous les autres Crustacés, ont des habitudes aquatiques, il est
extrêmement improbable que leur ancêtre commun ait été
pourvu d'un appareil adapté à la respiration aérienne. Muller
fut ainsi conduit à examiner avec soin cet appareil respiratoire
chez les espèces qui en sont pourvues ; il trouva que cet appareil
diffère, chez chacune d'elles, sous plusieurs rapports importants,
comme, par exemple, la position des orifices, le mode de leur
ouverture et de leur fermeture, et quelques détails accessoires.
Or, on s'expliqueces différences, on aurait môme pu s'attendre à
les rencontrer, dans l'hypothèse que certaines espèces, apparte-
nant à des familles distinctes, se sont peu à peu adaptées à vivre
de plus en plus hors de l'eau età respirer à l'air libre. Ces espèces,
en effet, appartenant, à des familles distinctes, devaient diffé-
rer dans une certaine mesure; or, leur variabilité ne devait pas
être exactement la même, en vertu du principe que la nature de
chaque variation dépend de deux facteurs, c/est-à-dire la nature
de l'organisme et celle des conditions ambiantes. La sélection
naturelle, en conséquence, aura dû agir sur des matériaux ou
des variations de nature différente, afin d'arriver à un même
résultat fonctionnel, et les conformations ainsi acquises doivent
nécessairement différer. Dans l'hypothèse de créations indépen-
dantes, ce cas tout entier reste inintelligible. La série des raison-
nements qui précèdent paraît avoir eu une grande influencepour



DIFFICULTÉS SPÉCIALES. 209

déterminer Fritz Mûller à adopter les idées que j'ai développées
dans le présent ouvrage.

Un autre zoologistedistingué, feu le professeur Claparède, est
arrivé au même résultat en raisonnant de la même manière. Il
démontreque certains Acarides parasites, appartenant à des sous-
familles et à des familles distinctes, sont pourvus d'organes qui
leur servent à se cramponner aux poils. Ces organesont dû se
développer d'une manière indépendante et ne peuvent avoir été
transmis par un ancêtre commun; dans les divers groupes, ces
organes sont formés par une modification des pattes antérieures,
des pattes postérieures, des mandibulesou lèvres, et des appen-
dices de la face inférieure de la partie postérieure du corps.

Dans les différents exemplesque nous venons de discuter, nous
avons vu que, chez des êtres plus ou moins éloignés les uns des

autres, un même but est atteint et une même fonction accomplie-

par des organes assez semblables en apparence,mais qui ne le sont
pas en réalité. D'autre part, il est de règle générale dans la nature
qu'un même but soit atteint par lès moyens les plus divers,même
chezdes ôtresayantentre eux d'étroitesaffinités. Quelle différence
de construction n'y a-t-il pas, en effet, entre l'aile empluméed'un
oiseau et l'aile membraneuse de la chauve-souris; et, plus encore,
entre les quatre ailes d'un papillon, les deux ailes de la mouche
et les deux ailes et les deux élytres d'ifn coléoptôre? Les coquilles
bivalves sont construites pour s'ouvrir et se fermer, mais quelle
variété de modèles ne remarque-t-on pas dans la conformationde
la charnière, depuis la longue ligne de dents qui s'emboîtent ré-
gulièrement les unes dans les autres chez la nucule, jusqu'au
simple ligamentde la moule? La dissémination des graines des
végétaux est favoriséepar leurpetitesse, par la conversion de leurs
capsules en une enveloppe légère sous forme de ballon, par leur
situation au centre d'une pulpe charnue composée des parties les
plus diverses, rendue nutritive, revêtue de couleurs voyantes
de façon à attirer l'attention des oiseaux qui les dévorent, par la
présence de crochets, de grappins de toutes sortes, de barbes
dentelées, au moyen desquels elles adhèrent aux poils des ani-
maux ; par l'existence d'ailerons et d'aigrettes aussi variés par la
forme qu'élégants par la structure, qui en font les jouets du

U
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moindre courant d'air. La réalisation du même but par les

moyens les plus divers est si importante, que je citerai encore un
exemple. Quelques auteurs soutiennent que si les êtres organi-
sés ont été façonnés de tant de manières différentes, c'est par
pur amour de la variété, comblé les jouets dans un magasin ; niais
une telle idée de là nature est inadmissible; Chez lés plantes qui
ont lès sexes séparés ainsi que chez celles qui, bien qu'herma-
phrodites-, rie peuvent pas spontanément faire tomber le pollen
sur les stigmates, Un concours accessoire est nécessaire pour
que leur fécondation soit possible. Chez les Unes, le pollen en
grains très-légers et non adhérents est emporté par lé vent et
amené ainsi sûr le stigmate par pur hasard'; c'est le mode le plus
simple que l'on puisse concevoir. 11 en est un autre bien diffé-
rênt,,quui%Uè presque aussi simple : il consiste eii de qu'Une fleur
symétrique sécrète quelques gouttes de nectar recherché par les
insectes-, qui-, ëh s'i'ntrôd'uisàntdans la corolle pour le recueillir,
transportent le pollen dés anthères aux stigmates.

Partant de cet état si simple, nous trouvons, un nombre infini
Se combinaisons ayant toutes Un même but, réalisé d'Une façon
analogue-, niais entrâmant dés modifications dans toutes les par-
ties de la'fleur-. Tantôt le nectar, est emmagasiné dans des récep-
tacles affectantles formes les plus diverses ; les étàmîneS et les pis-
tils sont alors modifiés de différentes façons, quelquefois ils sont
disposés eu trappes,quelquefois aussi ils sontsusceptiblesde mou-
vements déterminés par l'irritabilité et l'élasticité. Parlant de là,

nous pourrions passer eh révUe des quantités innombrables de
conformations pour en arriver enfin à Un cas extraordinaire
d'adaptation que le docteur Gruger a dernièrement décrit chez le
Goryanthes-. Une partie -de la lèvre inférieure {lûbcUnm) de
cette orchidée est excavée de façon à former une grande auge
dans laquelle tombent continuellement des gouttes d'eau pres-
que pure sécrétée par deux cornes placées au-dessus; lorsque
l'auge est à moitié pleine, l'eau s'écoule par Un canal latéral. L'a

base du labellum qui se trouve au-dessus de l'auge est élle-hième
excavée et forme une sorte de chambre pourvue dé deux entrées
latérales; dans cette chambre, on remarque des crêtes charnues
très-curieuses. L'homme le plus ingénieux ne pourrait s'imagi-

ner à quoi servent tous ces appareils s'il n'a été témoin de ce qui
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se passe, Le docteur Gruger a remarqué que beaucoup de bour-
dons visitent les fleurs gigantesques de cette orchidée, non pour
en sucer le nectar, mais pour ronger les saillies charnues que
renferme la chambre placée au-dessus de l'auge; en ce fai-
sant, les bourdons se poussent fréquemment les uns les autres
dans l'eau, se mouillent les ailes et, ne pouvant s'envoler, sont
obligés de passer par le canal latéral- qui sert à l'écoulement
du trop-plein. Le docteur Gruger a vu une procession conti
nuelle de bourdons sortant ainsi de leur bain involontaire. Le

passage est étroit et recouvert par la colonne de telle sorte que.
l'insecte, en s'y frayant un chemin, se frotte d'abord le dos

contre le stigmate visqueux et ensuite contre les glandes
également visqueuses des masses de pollen. Celles-ci adhèrent
au dos du premier bourdon qui a traversé le passage et il'les em-
porte. Le docteur Gruger m'a envoyé dans de l'esprit-de-vili

une fleur contenant un bourdon tué avant qu'il se soit com-
plètement dégagé du passage et sur le dos duquel ou voit une
masse de pollen, Lorsque le bourdon ainsi chargé de pollen
s'envole sur une autre fleur ou revient une seconde fois sur la
môme et que, poussé par ses camarades, il retombe dans l'auge.,
il ressort par le passage» la masse de pollen qu'il porte sur son
dos se trouve nécessairementen contactavecle stigmate visqueux,

y adhère et la fleur est ainsi fécondée. Nous comprenons alors
l'utilité de toutes les parties de la fleur, des cornes sécrétant de
l'eau, de l'auge demi-pleine qui empêche les bourdons de s'en-
voler, les force à se glisser* dans le canal pour sortir et par cela
même à se frotter contrele pollen visqueux et contre le stigmate
également visqueux.

La fleurd'une autre orchidée très-voisine, le Calaselum, a une
construction également ingénieuse, qui répond au même but,
bien qu'elle soit toute différente. Les bourdons visitent cette
fleur comme celle du Goryanthes pour en ronger le labelluiii;
ils touchent alors inévitablement une longue pièce effilée,
sensible, que j'ai appelée l'antenne. Celle-ci, dès qu'on la tou-
che, fait vibrer à une certaine membrane qui se rompt im-
médiatement; cette rupture fait mouvoir un ressort qui projette
•le pollen avec la rapidité d'une flèche dans la direction de
l'insecte au dos duquel il adhère par son extrémité visqueuse.
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Le pollen de la fleur mâle (car, dans cette orchidée, les sexes
sont séparés) est ainsi transporté à la fleur femelle, où il se
trouve en contact avec le stigmate, assez visqueux pour briser
certains fils élastiques ; le stigmate retient le pollen et est ainsi
fécondé.

On peut se demander comment, dans les cas précédents et
dans une foule d'autres, on arrive à expliquer tous ces degrés de
complication et ces moyens si divers pour obtenir un même
résultat. On peut répondre, sans aucun doute, que, comme nous
l'avons déjà fait remarquer, lorsque deux formes qui diffèrent
l'une de l'autre dans une certaine mesure se mettent à varier,
leurvariabilitén'est pas identique et, par conséquent, les résultats
obtenuspar la sélection naturelle,bien quetendant àun mêmebut
général, ne doiventpas non plus être identiques. Il faut se rappeler
aussi que tous les organismes très-développés ont subi de nom-
breuses modifications; or, comme chaque conformation modifiée
fend à se transmettre par hérédité, il est rare qu'une modifica-
tion disparaisse complètementsans avoir subi de nouveaux chan-
gements. Il en résulte que la conformation des différentes parties
d'une espèce, à quelqueusage que ces parties servent d'ailleurs,
représente la somme de nombreux changements héréditaires

que l'espèce a successivement éprouvés, pour s'adapter à de
nouvelles habitudes et à de nouvelles conditions d'existence.

Enfin, bien que, dans beaucoup de cas, il soit très-difficile de
faire même la moindre conjecture sur les transitions successives
qui ont amené les organes à leur état actuel, je suis cependant
étonné, en songeant combien est minime la proportion entre les
formes vivantes et connues et celles qui sont, éteintes et incon-
nues, qu'il soit si rare de rencontrer un organe dont on ne puisse
indiquer quelques états de transition. Il est certainement vrai
qu'on voit rarement apparaître chez un individu de nouveaux or-
ganesqui semblent avoir été créés dans un butspécial ; c'est même

ce que démontre ce vieil axiome de l'histoire naturelle dont on a
quelque peu exagéré la portée : Natiira non facit sallum. La plu-
partdes naturalistes expérimentés admetlentlavérité de cet adage ;

ou, pour employer les expressions de Milne-Edwards, la nature
est prodigue de variétés, mais avare d'innovations. Pourquoi,
dans l'hypothèse des créations, y aurait-il tant de variétés et si
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peu de nouveautés réelles? Pourquoi tontes les parties, tous lès

organesde-tant d'êtres indépendants,créés, suppose-t-on,séparé-
ment pour occuper une place séparée dans là nature, seraient-ils
si ordinairement reliés entre eux par une série de gradations?
Pourquoi la nature n'aurait-elle pas passé soudainement d'une
conformation à une autre ? La théorie de la sélection naturelle
nous fait comprendreclairement pourquoi il n'en estpoiut ainsi;
la sélection naturelle, en effet, n'agit qu'en profitant de légères
variations successives, elle ne peut donc jamais faire de sauts
brusques et considérables, elle ne peut avancer que par degrés
insignifiants, lents et sûrs.

ACTION DE LA SELECTION NATURELLE SUR LES ORGANES PEU IMPOHTANTS

EN APPARENCE.

La sélection naturellen'agissantque par la vie et par la mort,
par la persistance du plus apte et par l'élimination des individus
moins perfectionnés, j'ai éprouvé quelquefois de grandes diffi-
cultés à m'expliquer l'origine ou la formation de parties peu
importantes ; ces difficultés sont aussi grandes, dans ce cas,
que lorsqu'il s'agit des organes les plus parfaits et les plus com-
plexes, mais elles sont d'une nature différente.

En premier lieu, notre ignorance est trop grande relativement
à l'ensemblede l'économieorganique d'un être quelconque, pour
que nouspuissionsdirequellessontles modifications importantes '

et quelles sont les modifications insignifiantes. Dans un chapitre
précédent,j'ai indiqué quelques caractères insignifiants,tels que
le duvet des fruits ou la couleur de leur chair, la couleur de la

peau et des poils des quadrupèdes, sur lesquels,en raison de leur
rapport avec des différences constitutionnelles,ou en raison de ce
qu'ils déterminent les attaques de certains insectes, la sélection
naturellea certainementpu exercer une action. La queue de la gi-
rafe ressembleàun chasse-moucheartificiel; il paraît donc d'abord
incroyable que cet organe ait pu être adapté à son usage actuel
par une série de légères modifications qui l'auraient mieux ap-
proprié à un but aussi insignifiant que celui de chasser les mou-
ches. Nous devons réfléchir, cependant, avant de rien affirmer de
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trop positif même dans ce cas, car nous savons que l'existence et
la distribution du bétail et d'autres animaux dans l'Amérique
méridionale dépendent absolument de leur aptitude à résister
aux attaques des insectes ; de sorte que les individus qui ont les
moyens de se défendre contre ces petits ennemis peuvent occu-
per de nouveaux pâturages et s'assurer ainsi de grands avan-
tages. Ce n'est pas que, à de rares exceptions près, les gros
mammifères puissent être réellement détruits par les mouches,
mais ils sont tellement harassés et affaiblis par leurs attaques in-
cessantes, qu'ils sont plus exposés aux maladies et moins en état
de se procurer leur nourriture en temps de disette, ou d'échapper
aux bêtes féroces.

Des organes actuellement insignifiants ont probablement eu,
dans quelques cas, une haute importancepour un ancêtre reculé.
Après s'être lentement perfectionnés à quelque période anté-
rieure, ces organes se sont transmis aux espèces existantes à

peu près dans le même état, bien qu'ils leur servent fort peu
aujourd'hui; mais il va sans dire que la sélection naturelle aurait
arrêté toute déviation désavantageuse de leur conformation.
On pourrait peut-être expliquer la présence habituelle de la
queue et les nombreux usages auxquels sert cet organe chez tant
•d'animaux terrestres dont les poumons ou vessies natatoires
modifiés trahissent l'origine aquatique, par le rôle important que
joue la queue, comme organe de locomotion, chez tous les ani-
maux aquatiques. Une queue bien développée s'étant formée
chez un animal aquatique, peut ensuite s'être modifiée pour
divers usages, comme chasse-mouche, comme organe de pré-
hension, comme moyen de se retourner, chez le chien par
exemple, bien que, sous ce dernier rapport, l'importance delà
queue doive être très-minime, puisque le lièvre, qui n'a presque
pas de queue, se retourne encore plus vivement que le chien.

.En second lieu, nous pouvons facilement nous tromper en
attribuant de l'importance à certains caractères et en croyant
qu'ils sont dus à l'action de la sélection naturelle. Nous ne de-

vons pas perdre de vue les effets que peuvent produire l'action
définie des changements dans les conditions d'existence, — les
prétendues variations spontanées qui semblent dépendre, à un
faible degré, de la nature des conditions ambiantes, — la- len-
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dance au retour vers des caractères depuis longtemps perdus, —
les lois complexes de la croissance, telles que la corrélation, la
compensation, la pression qu'une partie peut exercer sur une
autre, ele

, — et, enfin, la sélection sexuelle, qui détermine sou-
vent la formation de caractères utiles à un des sexes, et ensuite
leur transmission plus ou moins complète à l'autre sexe, pour
lequel ils n'ont aucune utilité, Cependant, les cgnformations
ainsi produites indirectement, bien que d'abord sans avantages
pour l'espèce, peuvent, dans la suite, être devenues utiles à sa
descendance modifiée qui se trouve dans des conditions, vitales
nouvelles ou qui a acquis d'autres habitudes.

S'il n'y avait que des pics, verts et que nous ne sachions pas
qu'il y ,a beaucoup d'espèps de pics noirs et pies, pops aurions
probablement pensé que la couleur verte du pic est une admin
rable adaptation, destinée à dissimuler à ses ennemis cet oiseau
si éminemment, forestier, r>Tous aiirions, par conséquent, attaché
beaucoup d'importanceà çp caractère, et nous l'aiirions attribué
à fa sélection naturelle;Ql", cette couleur gst probablementdue à
la sélection scxpelle, Un pajrniqr grimpant c]e l'archipel malais
s'élève le long des arbres les plus élevés à l'aide de crochets açl-

mirabjement construits pt disposésà l'extrémité de ses branches,
Get appareil rend sans doute les plus grands services à cettg
plante; mais comme npus pouvons remarquer des crophpts pres-
que senjbjablpssur beaucoup d'arbres qui ne sont pas grimpeurs,
et que ces crochets, s'i] faut, en juger parla distribution des espè-
ces épineuses dp l'Afrique et d.e]'Aniérique méridionale, doivent
servir de défense aux arbres contre les anjniaux. de même les
crochets du palmier peuvent avpjr été dans l'origine développés
dans ce but défensif, pour se perfeetipnnerensuite et être utilisés

par la plante quand è!|e a subi de nouvelles mpdiijcatipns et
qu'elle est devenue un grimpeur; On considère ordinairement la
ppau nue qui recouvre la tête du Vautour eomrne une adaptation
directequi lui permet de fouiller incessammentdans les chairs eu
putréfaction ; je fait est possible, mais cette dénudation pourrait
être due aussi à l'action directe de la matière putride. Il faut,
d'ailleurs, ne s'avancer sur ce terrain qu'avec une extrême pru-
dence, car on sait que le Dindon mâle a la tête dénudée, et que
sa npurrifui-c est toute différente-. On a soutenu que les sutures
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du crâne, chez les jeunes mammifères, sont d'admirables adap-
tations qui viennent en aide à la parturition ; il n'est pas dou-
teux qu'elles ne facilitent cet acte, si même elles ne sont pas in-
dispensables. Mais, comme les sutures existent aussi sur le crâne
des jeunes oiseaux et des jeunes reptiles qui n'ont qu'à sortir
d'un oeufbrisé, nous pouvons en conclure que cette conformation
est une conséquence des lois de la croissance, et qu'elle a été
ensuite utilisée dans la parturition des animaux supérieurs.

Notre ignorance est profonde relativement aux causes des va-
riations légères ou des différences individuelles : rien ne saurait
mieux nous le faire comprendre que les différences qui existent
entre les races de nos animaux domestiques dans différents pays,
et plus particulièrement dans les pays peu civilisésoù il n'y a
eu que peu de sélection méthodique. Les animaux domestiques
des sauvages,dans différents pays, ont souvent à pourvoir à leur
propre subsistance, et sont, dans une certaine mesure, exposés
à l'action de la sélection naturelle; or, les individus ayant des
constitutions légèrement différentes pourraientprospérer davan-
tage sous des climats divers. Chez le bétail, la susceptibilité

aux attaques des mouches est en rapport avec la couleur ; il en
est de même pour l'action vénéneuse de certaines plantes, de
telle sorte que la coloration elle-même se trouve ainsi soumise
à l'action de la sélection naturelle. Quelques observateurs sont
convaincus que l'humidité du climat affecte la croissance des
poils et qu'il existe un rapport entre les poils et les cornes.
Les races des montagnesdiffèrent toujours des races des plaines ;

une région montagneusedoit probablementexercer une certaine
influence sur les membres postérieurs en ce qu'ils ont un tra-
vail plus rude à accomplir, et peut-être même aussi sur la forme
du bassin ; conséquemment, en vertu de la loi des variations
homologues, les membres antérieurs et la tête doivent probable-
mentêtre affectés aussi. Laformedubassinpourraitaussi affecter,

par lapression, la forme de quelques parties du jeune animal dans
le sein de sa mère. L'influence des hautes régions sur la respi-
ration tend, comme nous avons bonne raison de le croire, à
augmenter la capacité de la poitrine et à déterminer, par corré-
lation, d'autres changements. Le défaut d'exercice joint à une
abondante nourriture a probablement, sur l'organisme entier,
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des effets encore plus importants ; c'est là, sans doute, comme
H. von Nathusius vient de le démontrer récemment dans son
excellent, traité, la cause principale des grandes modifications
qu'ont subies les races porcines. Mais, nous sommes bien trop
ignorants pour pouvoir discuter l'importance relative des causes
connues ou inconnues delà variation ; j'aidonc fait les remarques
qui précèdent uniquement pour démontrer que, s'il nous est
impossible de nous rendre compte des différences caractéristi-
ques de nos races domestiques, bien qu'on admette générale-
ment que ces races descendent directement d'une même souche
ou d'un très-petit nombre de souches, nous ne devrions pas trop
insister sur notre ignorancequant aux causes précises des légères
différencesanalogues qui existent entre les vraies espèces.

JUSQU A QUEL POINT EST VKAlli LA DOCT1UNE UTILITAIRE : COMMENT

S'ACQUIERT LA lîEAUTE.

Les remarques précédentes m'amènent à dire quelques mots
sur la protestation qu'ont faite récemment quelques naturalistes
contre la doctrine utilitaire, d'après laquelle chaque détail de con-
formation a été produit pour le bien de son possesseur. Ils sou-
tiennent que beaucoup de conformations ont été créées par pur
amour de la beauté, pour charmer les yeux de l'homme ou ceux
du Créateur (ce dernier point, toutefois, est en dehors de toute
discussion scientifique) ou par pur amour delà variété,-point

que nous avons déjà discuté. Si ces doctrines étaient fondées, elles
seraient absolument fatales à ma théorie. J'admets complètement

que beaucoup de conformations n'ont plus aujourd'huid'utilité
absoluepour leur possesseur, et que, peut-être,elles n'ont jamais
été utiles à leurs ancêtres; mais cela ne prouve pas que ces con-
formations aient eu uniquement pour cause la beauté ou la
variété. Sans aucun doute, l'action définie du changement des
conditions et les diverses causes de modifications que nous avons
indiquées ont toutes produit un effet probablement fort grand,
indépendamment des avantages ainsi acquis. Mais, et c'est là
une considération encore plus importante, la plus grande partie
de l'organisme de chaque créature vivante lui est transmise
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par hérédité; en conséquence, bien que certainement chaque
individu soit parfaitement approprié à la place qu'il occupe dans
la nature, beaucoup de conformations n'ont plus aujourd'hui
de rapport bien direct et bien intime avec ses nouvelles condi-
tions d'existence, Ainsi, il est difficile de croire que les pieds
palmés de l'oie habitant les régions élevées, ou que ceux de la
frégate, aient une utilité bien spéciale pour ces oiseaux ; nous
ne pouvons croire que les os similaires qui se trouvent dans le
bras du singe, dans la jambe antérieure du cheval, dans l'aile
de la chauve-souris et dans la palette du phoque aient une uti-
lité spéciale pour ces animaux. Nous pouvons donc, en toute sû-
reté, attribuer ces conformationsà l'hérédité. Mais, sans aucun
doute, des pieds palmés ont été aussi utiles à l'ancêtre de l'oie
terrestre et de la frégate qu'ils le sont aujourd'hui à la plupart
des oiseaux aquatiques. Nous pouvons croire aussi que l'ancêtre
duphoque n'avait pas une palette, mais un pied à cinq doigts,
propre à saisir ou à marcher ; nous pouvons peut-être croire, en
outre, que les divers os qui entrent dans la constitution des
membres du singe, du cheval et de la chauve^spuns se sont
primitivementdéveloppés, en-vertu du principe d'utilité, et qu'ils
proviennent probablement de la réduction d'ps plus nombreux
qui se trouvaient dans la nageoire de quelque ancêtre reculé
ressemblant à un poi.sspn, ancêtre de toute la classe. 11 est à
peine possible de déterminer quelle part il faut faire aux diffé-
rentes causps de changement, telles que l'action définie des
conditions ambiantes, les prétendues variations spontanées et
les lois complexes de la croissance ; mais, après avoir fait ces
importantes réserves, nous pouvons conclure que tout détail
de conformation chez tout être vivant est eucore aujourd'hui,
ou a été autrefois, directement ou indirectement utile à son
possesseur.

Quant à l'opinion que les êtres organisés ont reçu la beauté

pour le plaisir de l'homme ^ opinion subversive de toute ma
théorie--- je ferai tout d'abord remarquer que le sens du beau dé-
pend évidemment de la nature de l'esprit, indépendamment de
toute qualité réelle chez l'objet admiré, et que l'idée du beau
n'est pas innée ou inaltérable, La preuve de cette assertion, c'est
que les hommes de différentes races admirent, chez les femmes.
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un type de beauté absolument différent. Si les beaux objets n'a-
vaient été créés que pour le plaisir de l'homme, il faudrait dé-
montrer qu'il y avait moins de beauté sur la terre avant que
l'homme ait paru sur Ja scène. Les admirables volutes et les
cônes de l'époque éocône,les ammonites si élégamment sculptées
de la période secondaire, ont-ils clpncété créés pourquol'homme
puisse, des milliers de siècles plus tard, les admirer dans ses
musées? Il y a peu d'objets plus admirables que les délicates
enveloppes siliceuses des diatomées : ont-elles donc été créées

pour que l'happe puisse les examiner et les admirer en se ser-
vant des plus forts grossissements du microscope? Dans ce der-
nier cas, comme dans beaucoup d'autres, là beauté dépend tout
entière delà symétrie de croissance, On met les fleurs au.nombre/
des plus bellesproductionsde la nature ; mais elles sont devenues
brillantes, et, par conséquent, belles,, pour faire contraste avec
les feuilles vertes, de façon îi ce que les insectes puissent les aper-r
cevoir facilement. J'en suis arrivé à cette conclusion, parce que
j'ai trouvé, comme règle invariable,que les fleurs, fécondées par-
le vent, n'ont jamais une corolle revêtue de brillantes couleurs,
Diverses plantes produisent ordinairement deux sortes de fleurs;
l@s unes ouvertes et aux couleurs brillantes de façpn à attirer les
ingeeteg, les autres fermées, incolores, privées de nectar, et que
ne visitentjamais les insectes. Nous en pouvons conclure que si

les insectes nes'étaient jamais développés à la surface de la terre,
nos plantes ne se seraient pas couvertes de fleurs admirables et
qu'elles n'aurajent produit que les tristes fleurs que nous voyons
sur .les pins, sur les chêne.;, sur les noisetiers, sur les frênes,

sur les graminées, les épinards, les orties, qui tous sont fécondés

par l'action du vent. Lé même raisonnement peut s'appliquer

aux fruits ; tout le monde admet qu'une fraise ou qu'une cerise
bien mûre est aussi agréable à l'oeil qu'an palais; que les fruits
vivement colorés du fusain et les baies écartâtes du houx sont
-d'admirablesobjets. Mais cette beauté n'a d'autre but que d'at-
tirer les oiseaux et les insectes pour qu'en dévorant ces fruits ils

en disséminentles graines ; j'ai en effet observé, et il n'y a pas
d'exception à cette règle, que les graines sont toujours dissémi-
nées ainsi quand elles sont enveloppées d'un fruit quelconque
(c'est-à-clire qu'elles se trouvent enfouies dans une masse char-
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nue), à condition que ce fruit ait une teinte brillante ou qu'il soit
très-apparent parce qu'il est blanc ou noir.

D'autre part, j'admets volontiers qu'un grand nombre d'ani-
maux mâles, tels que tous nos oiseaux les plus magnifiques,quel-
ques reptiles, quelques mammifères, et une foule de papillons
admirablement colorés, ont acquis la beauté pour la beauté elle-
pême ; mais ce résultat a été obtenu par la sélection sexuelle,
c'est-à-dire parce que les femelles ont continuellement choisi les
plus beaux mâles; cet'embellissementn'a donc pas eu pour butle
plaisir de l'homme. On pourrait faire les mêmes remarques rela-
tivement au chant des oiseaux. Nous pouvons conclure de tout ce
qui précèdequ'unegrande partie du règne animal possède à peu
près le même goût pour les belles couleurs et pour la musique.
Quand la femelle est aussi brillamment colorée que le mâle, ce
qui n'est pas rare chez les oiseaux et chez les papillons, cela
paraît résulter de ce que les couleurs acquises par la sélection
sexuelle ont été transmises aux deux sexes au lieu de l'être aux
mâles seuls. Comment le sentiment de la beauté, dans sa forme
la plus simple, c'est-à-dire la sensation de plaisir particu-
lier qu'inspirent certaines couleurs, certaines formes et certains
sons, s'est-il primitivement développé chez l'homme et chez les
animaux inférieurs ? C'est là un point fort obscur. On se heurte
d'ailleurs aux mêmes difficultés si l'on veut expliquer comment
il se fait que certaines saveurs et certains parfums procurent une
jouissance, tandis que d'autres inspirent une aversion générale.
Dans tous ces cas, l'habitude paraît avoir joué un certain rôle ;

mais ces sensationsdoivent avoir quelques causes fondamentales
dans la constitution du système nerveux de chaque espèce.

La sélection naturelle ne peut, en aucune façon, produire des
modifications chez une espèce dans le but exclusifd'assurer un
avantage à une autre espèce, bien que, dans la nature, une espèce
cherche incessammentà tirer avantage ou à profiterde la confor-
mation des autres. Mais la sélection naturelle peut souvent pro-
duire — et nous avons de nombreusespreuves qu'elle le fait — des
conformations directement préjudiciables à d'autres animaux,
telles que les crochets de la vipère et l'ovipositeur de l'ichneumon
qui lui permet de déposer ses oeufs dans le corps d'autres insectes
vivants. Si l'on parvenait à prouver qu'une partie quelconque de
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la conformation d'une espèce donnée a été formée dans le but ex-
clusif de procurer certains avantages à une autre espèce, ce
serait la ruine de ma théorie ; ces parties, en effet, n'auraientpas
pu être produites par la sélection naturelle. Or, bien que dans
les ouvrages sur l'histoire naturelle on cite de nombreux exem-
ples à cet effet, je n'ai pu en trouver un seul qui me semble
avoir quelque valeur. On admet que le serpent à sonnettes est
armé de crochets venimeux pour sa propre défense et pour dé-
truire sa proie ; mais quelquesauteurs supposent en mêmetemps
que ce serpent est pourvu d'un appareil sonore qui, en avertissant
sa proie, lui cause un préjudice. Je croirais tout aussi volon-
tiers que le chat recourbe l'extrémité de sa queue, quand il
se prépare à s'élancer, dans le seul but d'avertir la souris qu'il
convoite. L'explication de beaucoup la plus probable est que
le serpent à sonnettes agite sou appareil sonore, que le cobra
gonfle son jabot, que la vipère s'enfle, au moment où elle
émet' son sifflement si dur et si violent, dans le but d'effrayer
les oiseaux et les bêtes qui attaquent même les espèces les plus
venimeuses. Les serpents, en un mot, agissent en vertu de la
même cause qui fait que la poule hérisse ses plumes et étend ses
ailes quand un chien s'approche de ses poussins. Mais la place
me manque pour entrer dans plus de détails sur les nombreux
moyens qu'emploient les animaux pour essayer d'intimider leurs
ennemis.

La sélection naturelle ne peut déterminer chez un individu
une confirmation qui lui serait plus nuisible qu'utile, car elle ne
peut agir que par et pour son bien. Gomme Paley l'a fait remar-
quer, aucun organe ne se forme dans le but de causer une dou-
leur on de porter un préjudice à son possesseur. Si l'on établit
équitablement la balance du bien et du mal causés par chaque
partie, on s'apercevra qu'en somme chacune d'elles est avan-
tageuse. Si, dans le cours des temps, dans des conditions d'exis-
tence nouvelles, une partie quelconque devient nuisible elle se
modifie; s'il n'en est pas ainsi l'être s'éteint comme tant de
millions d'autres êtres se sont éteints avant lui.

La sélection naturelle tend seulement à rendre chaque être
organisé aussi parfait, ou un peu plus parfait, queles autres habi-
tants du même pays avec lesquels il se trouve en concurrence
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C'est là, sans contredit, le comblede la perfection qui peut se pro-
duire à l'état clé nature. Les productions indigènes de la Nou-
velle-Zélande, par exemple, sont parfaites si on les compare
entre elles, mais elles cèdent aujourd'hui le terrain et dispa-
raissent rapidement devant les légions envahissantes de plan-
tes et d'animaux importés d'Europe-. La sélection naturelle ne
-produit pas la perfection absolue; autant que nous en pouvons
juger, d'ailleurs, ce n'est pas à l'état de nature que nous rencon-
trons jamais ces hauts degrés. Selon Millier, la correction pour
l'aberration de là lumière n'est pas parfaite, même dans le plus
parfait de tons les organes, l'oeil humain. Helmholtz, dont per-
sonne ne peut contester le jugement, après avoir décrit dans les
termes les plus enthousiastes la merveilleuse puissance de l'oeil
humain, ajouté ces paroles remarquables : « Ce que nous avons
découvert d'inexact et d'imparfait dans la machine optique et dans
la production de l'image sur là rétine n'est rien Comparativement
aux bizarreries que nous avons rencontréesdans le domaine de la
sensation. Il semblerait que la nature ait pris plaisir à accumu-
ler les contradictions pour enlever tout fondement à la théorie
d'une harmonie préexistante entre les mondes intérieurs et exté-
rieurs. » Si notre raison nous pousse à admirer avec enthousiasme
une foule de dispositions inimitables de la nature, cette môme
raison nous dit, bien que nous puissions facilement nous trom-
perd'ans-les deux cas, quecertainesautres dispositions sont moins
parfaites. Pouvons-nous, par exemple, considérer comme parfait
l'aiguillon de l'Abeille qu'elle ne peut, sous peine de perdre ses
viscères, retirer de la blessure qu'elle a faite à certains ennemis
parce que cet aiguillon est barbelé, disposition qui cause inévi-
tablement la mort de l'insecte ?

Si nous considérons l'aiguillon de l'abeille comme ayant
existé chez quelque ancêtre reculé à l'état d'instrument perfo-
rant et dentelé, comme on en rencontre chez tant de membres
du même ordre d'insectes ; que, depuis, cet instrument se soit

; modifié sans se perfectionner pour remplir son but actuel, et
que le venin, qu'il sécrète, primitivement adapté à quelque au-
tre usage, tel que la production de galles, ait aussi augmenté de
puissance, nous pouvons peut-être comprendre comment il se

•
fait que l'emploi de l'aiguillon cause si souvent la mort del'in-
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socle. En effet, si l'aptitude à piquer est utile à la communauté,
elle réunit tous les éléments nécessaires pour donner prise à la
sélection naturelle, bien qu'elle puisse causer la mort de quelques-

uns de ses membres. Nous admirons l'étonnante puissance
d'odorat qui permet aux mâles d'un grand nombre d'insectes dé
trouver leur femelle, mais pouvons-nousadmirer chez les abeilles
la production de tant de milliers de mâles qii-L àl'exception d'un
seul, sont complètementinutiles à la communautéet qui finissent
par être massacres par leurs soeurs industrieuses et stériles?
Quelques répugnances que nous ayons à le faire, nous devrions
admirer là sauvage haine instinctive qui pousse la reinô abeille
à détruire, dès leur naissance, les jeunes reines, ses filles, ou. à
périr elie=même dans le conibat; il n'est pas douteux, eu effet,
qu'elle n'agisse polir le bien de la Communauté et que, devant
l'inexorable principe de la sélection naturelle, peu importe l'a*
mollir où la haine maternelle, bien que C6 dernier sentiment soit
heureusement excessivement rate. Nous admirons les combi-
naisons si diverses, si ingénieuses-, 'qui assurent la fécondation
des orchidées et de beaucoup d'autres plantes par l'entremise
des insectes, Pais pouvons-nous considérer comme également
parfaite là production, chez lies pins, d'épaisses nuées dé pollen,
de façon à ce que quelques grains seulement puissent tomber
par hasard sur lés ovulves ?

RESUME ; LA TJ1E01UE DE LA SELECTION NATUUELLE GOlMPUENl) LA LOI

DE L'UNITÉ DE TYI'E ET DES CONDITIONS D'EXISTENCE.

Nous avoirs consacré ce chapitre à la discussion de quelques-
unes des difficultés que présente notre théorie et des objections
qu'on peut soulever contre elle. Beaucoup d'entre elles sont sé-
rieuses, maisjecrois qu'en les discutant nous avons projeté quel-
que lumière sur certains faits que la théorie des créationsindépen-
dantes laisse dansl'obscuritéla plus profonde. Nous avons vu que,
pendant une période donnée, les espèces ne sont pas infiniment
variables, et qu'elles ne sont pas reliées entre elles par une foule
de gradations intermédiaires; en partie, parce que la marche de
la sélection naturelle est toujours lente et que, pendant; un temps
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donné, elle n'agit que sur quelques formes ; en partie, parce que
la sélection naturelle implique nécessairement l'élimination con-
stante et l'extinction des formes intermédiaires antérieures. Les
espèces très-voisines, habitant aujourd'huiune surfacecontinue,
ont dû souvent se former alors que cette surface n'était pas
continue et que les conditions extérieures de l'existence ne se
confondaient pas insensiblementdans toutes ses parties. Quand
deux variétés surgissent dans deux districts d'une surface conti-
nue, il se forme souvent une variété intermédiaire adaptée à une
zone intermédiaire; mais, en vertu de causes que nous avons
indiquées, la variété intermédiaire est ordinairement moins
nombreuse que les deux formes qu'elle relie; en conséquence,
ces deux dernières, dans le cours de nouvelles modifications fa-
vorisées par le nombre considérabled'individus qu'ellescontien-
nent, ont de grands avantages sur la variété intermédiairemoins
nombreuse et réussissent ordinairementà l'élimineret à l'exter-
miner.

.Nous avons vu, dans ce chapitre, qu'il faut apporter la plus
grande prudence avant de conclure à l'impossibilité d'un chan-
gement graduel des habitudes d'existence les plus différentes ;
avant de conclure, par exemple, que la sélection naturelle n'a
pas pu transformer en chauve-souris un animal qui, primitive-
ment, n'était apte qu'à planer en glissant dans l'air.

Nous avons vu qu'une espèce peut changer ses habitudes si
elle est placée dans de nouvelles conditionsd'existence, ou qu'elle
peut avoir des habitudes diverses, quelquefois très-différentes
de celles de ses plus proches congénères. Si nous avons soin de
nous rappeler que chaque être organisé s'efforce de vivre par-
tout où il peut, nous pouvons comprendre, en vertu du prin-
cipe que nous venons d'exprimer, comment il se fait qu'il y ait
des oies terrestres à pieds palmés, des pics ne vivant pas sur les
arbres, des merles qui plongent dans l'eau et des pétrels ayant
les habitudes des pingouins.

La pensée que la sélection naturelle a pu former un organe
aussi parfait que l'oeil, paraît de nature à faire reculer le plus
hardi ; il n'y a, cependant, aucune impossibilité logique* à ce
que la sélection naturelle, étant données des conditions de vie
différentes, ait amené à un degré de perfection considérable un
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organe, quel qu'il soit, qui a passé par une longue série de
complications toutes avantageuses à leur possesseur. Dans les
cas où nous ne connaissonspas d'états intermédiaires ou de tran-
sitions, il ne faut pas conclure trop promptement qu'ils n'ont
jamais existé, car les métamorphoses de beaucoup d'organes
prouvent quels changements étonnants de fonction sont tout au
moins possibles. Par exemple, il est probable qu'une vessie nata-
toire s'est transformée en poumons. Un même organe, qui a
simultanément rempli des fonctions très-diverses, puis qui s'est
spécialisé en tout ou en partie pour une seule fonction, ou deux
organes distincts ayant en même temps rempli une même fonc-
tion, l'un s'é'tant amélioré tandis que l'autre lui venait en aide,
sont des circonstances qui ont dû souvent faciliter la tran-.
sition.

Nous avons vu que des organes servant au même but et pa-
raissant identiques, ont pu se former séparément, et de façon in-
dépendante, chez deux formes fort éloignées l'une de l'autre dans
l'échelle organique. Toutefois, si l'on examine ces organes avec
soin, on peut presque toujours découvrir chez eux des différences
essentielles de conformation, ce qui est la conséquence du prin-
cipe de la sélection naturelle. D'autrepart, la règle générale dans
la nature est d'arriver aux mêmes fins par une diversité infinie
de conformations et ceci découle naturellement aussi du même
grand principe.

Dans bien des cas, nous sommes trop ignorants pour pouvoir
affirmer qu'une partie ou qu'un organe a assez peu d'importance
pour la prospérité d'une espèce, pour que la sélection naturelle
n'aitpas pu, par de lentes accumulations, apporter des modifica-
tions dans sa structure. Dans beaucoupd'autres cas, les modifica-
tions sont probablementle résultat direct des lois de la variation
ou de la croissance, indépendamment de tous avantages acquis.

Mais nous pouvons être certains que ces conformations elles-
mêmes ont été plus tard mises à profit et modifiées de nouveau
pour le bien de l'espèce, placée dans de nouvelles conditions
d'existence. Nous pouvons croire aussi qu'une partie ayant eu
autrefois une haute importance s'est souvent conservée ; la queue,
par exemple, d'un animal aquatique existe encore chez ses des-
cendants terrestres, bien que celte partie ait actuellement une

18
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importance si minime, que, dans son état actuel, elle ne pour-
rait pas être produite par la sélection naturelle.

La sélection naturelle ne peut rien produire chez une espèce,
clans un but exclusivement avantageux ou nuisible à une-antre
espèce, bien qu'elle puisse amener la production de parties,
d'organes ou d'excrétions très-utiles et même indispensables, '

ou très-nuisibles à d'autres espèces ; mais, dans tous les cas, ces
productions sont en même temps avantageuses pour l'individu
qui les possède.

Dans un pays bien peuplé, la sélection naturelle agissant prin-
cipalement par la concurrence des habitants ne peut déterminer
leur degré de perfection que relativement aux types du pays.
Aussi, les habitants d'une région plus petite disparaissent
généralement devant ceux d'une région plus grande. Dans' cette
dernière, en effet, il y a plus d'individus ayant des formes di-
verses, la concurrence est plus active et, par conséquent, le type
de perfection est plus élevé. La sélection naturelle ne produit pas
nécessairement la perfection absolue, état que, autant que nous
en pouvons juger, on ne peut s'attendre à trouver nulle part.

La théorie de la sélection naturellenous permetde comprendre
clairement la valeur complète du vieil axiome : Ncitai'a non
facitsaltum. Cet axiome, en tant qu'appliqué seulement aux
habitants actuels du globe, n'est pas rigoureusement exact,
mais il devient strictement vrai lorsque l'on considère l'en-
semble de tous les êtres organisés connus ou inconnus de tous les
temps.

On admet généralement que la formation de tous les êtres
organisés repose sur deux grandes lois : l'unité de type et, les
conditions d'existence. On entend par unité de type cette concor-
dance fondamentale qui caractérise la conformation de tous les
êtres organisés d'une même classe et qui est tout a fait indépen-
dante de leurs habitudes et de leur mode de vie. Dans ma théorie,
l'unité de type s'explique par l'unité de descendance. Les con-
ditions d'existence, point sur lequel l'illustre Giwier a si souvent
insisté, font partie du principe de la sélection naturelle. Celle-ci,

en effet, agit, soit en adaptant actuellement les parties variables
de chaque être à ses conditions vitales organiques ou inorga-
niques, soit en les ayant adaptées à ces conditions pendant, les
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longues périodes écoulées. Ces adaptations ont été, dans certains
cas, provoquées par l'augmentationde l'usage ou du non-usage des
parties, ou affectées par l'action directe des milieux, et dans tous
les cas ont été subordonnéesaux diverseslois de la croissance et de
la variation. Par conséquent, la loi des conditions d'existenceest
de fait la loi supérieure, puisqu'elle comprend, par.l'héréditédes
variations et des adaptations antérieures, celle de l'unité de
type.



CHAPITRE VII

OBJECTIONS DIVERSES FAITES A LA THÉORIE- DE LA SÉLECTION

NATURELLE

Longévité.— Les modificationsne sont pas nécessairement simultanées. — Mo-
difications ne rendant en apparence aucun service direct. — Développement
progressif. — Constance plus grande des caractères ayant la moindreimpor-
tance fonctionnelle. — Prétendue incompétence de la sélection naturelle pour
expliquer les phases premières de conformations utiles. — Causes qui s'oppo-
sent a l'acquisition de structures utiles au moyen de la sélection naturelle. —
Degrés de conformationsavec changement de fonctions. — Organes très-diffé-
rents chez les membres d'une même classe, provenant par développement
d'une seule et mêmesource. — liaisonspour refuser de croire a des modifica-
tions considérables et subites.

Je consacrerai ce chapitre à l'examen des diverses objections
qu'on a opposéesà mes opinions, ce qui pourra éclaircir quelques
discussions antérieures ; mais il serait inutile de les examiner
toutes, car, dans leur nombre, beaucoup émanent d'auteurs qui

ne se sont pas même donné la peine de comprendre le sujet.
Ainsi, un naturaliste allemand distingué affirme que la partie la
plus faible de ma théorie résidedansce fait, queje considère tous
les êtres organisés comme imparfaits. Or, ce quej'ai dit réelle-

ment, c'est qu'ils ne sont pas tous aussi parfaits qu'ils pourraient
l'être, relativementàleursconditions d'existence; ce qui le prouve,
c'est que de nombreuses formes indigènes ont, dans plusieurs
parties du monde, cédé la place à des intrus étrangers. Or, les

êtres organisés, en admettant même qu'à une époque donnée ils
aient été parfaitement adaptés à leurs conditions d'existence, ne
peuvent, lorsque celles-ci changent, conserver les mêmesrapports
diadaptation qu'à condition de changer eux-mêmes; aussi, per-
sonne ne peut contester que les conditions physiques de tous les

pays, ainsi que les nombres et les formes de leurs habitants,
ont subi des modifications considérables.

Un critique a récemment soutenu, en faisant parade d'une
grande exactitude mathématique, que la longévité est un grand
avantage pour toutes les espèces, de sorte que celui qui croit à la
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sélection naturelle « doit disposer son arbre généalogique» de
façon à ce que tous les descendants aient une longévité plus
grande que leurs ancêtres ! Notre critique ne saurait-ilconcevoir
qu'une plante bisannuelle, ou une forme animale inférieure, pût
pénétrer dans un climat froid et y périr chaque hiver ; et cepen-
dant, en raison d'avantages acquis par la sélection naturelle, sur
vivre d'année en année par ses graines ou par ses oeufs ? M. E. Ray
Lankester a récemment discuté ce sujet, et il conclut, autant du
moins que la complexité excessive de la question lui permet d'en
juger, que la longévité est ordinairement en rapport avec le de-
gré qu'occupe chaque espèce dans l'échelle de l'organisation, et
aussi avec la somme de dépense qu'occasionnent tant la repro-
duction que l'activité générale. Or, ces conditions doivent pro-
bablement avoir été largement déterminéespar la sélection na-
turelle.

On a conclu de ce que ni les animaux ni les plantes connus
en Egypte n'ont éprouvé de changements depuis trois ou quatre
mille ans, qu'il en est probablement de même pour tous ceux
de toutes les parties du globe. Mais, ainsi que l'a remarqué
M. G. H. Levés, ce mode d'argumentation prouve trop, car
les anciennes races domestiques figurées sur les monuments
égyptiens ou qui nous sont parvenues embaumées, ressem-
blent beaucoup aux races vivantes actuelles, et sont même iden-
tiques avec elles ; cependant tous les naturalistes admettent que
ces races ont été produites par les modifications de leurs types
primitifs. Les nombreux animaux qui ne se sont pas modifiés
depuis le commencement de la période glaciaire, présenteraient
un argument incomparablementplus fort, en ce qu'ils ont été
exposés à de grands changements de climat et ont émigré à de
grandes distances ; tandis que, autant que nous pouvonsle savoir,
les conditions d'existence sont aujourd'hui exactementles mêmes
en Egypte qu'elles l'étaient il y a quelques milliers d'années. Le
fait que peu ou point de modificationsse sont produites depuis la
période glaciaire, aurait quelque valeur contre ceux qui croient
à une loi innée et nécessaire de développement; mais il est im-
puissant contre la doctrine de la sélection naturelle, ou de la
persistance du plus apte, car celle-ci implique la conservation
de toutes les variations et de toutes les différences individuelles
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avantageusesqui peuvent surgir, ce qui ne peut arriver que dans
des circonstances favorables.

Bronn, le célèbre paléontologiste, en terminant la traduction
allemande du présent ouvrage, se demande comment, étant
donné le principedelà sélection naturelle, une variété peut vivre
côte à cote avec l'espèce parente? Si les deux formes ont pris des
habitudes différentes ou se sont adaptées à de nouvelles condi-
tions d'existence, elles peuvent vivre ensemble; car, si nous
excluons, d'une part, les espèces polymorphes chez lesquelles
la variabilité paraît être d'une nature toute spéciale, et, d'autre
part, les variations simplement temporaires, telles que la taille,
l'albinisme, etc., les variétés les plus permanentes habitent gé-
néralement, à ce que j'ai pu voir, des stations distinctes, telles

que des régions élevées ou basses, sèches ou humides. En outre,
dans le cas d'animaux essentiellementerrants et se croisant libre-
ment, les variétés paraissent être généralement confinées dans
des régions distinctes.

Bromi insiste aussi sur le fait que les espèces distinctes ne
diffèrentjamais entre elles par des caractères isolés,mais sousbien
des rapports; il se demande commentil se fait que de nombreux
points de l'organisme aient été toujours modifiésen même temps
par la variation et par la sélection naturelle. Mais rien n'oblige
à supposer que toutes les parties d'un individu se soient modi-
fiées simultanément. Les modifications les plus frappantes,
adaptées d'une manière parfaite à un usage donné, peuvent,
comme nous l'avons précédemment remarqué, être le résultat
de variations successives, légères,.apparaissantdansune partie,
puis clans une autre ; mais, comme elles se transmettent toutes
ensemble, elles nous paraissent s'être simultanément dévelop-
pées. Du reste, la meilleure réponse à faire à cette objection est
fournie par les races domestiques qui ont été principalement
modifiéesdans un but spécial, aumoyen de la sélection opérée par
l'homme. Voyez le cheval de trait et le cheval de course, ou le
lévrier et le dogue. Toute leur charpente et même leurs carac-
tères intellectuels ont été modifiés ; mais, si nous pouvions retra-
cer chaque degré successif de leur transformation — ce que
nous pouvons faire pour ceux qui ne remontent pas trop haut
dans le passé — nousconstaterions des améliorationset des modi-
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fications légères, affectant tantôt une partie, tantôt une autre,
mais pas de changements considérables et simultanés. Même
lorsque l'homme n'a appliqué la sélection qu'à un seul caractère

— ce dont nos plantes cultivées offrent les meilleurs exemples

— on trouve invariablement que si un point spécial, que ce
soit la fleur, le fruit ou le feuillage, a subi de grands change-
ments, presque toutes les autres parties ont été aussi le siège de
modifications. On peut attribuer ces modifications en partie au
principe de la corrélatiou de croissance, et en partie à ce qu'on
a appelé la variation spontanée.

Une objection plus sérieuse faite par M. Broun, et'récemment
par M. Broca, est que beaucoup de caractèresparaissentne ren-
dre aucun service à leurs possesseurs,et ne peuvent pas, par con-
séquent, avoir donné prise à la sélection naturelle. Bronn cite
l'allongement des oreilles et de la queue chez les différentes es-
pèces de lièvres et de souris, les replis compliqués de l'émail
dentaire existant chez beaucoup d'animaux, et une multitude
de cas analogues. Au point de vue des végétaux, ce sujet a été
discuté par Nâgeli clans un admirablemémoire. Il admet une ac-
tion importante de la sélection naturelle, mais il insiste sur le
fait que les familles de plantes diffèrent surtout'entre elles par
leurs caractèresmorphologiques, qui paraissent n'avoir aucune
importance pour la prospérité de l'espèce, Il admet, par consé-
quent, une tendance innée à un développement progressifet plus
complet. Il indique l'arrangement des cellules dans les tissus, et
des feuilles sur l'axe, comme des cas où la sélection naturelle n'a
pu exercer aucune action. On peut y ajouter les divisions nu-
mériques des parties de la fleur, la position des ovules, la forme
de la graine, lorsqu'elle ne favorise pas sa dissémination, etc.

Cette objection est sérieuse. Néanmoins, il faut tout d'abord
se montrer fort prudent quand il s'agit de déterminer quels sont
actuellement, ou quels peuvent avoir été dans le passé les con-
formations avantageuses à chaqueespèce. En second lieu, il faut
toujours songer que lorsqu'unepartie se modifie, d'autres se mo-
difient aussi, en raison de causes qu'on entrevoit à peine, telles

que l'augmentation on la diminution de l'afflux de nourriture
dans une partie, la pression réciproque, l'influence du déve-
loppement d'un organe précoce s:ir un autre qui ne se forme que
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plus tard, etc. Il y a encore d'autres causes que nous ne compre-
nons pas, qui conduisent aux cas nombreux et mystérieux de cor-
rélation. Pour abréger, on peut grouper ensemble ces influences
sous l'expression de lois de la croissance. Troisièmement, nous
avons à tenir compte de l'action directe et définie de change-
ments dans les conditions d'existence, et aussi de ce qu'on appelle
les variations spontanées, sur lesquelles la nature des milieux
ne paraît avoir qu'une influence insignifiante. Les variations des
bourgeons, telles que l'apparition d'une rose moussue sur un
rosier commun, ou d'une pêche lisse sur un pêcher ordinaire,
offrent de bons exemples de variations spontanées ; mais, même
dans ces cas, si nous réfléchissons à la puissance de la goutte
infinitésimale du poison qui produit le développement de galles
complexes, nous ne saurions être bien certains que les variations
indiquées ne sont pas l'effet de quelque changement local dans
la nature de la sève, résultant de quelque modification des mi-
lieux. Toute différence individuelle légère aussi bien que les va-
riations plus prononcées, qui surgissent accidentellement, doit
avoir une cause ; et il est presque certain que si cette cause in-
connue agissait'd'une manière persistante, tous les individus de
l'espèce seraient semblablement modifiés.

Dans les éditions antérieures de cet ouvrage, je n'ai pas, cela
semble maintenant probable, attribué assez de valeur à la fré-
quence et à l'importance des modifications dues à la variabilité
spontanée. 'Mais il est impossible d'attribuer à cette cause les
innombrables conformationsparfaitementadaptées aux habitudes
vitales de chaque espèce. Je ne puis pas plus croire à cela, que je
ne puis expliquer par là la forme parfaite du cheval de course
ou du lévrier, adaptation qui étonnait tellement les anciens na-
turalistes, alors que le principe de la sélection par l'homme
n'était pas encore bien compris.

Il petit être utile de citer quelques exemples à l'appui de quel-
ques-unes des remarques qui précèdent. En ce qui concerne
l'inutilité supposée de diverses parties et de différents organes, il
est à peine nécessairede rappeler qu'il existe, même chez les ani-
maux les plus élevés et les mieux connus, des conformations
assez développées pour que personne ne mette en doute leur im-
portance; cependant leur usage n'a pas été reconnu ou ne l'a
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été que tout récemment. Bronn cite la longueur des oreilles et
de la queue chez plusieurs espèces de souris comme des exem-
ples, insignifiants il est vrai, de différences de conformations

sansusage spécial; or, je signaleraique le docteurSchôbl constate,
dans les oreilles externes de la souris commune, un développe-
ment extraordinaire des nerfs, de telle sorte que les oreilles ser-
vent probablement d'organes tactiles ; la longueur des oreilles
n'est donc pas sans importance.Nous verrons tout à l'heure que,
chez quelques espèces, la queue constitue un organe préhensile
très-utile; sa longueur doit donc contribuer à exercer une in-
fluence sur son usage.

A propos des plantes, je me borne, par suite du mémoire de
Nâgeli, aux remarques suivantes : on admet, je pense, que les
fleurs des Orchidées présentent une foule de conformations cu-
rieuses qu'on aurait regardées, il y a quelques années, comme de
simples différences morphologiques sans fonction spéciale. Or, on
sait maintenant qu'elles ont une importanceimmensepour la fé-
condation de l'espèce à l'aide des insectes, et qu'elles ont proba-
blement été acquises par l'action de la sélection naturelle. Qui,
jusque tout récemment, se serait figuré que, chez les plantes
dimorphiques et trimorphiques, les longueurs différentes des
étamines et des pistils, ainsi que leur arrangement, pouvaient,
avoir aucune utilité? Nous savons maintenant qu'elles en ont
une considérable.

Chez certains groupes entiers déplantes, les ovules sont dres-
sés, chez d'autres ils sont retombants ; or, dans un même ovaire
de certaines plantes, un ovule occupe la première position, et un
second la deuxième. Ces positions paraissent d'abord purement
morphologiques, ou sans signification physiologique ; mais le
docteur Hooker m'apprend que, dans un môme ovaire, il y a
fécondation des ovules supérieurs seuls, dans quelques cas, et
des ovules inférieurs dans d'autres ; il suppose que le fait dépend
probablement de la direction dans laquelle les tubes polliniques
pénètrent dans l'ovaire. La position des ovules, s'il en est ainsi,
môme lorsque l'un est redresséet l'autre retombant dans un même
ovaire, résulteraitde la sélection de toute déviation légère dans
leur position, favorable à leur fécondation et à la production de
graines.
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Il y a des plantes appartenant à des ordres distincts, qui pro-
duisent habituellement des fleurs de deux sortes, — les unes ou-
vertes, conformation ordinaire, les autres fermées et imparfaites.
Ces deux espèces de fleurs diffèrent d'une manière étonnante ;
elles peuvent cependant passer graduellement del'une à l'autre
sur la même plante. Lesfleursouvert.es ordinaires pouvant s'en-
tre-croiser sont assuréesdes bénéfices certains résultant de cette
circonstance. Les fleurs fermées et incomplètes ont toutefois
une très-haute importance, qui se traduit par la production
d'une forte quantité de graines, et une dépense de pollen exces-
sivement minime. Comme nous venons de le dire, la conforma-
tion des deux espèces de fleurs diffère beaucoup. Chez les
fleurs imparfaites, les pétales ne consistent presque toujours
qu'en simples rudiments, et les graines de pollen sont réduites
en diamètre. Chez YOnonis columnoe cinq des étamines alter-
nantes sont rudimentaires, état qu'on observe aussi sur trois
étamines de quelques espèces de Viola, tandis que les deux au-
tres, malgré leur petitesse, conservent leurs fonctions propres.
Sur trente fleurs closes d'une violette indienne (dont le nom
m'est resté inconnu, les plantes n'ayant jamais chez moi produit
des fleurs complètes), les sépales chez six au lieu de se trou-
ver au nombre normal de cinq sont réduits à trois. Dans une
section des Malpig/iiaceoe, les fleurs closes, d'après A. de Jus-
sien, sont encore plus modifiées, car les cinq étamines placées en
face des sépales sont toutes atrophiées, une sixième éLamine si-
tuée devant une pétale étant seule développée. Cette étamine
n'existe pas dans les fleurs ordinaires des espèces chez lesquelles
le style est atrophié elles ovaires réduits de trois à deux. Mainte-
nant, bien que la sélection naturelle puisse avoir empêché l'épa-
nouissement de quelques fleurs, et réduit la quantité de pollen
devenu ai nsi superflu quand il est enfermé dans l'enveloppe florale,
il est probablequ'elle n'acontribué quefort peu aux modifications
spéciales précitées, mais que ces modifications résultent des lois
de la croissance,y compris l'inactivité fonctionnelle de certaines
parties pendant les progrès de la réduction du pollen et de l'oc-
clusion des fleurs.

11 est si important de bien apprécier les effets des lois delà
croissance, que je crois nécessaire de citer quelques exemples
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d'un autre genre : ainsi, les différences que provoquent, dans la
même partie ou dans le mêmeorgane, des différences de situa-
tion relative sur la même plante. Chez le châtaignier d'Es-
pagneet chez certains pins, d'après Schacht, les angles de di-
vergence des feuilles diffèrent suivant que les branches qui les
portent sont horizontales ou verticales. Chez la rue commune et
quelques autres plantes, une fleur, ordinairement la fleur cen-
trale ou la Heur terminale, s'ouvre la première, et présente cinq
sépales et pétales, et cinq divisions dans l'ovaire; tandis que
toutes les autres fleurs de la plante sont tétramères. C\ie,z\'Adoxa
anglais, la fleur la plus élevéea ordinairement deux lobes aucalice
et les autres organes sont tétramères; tandis que les fleurs qui l'en-
tourent ont trois lobes au calice et les autres organes sontpenta-
mères. Chez beaucoup de Composées et d'Ombeltifères (et d'au-
tres plantes), les corolles des fleurs placées à la circonférence
sont bien plus développées que celles des fleurs placées au cen-
tre ; ce qui paraît souvent lié à l'atrophie des organes repro-
ducteurs. Il est un fait plus curieux, déjà signalé, c'est qu'on
peut remarquer des différences dans la forme, dans la couleur et
dans les autres caractères des graines de la périphérie.et de
celles du centre. Chez les Carlliamus et autres Composées, les
graines centrales portent seules une aigrette ; chez les Elyoseris,
la même fleur produit trois graines de formes différentes. Chez
certaines Ombellifères, selon Tausch,les graines extérieures sont
orthospertnes, et la graine centrale ooelospenne ; caractère que
de Candolle considérait, chez d'autres espèces, comme ayant
une importance systématique des plus grandes. Le professeur
Braun mentionne un genre de Fumariacôes chez lequel les fleurs
portent, sur la partie inférieure de l'épi, de petites noisettes
ovales, à côtes, contenant une graine ; et, sur la portion supé-
rieure des siliques lancéolées, bivalves, renfermant deux grai-
nes. La sélection naturelle, autant toutefois que nous pou-
vons en juger, n'a pu jouer aucun rôle, ou n'a'joué qu'un rôle
insignifiant, dans ces divers cas, à l'exception du développement
complet des fleurons de la périphérie, qui sont utiles pour ren-
dre la plante apparente et pour attirer les insectes. Toutes ces
modifications résultent de la situation relative et de faction réci-
proque ries organes; or, on ne peut mettre en doute que, si ton-
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•tes les fleurs et toutes les feuilles de la même plante avaient été
soumises aux mêmes conditions externes et internes, comme le
sont les fleurs et les feuilles dans certaines positions, toutes au-
raient été modifiées de la même manière.

; Nous observons, dans beaucoup d'autres cas, des modifications
de structure, considérées par les botanistes comme ayant la plus
haute importance, n'affectant que quelques fleurs de la plante,
ou se manifestant sur des plantes distinctes, croissant ensemble
dans les mêmes conditions. Ces variations, n'ayant aucune appa-
rence d'utilité pour la plante, ne peuvent pas avoir subi l'in-
fluence delà sélection naturelle. Leur cause nous est entièrement
inconnue ; nous ne pouvons même pas les attribuer, comme
celles de la dernière classe, à une action peu éloignée, telle que
la position relative. En voici quelques exemples. Il est si fréquent
d'observer sur une même plante des fleurs tétramères, pentra-
mères, etc., que je n'ai pas besoin de m'appesantir sur ce
point ; mais, comme les variations numériques sont compara-
tivement rares lorsque les organes -sont eux-mêmes en petit
nombre, je puis ajouter que, d'après de Gandolle, les fleurs du
Papaver bractedtum portent ou deux sépales et quatre pétales
(type commun chez le pavot), ou trois sépales et six pétales. La
manière dont ces dernières sont pliées dans le bouton est un
caractère morphologique très-constant dans la plupart des grou-
pes ; mais le professeur Asa Gray constate que, chez quelques
espèces de Mimulus, l'estivation est presque aussi fréquemment
celle des Rhinanthidées que eelle des Antirrhinidées, à la der-
nière desquelles le genre précité appartient. Auguste Saint-Hi-
laire indique les cas suivants: le genre Zanthoxylon appartient
à une division des Rutacées à un seul ovaire ; on trouve cepen-
dant, chez quelques espèces, plusieurs fleurs sur la même plante,
et même sur une seule panicule,ayant soitun, soit deux ovaires.-
Chez VHelianlkemum, a capsule a été décrite comme uniloculaire
ou triloculaire ; chez le Helianlhcmum mulabile, aune lame plus
ou moins large s'étend entre le péricarpe et le placenta. » Chez
les fleurs de la Saponariaofflcinalis, le docteur Masters a observé
des cas de placentations libres tant marginales que centrales.
Saint-Hilaire a rencontré à la limite extrême méridionale de
la région qu'occupe la Gomphia oleceformis, deux formes dont
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il ne mil pas d'abord en doute la spécificité distincte, mais les
trouvant, ultérieurement sur un même arbuste, il dut ajouter :

« Voilà donc, dans un même individu, des loges et un style
qui se rattachent tantôt à un axe vertical et tantôt à un gyno-
base. »

Nousvoyons, d'après ce qui précède, qu'on peutattribuer, in-
dépendamment de la sélection naturelle, aux lois de la croissance
et à l'action réciproque des parties entre elles, un grand nombre
de modifications morphologiques chez les plantes. Mais peut-on
dire que, dans les cas où ces variationssont si fortement pronon-
cées, on ait devant soi des plantes tendantà un état de développe-
ment plus élevé, selon la doctrine de Nâgeli, qui croit aune
tendance innée vers la perfection ou vers un perfectionnement,
progressif? Au contraire, le simple fait que les parties en ques-
tion diffèrent et varient beaucoup chez une plante quelconque,

ne doit-il pas nous porter à conclure que ces modifications ont
fort peu d'importancepour elle, bien qu'elles puissent en avoir

une très-considérable pour nous en ce qui concerne nos classifi-
cations ? On ne saurait dire que l'acquisition d'une partie inutile
fait monter un organisme dans l'échelle naturelle; car, dans le

cas des fleurs closes et imparfaites que nous avons décrites plus
haut, si l'on invoque un principe nouveau, ce serait un principe
de nature rétrograde plutôt que progressive ; or, il doit en être
de même chez beaucoup d'animaux parasites et dégénérés. Nous
ignorons la cause déterminantedes modifications précitées, mais
si cette cause inconnue devait agir uniformément pendant un
laps de temps très-long, nous pouvons penser que les résultats
seraient à peu près uniformes; dans ce cas, tous les individus de
l'espèce seraient modifiés de la même manière.

Les caractères précités étant sans importance pour la prospé-
rité de l'espèce, la sélection naturelle n'a dû ni accumuler ni
augmenter les variations légères pouvant se présenter. Une con-
formation qui s'est développéepar une sélection de longue durée,
devient ordinairement variable, lorsque cesse l'utilité qu'elle
avait pour l'espèce, comme nous le voyons par les organes ru-
dimentaires, la sélection naturelle cessant alors d'agir sur ces
organes. Mais, lorsque des modifications sans importance pour la
prospérité de l'espèce ont été produites par la nature de l'orga-
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hismé et des conditions, elles peuvent se transmettre, et parais-
sent souvent avoir été transmises à peu près dans le même état
à une nombreusedescendance,d'ailleurs autrement modifiée. 11

ne peut avoir- été très-importantpour la plupart des mammifères,
des oiseaux ou des reptiles, d'être couverts de poils, déplumes ou
d'écaillés, et cependant les poils ont été transmis à la presque to-
talitôdes mammifères, les plumes à tous les oiseaux, et les écailles
à tous les vrais reptiles. Toute conformation,quelle qu'elle puisse
être, commune à de nombreuses formes voisines, a été con-
sidérée par nous comme ayant une importance systématique
immense, et est, en conséquence, souvent estimée comme ayant
une importance vitale essentielle pour l'espèce. Je suis donc dis-
posé à croire que les différences morphologiquesque nous regar-
dons comme importantes —telles que l'arrangementdes feuilles,
les divisions de la fleur ou de l'ovaire, la position des ovules, etc.

—• ont souvent apparu dans l'origine comme des variations flot-
tantes, devenues tôt ou tard constantes, en raison de la nature
de l'organisme et des conditions ambiantes, ainsi que par le croi-
sement d'individus distincts, mais non pas en vertu de la sélec-
tion naturelle. L'action de la sélection ne peut, en effet, avoir ni
réglé ni accumulé de légères variations des caractèresmorpholo-
giques qui n'affectent en rien la prospérité de l'espèce. Nous
arrivons ainsi à ce singulier résultat, que les caractères ayant la
plus grande importance pour le systématisle, n'en ont qu'une
très-légère au point de vue vital pour l'espèce ; mais cette propo-
sition est loin d'être aussi paradoxale qu'elle peut le paraître à
première vue, ainsi que nous le verrons plus loin en traitant du
principe génétique de la classification.

•
Bien que nous n'ayons aucune preuve certaine de l'exis-

tence d'une tendance innée des êtres organisés vers un déve-
loppement progressif, ce progrès résulte nécessairement de
l'action continue delà sélection naturelle, comme j'ai cherché à
le démontrer dans le quatrième chapitre. La meilleuredéfinition
qu'on ait jamais donnée de l'élévation à un degré plus " élevé des
types de l'organisation, repose sur le degré de spécialisation
ou de différenciation que les organes ont atteint ; or, cette divi-
sion du travail paraît être le but vers lequelTond la sélection na-
turelle, car les parties ou organes sont alors mis à même d'ac"
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complir leurs diverses fonctions d'une manière toujours plus
efficace.

M.-Saint-George'Mivart, zoologiste distingué, a récemment
réuni toutes les objections soulevées par moi et par d'autres
contre la théorie delà sélection naturelle, telle qu'elle a été avan-
cée par M. Wallace et par moi, eu les présentantavec beaucoup
d'art et de puissance. Ainsi groupées elles ont un aspect formi-
dable ; or, comme il n'entrait pas clans le plan de M. Mivart de
•constater les faits et les considérations diverses contraires à ses
conclusions, il faut que le lecteur fasse de grands efforts de rai-
sonnement et de mémoire, s'il veut peser avec soin les arguments
pour et contre. Dans la discussion des cas spéciaux, M. Mivart
néglige les effets de l'augmentation ou de la diminution de
l'usage des parties, dont j'ai toujours soutenu la haute impor-
tance, et quej'ai traités plus longuement, je crois, qu'aucun au-
teur, dans l'ouvrage de la Variation sous l'action de la Domes-
tication. Il affirme souvent aussi que je n'attribue rien à la
variation, en dehors de la sélection naturelle, tandis que, dans
l'ouvrage précité, j'ai recueilli un nombre de cas bien démontrés
et bien établis de variations, nombre bien plus considérableque
celui qu'on pourrait trouver dans aucun ouvrage que je con-
naisse. Mon jugementpeut ne pas mériterconfiance, mais, après
avoir lu l'ouvrage de M. Mivart avec l'attention la plus grande,
après avoir comparé le contenu de chacune de ses parties avec
ce que j'ai avancé sur les mêmes points, je suis resté plus con-
vaincu que jamais que j'en suis arrivé à des conclusions généra-
lement vraies, avec cette réserve toutefois, que, dans un sujet si
compliqué, ces. conclusions peuvent, encore être entachées de
beaucoup d'erreurs partielles.

Toutes les objections de M. Mivart ont été ou seront exami-
nées dans le présent volume, Le point nouveau qui paraît avoir
frappé beaucoup de lecteurs est « que la sélection naturelle est
insuffisante pour expliquer les phases premières ou naissantes
des conformations utiles». Ce sujet est en connexion intime avec
celui de la gradation des caractères, souvent, accompagnée d'un
changement de fonctions — la conversion d'une vessie nata-
toire en poumons, par exemple —

faits que nous avons discutés
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dans le chapitre précédent sous deux points de vue différents.Je
veux toutefois examiner avec quelques détails plusieurs des cas
avances par M. Mivart, en choisissant les plus frappants, le

manque de place m'empêchant de les considérer tous.
La haute stature de la girafe, l'allongementde son cou, de ses

membres antérieurs, de sa tête et de sa langue, en font un ani-
mal admirablement adapté pour brouter sur les branches élevées
des arbres. Elle peut ainsi trouver des aliments placés hors de
la portée des autres Ongulés habitant le même pays ; ce quidoit,
pendant les disettes, lui procurer de grands avantages. L'exem-
ple du bétailNiatade l'Amériqueméridionale nous prouve, en effet,
quelle petite différence de conformation suffit pour déterminer,
dans les moments de besoin, une différence très-importante au
point de vue de la conservation de la vie d'un animal. Ce bétail
broute l'herbe comme les autres, mais la projection de sa mâ-
choire inférieure l'empêche, pendant les sécheresses fréquentes,
de brouter les branchilles d'arbres, de roseaux, etc., auxquelles
les races ordinaires de bétail et de chevaux sont, pendant ces pé-
riodes

,
obligées de recourir. Les Niataspérissentalors si leurspro-

priétaires ne les nourrissentpas. Avantd'en venir aux objections
de M. Mivart,je crois devoir expliquer, une fois encore, comment
la sélection naturelle agit clans tous les cas ordinaires. L'homme

a modifié quelques-uns de ses animaux, sans s'attacher néces-
sairement à des points spéciaux de conformation ; il a produitle
cheval de course ou le lévrier en se contentant de conserver
et de faire reproduire les animaux les plus rapides, ou le coq de
combat, en consacrantà la reproductionles seuls mâles victorieux
dans les luttes. De même, pour la girafe naissanteà l'état sau-
vage, les individus les plus élevéset les plus capables de brouterun
pouce ou deux plus haut que les autres, ont souvent pu être con-
servés en temps de famine ; car ils ont dû parcourir tout le pays
à la recherche d'aliments. On constatera dans beaucoupdélivres
d'histoire naturelle, donnant les relevés de mesures exactes, que
les individus d'une même espècediffèrentsouvent légèrement-par
les longueurs relatives de leurs diverses parties. Ces différences
proportionnellementfort légères, dues aux lois de la croissance
et de la variation, n'ont pas la moindre importance ou la moindre
utilité chez la plupart des espèces. Mais si l'on tient compte des



OBJECTIONS DIVERSES. 241

habitudes probables de la girafe naissante, cette dernière obser-
vation ne peut s'appliquer, car les individus ayant une ou. plu-
sieurs parties plus allongées qu'à l'ordinaire, ont dû en général
survivre seuls. Leur croisement a produit des descendants qui
ont hérité, soit des mêmes particularités corporelles, soit d'une
tendance à varier dans la même direction ; tandis que les indi-
vidus moins favorisés sous les mêmes rapports, doivent avoir

\ été plus exposés à périr.
Nous voyons doncqu'iln'est pas nécessairedeséparerdes couples

{ isolés, comme le fait l'homme, quand il veut améliorer systéma-
3 tiquement une race ; la sélection naturelle préserve et isole ainsi

t tous les individus supérieurs, leur permet de se croiser libre-
ment et détruit tous ceux d'ordre inférieur. Par cette marche

l longuement continuée, qui correspond exactement à ce que j'ai
appelé la sélection inconscienteque pratique l'homme, combinée
sans doute dans une très-grande mesure avec les effets hérédi-
taires del'augmentationderusagedes parties, il me paraîtpresque
certain qu'un quadrupède ongulé ordinaire pourrait se convertir
en girafe.

,| M. Mivart oppose deux objections à cette conclusion-. L'une est
I que, l'augmentation du volume ducprps réclame évidemmentun

supplément de nourriture ; il considère donc « comme très-pro-
% blématique que les inconvénients résultant de l'insuffisance de

nourriture dans les temps de disette, ne l'emportent pas de

y
beaucoup sur les avantages ». Mais comme la girafe existe ac-
tuellement en grand nombre dans l'Afrique méridionale, où
abondent aussi quelques espèces d'antilopes plus grandes que
le boeuf, pourquoi douterions-nous que, en ce qui concerne la
taille, il n'ait pas existé autrefois des gradations intermédiaires,
exposées comme aujourd'hui à des disettes rigoureuses? Il est
certain que la possibilité d'atteindre à un supplément de nour-
riture que les autres quadrupèdes ongulés du pays laissaient
intact, à mesure qu'elle se développait, a dû constituer quelque
avantage pour la girafe en voie de formation. Nous ne devons

pas non plus oublier que le développement de la taille constitue
une protection contrepresquetoutes les bêtes, de proie, à l'excep-
tion du lion ; et même vis-à-vis de ce dernier, le cou allongé
de la girafe — et le plus longest le meilleur — joue le rôle de

16
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vigie, selon la remarque de M. Ghauncey Wright. Sir S. Baker
attribue à cette cause le fait qu'il n'y a pas d'animal plus difficile
à chasser que la girafe. Elle se sert aussi de son long cou comme
d'un instrument offensif ou défensif, en utilisant ses contractions
rapides pour projeter avec violence sa tête armée de tronçons
de cornes. Or, la conservation d'une espèce ne peut que rare-
ment être déterminée par un avantage isolé, mais par l'ensemble
de divers avantages, grands et petits.

M. Mivart se demande alors, et c'est là sa seconde objection,
comment il se fait, puisque la sélection naturelle est efficace,
puisque l'aptitude à brouter à une grande hauteur constitue un
si grand avantage, comment il se fait, dis-je, que, en dehors de
la girafe, et à un moindre degré, du chameau, du guanaco et
du macrauchenia, aucun autre mammifère à sabots n'ait acquis

un cou allongé et une taille élevée? ou encore, comment il se
fait qu'aucun membre du groupe n'ait acquis une longue trompe?
L'explication est facile en ce qui concerne l'Afrique méridio-
nale, qui fut autrefois peuplée de nombreuxtroupeaux de girafes ;

et je ne saurais mieux faire que de citer un exemple en guise de
réponse. Dans toutes les prairies de l'Angleterre contenant des
arbres, nous voyons que toutes les branches inférieures sont
émondées à une hauteur horizontale correspondant exactement
au niveau que peuvent atteindre les chevaux ou le bétail brou-
tant la tête levée; or. quel avantage auraient les moutons
qu'on y élève, si leur cou s'allongeait quelque peu? Dans toute
région, une espèce broute certainement plus haut que les
autres, et il est presque également certain qu'elle seule peut
aussi acquérir dans ce but un cou allongé, en vertu de la
sélection naturelle et par les effets de l'augmentation d'usage.
Dans l'Afrique méridionale, la concurrence au point de vue de
la consommation des hautes branches des acacias et de divers
autres arbres ne peut exister qu'entre les girafes, et non pas
entre celles-ci et d'autres animaux ongulés.

On ne saurait dire positivement pourquoi, dans d'autres par-
ties du globe, divers animaux appartenant au même ordre n'ont
acquis ni cou allongé ni trompe; mais attendre une réponse satis-
faisante à une question de ce genre, serait aussi déraisonnable que
de demander le motif pour lequel un événement de l'histoire de
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l'humanité a fait défaut dans un pays, tandis qu'il s'est produit
dans un autre. Nous ignorons les conditions déterminantesdu
nombre et de la distribution d'une espèce, et nous ne pouvons
même pas conjecturer quels sont les changements de conforma-
tion propres à favoriser son développement dans un pays nouveau.
Nous pouvons cependant entrevoir d'une manière générale que
des causes diverses peuvent avoir empêché le développement
d'un cou allongé ou d'une trompe. Pour pouvoir atteindre le
feuillage situé très-haut (sans avoir besoin de grimper, ce que la
conformation des Ongulés leur rend impossible), il faut que le
volume du corps prenne un développement considérable ; or, il
est des pays qui ne présentent que fort peu de grands mammi-
fères, l'Amérique du Sud par exemple, malgré l'exubérante ri-
chesse du pays, tandis qu'ils sont abondants à un degré sans
égal dans l'Afrique méridionale. Nous ne savons nullement pour-
quoi il en est ainsi, ni pourquoi les dernières périodes tertiaires
ont été, beaucoup mieux que l'époque actuelle, appropriées à
l'existence des grandsmammifères. Quelles que puissent être ces
causes, nous pouvons reconnaîtreque certaines régions et que
certaines périodes ont été plus favorables que d'autres au déve-
loppement d'un mammifère aussi volumineux que la girafe.

Pour qu'un animal puisse acquérir quelque conformation spé-
ciale bieir développée, il est presque indispensable que certaines
autres parties de son organisme se modifient et s'adaptentà cette
conformation. Bien que toutes les parties du corps varientlégère-
ment, il n'en résulte pas toujours que les parties nécessaireslefas-
sent dans la direction exacte et au degré voulu. Nous savons que
les parties varient très-différemmenten manière et en degré chez
nos différents animaux domestiques, et que quelques espèces
sont plus variables que d'autres. Il ne résulte même pas de l'ap-
parition de variations appropriées, que la sélection naturelle
puisse agir sur elles et déterminer une conformation en appa-
rence avantageuse pour l'espèce. Par exemple, si le nombre des
individusprésentsdans un pays dépend principalementde la des-
truction opéréepar les bêtes de proie — par les parasites externes
ou internes, etc. — casqui semblent se présentersouvent, la sélec-
tion naturelle ne peut modifier que très-lentementune conforma-
tion spécialement destinée à se procurer des aliments ; car, dans
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ce cas, son intervention est presque insensible. Enfin, la sélec-
tion naturelle a une marche fort lente, et elle réclame pour pro-
duire des effets quelque peu prononcés, une longue durée des
mêmes conditions favorables. C'est seulement en invoquant des
raisons aussi générales et aussi vagues que nous pouvons expli-

quer pourquoi, dans plusieurs parties du globe, les mammifères
ongulés n'ont pas acquis des cous allongés ou d'autres moyens
de brouter les branches d'arbres placées à une certaine hauteur.

Beaucoup d'auteurs ont soulevé des objections analogues à
celles qui précèdent. Dans chaque cas, en dehors des causes gé-
nérales que nous venons d'indiquer, il y en a diverses autres qui
ont probablement gêné et entravé l'action de la sélection natu-
relle, à l'égard de conformations qu'on considère comme avanta-
geuses à certaines espèces. Un de ces écrivains demande pour-
quoi l'autruche n'a pas acquis la faculté de voler. Mais un
instant de réflexion démontre quelle énorme quantité de nourri-
ture serait nécessaire pour donner à cet oiseau du désert la force
de mouvoir son énorme corps au travers de l'air. Les îles océa-
niques sont habitées par des chauves-souris et des phoques,
mais non pas par des mammifères terrestres ; quelques chau-
ves-souris, représentant des espèces particulières, doivent
avoir longtemps séjourné dans leur habitat actuel. Sir G. Lyell
demande donc (tout en répondant par certaines raisons) pourquoi
les phoques et les chauves-souris n'ont pas, dans de telles îles,
donné naissance à des formes adaptées à la vie terrestre ? Mais
les phoques se changeraient nécessairement tout d'abord en ani-

maux carnassiers terrestres d'une grosseur considérable, et les
chauves-souris en insectivores terrestres. Il n'y aurait pas de
proie pour les premiers ; les chauves-souris ne pourraient trou-
ver comme nourriture que des insectes terrestres ; or, ces der-
niers sont déjà pourchassés par les reptiles et par les oiseaux qui
ont, les premiers, colonisé les îles océaniques et qui y abondent.
Les modifications de structure, dont chaque degré est avanta-
geux à une espèce variable, ne sont favorisées que dans cer-
taines conditions particulières. Un animal strictement terrestre,
en chassant quelquefois dans les eaux basses, puis dans les
ruisseaux et les lacs, peut arriver à se convertir en un animal

assez aquatique, pour braver l'Océan. Mais ce n'est pas dansles
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îles océaniques que les phoques trouveraientdes conditions lavo-
rables à un retour graduel à des formes terrestres. Les chauves-
souris, comme nous l'avons déjà démontré, ont probablement
acquis leurs ailes en glissant primitivement dans l'air pour se
transporter d'un arbre à l'autre, comme les prétendus écureuils!
volants, soit pour échapper à leurs ennemis, soit pour éviter
les chutes; mais l'aptitude au véritable vol une fois développée,
elle ne se réduirait jamais, au moins en ce qui concerne les buts
précités, de façon à redevenir l'aptitude moins efficace de planer
dans l'air. Les ailes des chauves-souris pourraient, il est vrai,
comme celles de .beaucoup d'oiseaux, diminuer de grandeur ou
même disparaître complètement par suite du défaut d'usage;
mais il serait nécessaire, dans ce cas, qu'elles eussent d'abordac-
quis la faculté de courir avec rapidité sur le sol à l'aide de leurs
membres postérieurs seuls, de manière à pouvoir lutter avec les
oiseaux elles autres animaux terrestres ; or, c'est là une modifi-
cation pour laquelle la chauve-souris paraît bien mal appropriée.
Nous énonçons ces conjectures uniquement pour démontrer
qu'une transition de structure, dont chaque degré constitueun
avantage est une chose très-complexe et qu'il n'y a, par consé-
quent, rien d'extraordinaire à ce que, dans un cas particulier,
aucune transition ne se soit produite.

Enfin, plus d'un auteur s'est demandé pourquoi, chez certains
animaux plus que chez certains autres, le pouvoir mental a ac-
quis un plus haut degré de développement,alors que ce dévelop-
pement serait avantageux pour tous. Pourquoi les singes n'ont-
ils pas acquis les aptitudes intellectuelles de l'homme? On
pourrait indiquer des causes diverses; mais il est inutile de les
exposer, car ce sont de simples conjectures ; d'ailleurs, nous ne
pouvons pas apprécier leur probabilité relative. On ne saurait
attendre de réponse définie à la seconde question, car personne
ne peut résoudre ce problème bien plus simple : pourquoi,
étant données deux races de sauvages, l'une s'est-elle élevée à
un degré beaucoup plus haut que l'autre dans l'échellede la civi-
lisation ; fait qui paraît impliquer une augmentation des forces
cérébrales.

Revenons aux autres objections de M. Mivart. Les insectes,
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pour échapper aux attaques de leurs ennemis, ressemblent sou-
vent à des objets divers, tels que feuilles vertes ou sèches, bran-
chilles mortes, fragments de lichen, fleurs, épines, excréments
d'oiseaux, et même à d'autres insectes vivants; j'aurai à re-
venir sur ce dernier point. La ressemblance est souvent éton-
nante ; elle ne se borne pas à la couleur, mais elle s'étend à la
forme et même au maintien. Les chenilles qui se tiennent
immobiles sur les branches, où se elles nourrissent, ont tout
l'aspect de rameaux morts, et fournissent ainsi un excellentexem-
ple d'une ressemblance de ce genre. Les cas de ressemblance
avec certains objets tels que les excréments d'oiseaux, sont rares
et exceptionnels. Sur ce point, M. Mivart remarque : «comme,
selon la théorie de M. Darwin, il y a une tendance constante
à une variation indéfinie, et comme les variations naissantes qui
en résultent doivent se produire dans toutes les directions, elles
doivent tendre à se neutraliser réciproquement et à former des
modifications si instables, qu'il est difficile, sinon impossible, de

•
voir comment ces oscillations indéfinies de commencements in-
finitésimaux peuvent arriver à produire des ressemblances ap-
préciables avec des feuilles, des bambous, ou d'autres objets;
ressemblances dont la sélection naturelle doit s'emparer pour
les perpétuer ».

Il est probable que, dans tous les cas précités, les insectes,
dans leur état primitif,avaient quelqueressemblancegrossière et
accidentelle avec certains objets communs dans les stations qu'ils
habitaient. Il n'y a là, d'ailleurs, rien d'improbable, si l'on consi-
dère le nombre infini d'objets environnants, et la diversité de
forme et de couleurs des multitudes d'insectes. La nécessité
d'une ressemblance grossière pour point de départ, nous per-
met de comprendre pourquoi les animaux plus grands et plus
élevés (il y a une exception, la seule que je connaisse, un pois-
son) ne ressemblent pas, comme moyen défensif, à des objets
spéciaux, mais seulement à la surface delà région qu'ils habi-
tent, et cela surtout par la couleur. Admettons qu'un insecte
ait primitivement ressemblé, dans une certaine mesure, à un ra-
muscule mort ou à une feuille sèche, et qu'il ait varié légèrement
dans diverses directions ; toute variation augmentant la ressem-
blance et favorisant,par conséquent, la préservation de l'insecte,
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a dû se conserver pendant que, les autres variations étant négli-
gées, elles ont fini par se perdre entièrement ; ou bien même,
elles ont dû être éliminées si elles diminuaient sa ressemblance
avec l'objet imité. L'objection de M. Mivart aurait, en effet,
quelque portée si nous cherchionsà expliquer ces ressemblances
par une simple variabilité flottante, sans le concours de la sélec-
tion naturelle, ce qui n'est pas le cas.

Je ne comprends pas non plus la portée de l'objection que
M. Mivart soulève relativement aux « dernières touches de per-
fection de l'imitation ou de la mimique », comme dans l'exemple
cité par M. Wallace d'un insecte (Ceroxylus laceratus) qui res-
semble à une baguette recouverte d'une mousse rampante ou
jungermannia, au point qu'un Dyak indigène soutenait que les
excroissances foliacées étaient en réalité de la mousse. Les in-
sectes sont la proie d'oiseaux et d'autres ennemis doués d'une
vue probablement plus perçante quela nôtre, toute ressemblance
pouvant contribuer à dissimuler l'insecte tend donc à assurer
d'autant plus sa conservation que cette ressemblance est plus
parfaite. Si l'on considère la nature des différences existant
entre les espèces du groupe comprenant le Ceroxylus, il n'y a
aucune: improbabilité à ce que cet insecte ait varié par les irrégu-
larités de sa surface, qui ont pris une coloration plus ou moins
verte ; car, dans chaque groupe, les caractères qui diffèrent dans
les diverses espèces sont les plus sujets à varier, tandis que ceux
d'ordregénérique ou communs à toutes les espèces sont les plus
constants.

La Baleine du Groenland est. un des animaux les plus éton-
nants qu'il y ait, et les fanons qui revêtent sa mâchoire, un de
ses plus singuliers caractères. Les fanons consistent, de chaque
côté de la mâchoire supérieure, en une rangée d'environ trois
cents plaques ou lames rapprochées, placées transversalement à
l'axe le plus long de la bouche. Il y a, à l'intérieur de la rangée
principale, quelques rangées subsidiaires. Les extrémités et les
bords internes de toutes les plaques s'éraillent en épines rigides,
qui recouvrent le palais gigantesque, et servent à tamiser ou à
filtrer l'eau, et à recueillir ainsi les petites créatures qui servent
de nourriture à ces gros animaux. La lame médiane la plus
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longue de la baleine groënlandaise, a dix, douze ou quinzepieds
de longueur ; mais il y a dans les différentes espèces de cétacés
des gradations de longueur; la lame médiane étant dans l'une,
d'après'Scoresby, de quatre pieds, de trois dans deux autres, de
dix-huit pouces dans une quatrième et d'environ neuf pouces de
longueur chez la Baloenoptera rostrata. Les qualités du fanon
diffèrent aussi chez les différentesespèces.

M. Mivart fait à ce propos la remarque suivante : « Dès que le
fanon a atteintun développement qui le rend utile, la sélection na-
turelle seule suffirait, sans doute, à assurer sa conservation et son
augmentationdans des limites convenables. Mais comment expli-
quer le commencementd'un développement si utile?» On peut,
comme réponse, se demander : pourquoi les ancêtres primitifsdes
baleinesà fanon n'auraient-ils pas eu une bouche construite dans
le genre du bec lamellaire du canard? Les canards, comme les
baleines, se nourrissent en filtrant l'eau et la boue, ce qui a fait
donner quelquefois à la famille le nom de Criblatores. J'espère
que l'on ne se servira pas de ces remarques pour me faire dire
que les ancêtres des baleines étaient réellement pourvus de
bouches lamellaires ressemblant au bec du canard. Je veux seu-
lement faire comprendre que la supposition n'a rien d'im-
possible, et que les vastes fanons de la baleine groënlandaise
pourraient provenir du développement de semblables lamelles,
grâce à une série de degrés insensibles tous utiles à leur pos-
sesseur.

Le bec du Souchet [Sjiatida clypeata) offre une conformation
bien plus belle et bien plus complexeque la bouche de la baleine.
Dans un spécimen que j'ai examiné, la mâchoire supérieure
porte, de chaque côté, une rangée ou un peigne de lamelles min-
ces élastiques au nombre de cent quatre-vingt-huit,taillées obli-
quement en biseau, de façon à se terminer en pointe, et placées
transversalement sur l'axe allongé de la bouche. Elles s'élèvent
sur le palais et sont rattachées aux côtés de la mâchoire par une
membrane flexible. Les plus longues sont celles du milieu ; elles
ont environ un tiers de pouce de longueur et dépassent le rebord
d'environ 0,14 de pouce. On observe à leur base une courte
rangée auxiliaire de lamelles transversales obliques. Sous ces
divers rapports, elles ressemblent aux fanons de la bouche de la



OBJECTIONS DIVERSES. 249

baleine; mais elles en diffèrent beaucoup vers L'extrémité du bec,
en ce qu'elles se dirigent vers la gorge au lieu de descendre ver-
ticalement. La tête entière du soucket, est incomparablement
moins volumineuseque celle d'une Baloenopterarostratadétaille
moyenne,espèce où les fanons n'ont que neuf pouces de long,car
elle représente environ le dix-huitième de la tète de cette der- '

nière ; de sorte que, si nous donnions à la tête du souchet la
longueur de celle de la Baloenoptera, les lamelles auraient 6 pou-
ces de longueur — c'est-à-dire les deux tiers de la longueur des
fanons dans cette espèce de baleines. La mandibule inférieure
du canard-souchet estpourvue de lamelles qui égalent en longueur
celles de la mandibule supérieure, mais elles sont plus fines, et
diffèrent ainsi d'une manière très-marquée de la mâchoire infé-
rieure de la baleine, qui est dépourvue de fanons. D'autre part,
les extrémités de ces lamelles inférieures sont divisées en poin-
tes finement hérissées, et ressemblent ainsi curieusementaux
fanons. Chez le genre Prion, membre de la famille distincte des
pétrels, la mandibule supérieure est seule pourvue de lamelles
bien développées et dépassant les bords, de sorte que le
bec de l'oiseau ressemble sous ce rapport à la bouche de la
baleine.

De la structure hautement développée du souchet, on peut,
sans que l'intervalle soit bien considérable (comme je l'ai appris
par les détails et les spécimens que j'ai reçus de M. Salvin) sous le
rapport de l'aptitude à la filtration, passer par le bec du Merga-
ncltaarmata, et sous quelques rapports par celui du Aix sponsa,
au bec du canard commun. Chez cette dernière espèce, les la-
melles sont plus grossières que chez le souchet, et sont fer-
mement attachées aux côtés de la mâchoire ; il n'y en a que
cinquante environ de chaque côté, et elles ne dépassent pointau-
dessous des bords. Elles se terminent en carré ; elles sont
revêtues d'un tissu résistant et translucide, et paraissent desti-
nées au broiement des aliments. Les bords de la mandibule infé-
rieure sont croisés par de nombreuses arêtes fines, mais peu
saillantes. Bien que, comme tamis, ce bec soit très-inférieur à
celui du souchet, il sert, comme tout le monde le sait, constam-
ment à cet usage. M. Salvin m'apprend qu'il y a d'autres espè-
ces chez lesquelles les lamelles sont considérablement moins dé-
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veloppées que chez le canard commun ; mais-je ne sais pas si

ces espèces se servent de leur bec pour filtrer l'eau.
Passons à un autre groupe de la même famille. Le bec de

l'oie égyptienne {Chenalopex) ressemble beaucoup à celui du
canard commun ; mais les lamelles sont moins nombreuses,

" moins distinctes et font moins saillie en dedans ; cependant,

comme me l'apprend M. E. Bartlett,. cette oie « se sert de

son bec.; comme le canard, et rejette l'eau, au dehors par les
coins ». Sa nourriture principale est toutefois l'herbe qu'elle
broute comme l'oie commune, chez lequel les lamelles presque
confluentes de la mâchoire supérieure sont beaucoup plus gros-
sières que chez le canard commun ; il y en a vingt-sept de
chaque côté et elles se terminent au-dessus en protubérances
dentiformes. Le: palais est aussi couvert de boutons durs et ar-
rondis. Les bords de la mâchoire inférieure sont garnis de dents
plus proéminentes, plus grossières et plus aiguës que chez le
canard. L'oie commune ne filtre pas l'eau; elle se sert exclusive-
ment de son bec pour arracher et pour couper l'herbe, usage
auquel il est si bien adapté, que l'oiseau peut tondre l'herbe
de plus près qu'aucun autre animal. Il y a d'autres espècesi d'oies,
à ce que m'apprend M. Bartlett, chez lesquelles les lamelles sont
moins développées que chez l'oie commune.

Nous voyons ainsi qu'un membre de la famille des canards
avec un bec construit comme celui de l'oie commune, adapté
uniquement pour brouter, ou ne présentant que des -lamelles

peu développées, pourrait, par de légers changements, se trans-
former en une espèce ayant un bec semblable à celui de l'oie
d'Egypte — celle-ci à son tour en une autre ayant un bec sem-
blable à celui du canard commun — et enfin en une forme
analogue au souchet, pourvue d'un bec presque exclusivement
adapté à la filtration de l'eau, et ne pouvant être employé à saisir
ou à déchirer des aliments solides qu'avec son extrémité en
forme de crochet. Je peux ajouter que le bec d'une oie pourrait,
par de légers changements, se transformer aussi en un autre
pourvu de dents recourbées, saillantes, comme celles du Mer-
ganser (de la même famille), servant au but fort différent de
saisir et d'assurer la prise du poisson vivant.

Revenons aux baleines. L'tlyperoodon bidens est dépourvu de
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véritables dents pouvant servir efficacement, mais son palais,
d'après Laeépède, est durci par la présence de petites pointes de

corne inégales et dures. Il n'y a donc rien d'improbable à ce
que quelque forme cétacée primitive ait eu le palais pourvu de
pointes cornées semblables, plus régulièrement situées, et qui,

comme les protubérances du bec de l'oie, lui servaient à saisir

ou à déchirer sa proie." Cela étant, on peut à peine nier que la
variation et la sélection naturelle aient pu convertir ces pointes

en lamelles aussi développées qu'elles le sont chez l'oie égyp-
tienne, servant tant à saisir les objets qu'à filtrer l'eau, puis en
lamelles comme celles du canard domestique, et, progressant •

toujours, jusqu'à ceque leur conformation ait atteint celle du sou-
chet, où elles servent alors exclusivement d'appareil filtrant.
Des gradations que l'on peut observer chez les cétacés encore
vivants nous conduisent de cet état où les lamelles ont acquis
les deux tiers de la grandeur des fanons chez le Baloena rostrata,
aux énormes fanons de la baleine groënlandaise. Il n'y a pas non
plus la moindre raison de douter que chaque pas fait dans cette
direction a été aussi favorable à certains cétacés anciens, les
fondions changeantlentement pendant le progrès du développe-
ment, que le sont les gradations existant dans les becs des
divers membres actuels de la famille, des canards. Nous devons

nous rappeler que chaque espèce de canards est exposée à une
lutte sérieuse pour l'existence, et que la conformation de toutes
les parties de son organisation doit être parfaitement adaptée à

ses conditionsvitales.

Les Pleuronectides, ou poissons plats, sont remarquables par
le défaut de symétrie de leur corps. Us reposent sur un côté —
sur le gauche dans la plupart des espèces; chez quelques autres,
sur le côté droit; on rencontre même quelquefois des exemples
d'individus adultes renversés. La surface inférieure, ou surface
de repos, ressemble au premier abord à la surface inférieure
d'un poisson ordinaire; elle est blanche; sous plusieurs rapports
elle est moinsdéveloppéeque la surfacesupérieure,et les nageoires
latérales sont souvent plus petites. Les yeux constituenttoutefois,
chez ces poissons, la particularitéla plus remarquable; car ils oc-
cupenttous deux le côté supérieurde la tête. Dans lepremier âge
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ils sont en face l'un de l'autre ; le corps est alors symétrique et
les deux côtés sont également colorés. Bientôt, l'oeil propre au
côté inférieur se transporte lentement autour de la tête pour aller
s'établir sur le côté supérieur, mais il ne passe pas à travers le
crâne, comme on le croyait autrefois. Il est évident que si cet
oeil inférieur ne subissait pas ce transport, il serait inutile pour
le poisson alors qu'il occupe sa position habituelle, c'est-à-dire
qu'il est couché sur le côté ; il serait, en outre, exposé à être
blessé par le fond sablonneux. L'abondance extrême de plusieurs
espèces de soles, de plies, etc., prouve que la structure plate
et non symétrique des Pleuronectides est admirablement adap-
tée à leurs conditions vitales. Les principaux avantages qu'ils en
tirent paraissent être une protection contre leurs ennemis, et
une grande facilitépour se nourrir sur le fond. Toutefois, commele
fait remarquer Schiodte, les différents membres de la famille ac-
tuelle présentent « une longue série de formes passantgraduelle-
ment de Y Bippoglosms pingids, qui ne change pas sensiblement
de forme depuis qu'il quitte l'oeuf, jusqu'aux soles, qui dévient
entièrement d'un côté. » •

M. Mivart s'est emparé de cet exemple et fait remarque]'
qu'une transformation spontanée et soudaine dans la position des
yeux est à peine concevable, point sur lequel je suis complète-
ment de son avis. 11 ajoute alors : « Si le transport de l'oeil vers le
côté opposé de la tête est graduel, quel avantage peut présenter
à l'individu une modification aussi insignifiante? Il semble même
que cette transformation naissante a dû plutôt être nuisible. »
Mais il aurait pu trouver une réponse à cette objection dans les
excellentes observations publiées en 1867 par M. Malm. Les Pleu-
ronectides très-jeuneset encore symétriques, ayant leurs yeux si-
tués sur les côtés opposés de la tête, ne peuvent longtemps conser-
ver une position verticale, vu la hauteurexcessivede leur corps, la
petitesse de leurs nageoires latérales et leur privation de \essie
natatoire. Elles se fatiguent donc bientôt et tombent au fond,

sur le côté. Dans cette situation de repos, d'après l'observation
de Malm, elles tordent, pour ainsi dire, leur oeil inférieur vers le
haut, pour voir clans cette direction, et cela avec une vigueur
qui entraîneune forte pression de l'oeil contre la partie supérieure
de l'orbite. Il devient alors très-apparent que la partie du front
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comprise entre les yeux se contracte temporairement. Malm a eu
l'occasion de voir un jeune poisson relever et abattre l'oeil infé-
rieur sur une distance angulaire de 70 degrés environ.

11 faut se rappeler que, pendant le jeune âge, le crâne est car-
tilagineux et flexible, et que, par conséquent, il cède facilement à
l'action musculaire. On sait aussi que, chez les animaux supé-
rieurs, même après leur première jeunesse, le crâne cède et se
déforme lorsque la peau ou les muscles sont contractés de façon
permanente par suite d'une maladie ou d'un accident. Chez les
lapins à longues oreilles, si l'une d'elles retombe et s'incline
en avant, son poids entraîne dans le même sens tous les os du
crâneappartenantau même côté de la tête, fait dontj'ai donné une
illustration. {De la Variation des animaux^ etc., I, 127, traduc-
tion française.) Malm a constaté que les jeunes perches, les jeunes
saumons, et plusieurs autres poissons symétriques venantde naî-
tre, on t l'habitudede se reposer quelquefois sur le côté au fond de
l'eau ; ils s'efforcent de diriger leur oeil inférieur vers le haut, et
leur crâne finitpar se déformer un peu. Cependant,ces poissons se
trouvant bientôtà même de conserver la position verticale, il n'en
résulte chez eux aucun effet permanent. Plus les Pleuronectides
vieillissent, au contraire, plus ils se reposent sur le côté, à cause
de l'aplatissement croissant de leur corps, d'où la production
d'un effet permanent sur la forme de la tête et la position des

yeux. A en juger par analogie, la tendance à la torsion s'augmente
sans aucun doute par hérédité. Schiodte croit, contrairement à
quelques naturalistes, que les Pleuronectides ne sont pas même
symétriques dans l'embryon, ce qui permettrait de comprendre
pourquoi certaines espèces, dans leur jeunesse., se reposent sur le
côté gauche, d'autres sur le droit. Malm ajoute, en confirmation
de l'opinion précédente, que le Trachypterus arclicus adulte, qui
n'appartient pas à la famille des Pleuronectides, repose sur le
côté gauche au fond de l'eau et nage diagonalement ; or, chez ce
poisson, on prétend que les deux côtés de la tête sont quelque
peu dissemblables. Notre grande autorité sur les poissons, le
docteur Giinther, conclut son analyse du travail de Malm par la
remarque que « l'auteur donne une explication fort simple de la
condition anormale des Pleuronectides. »

Nous voyons ainsi que les premières phases du transport de
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l'oeil d'un côté à l'autre de la tête, que M. Mivart considère
comme nuisibles, peuvent être attribuées à l'habitude, sans
doute avantageuse pour l'individu et pour l'espèce, de regarder
en haut avec les deux yeux, tout en restant couché au fond sur
le côté. Nous pouvons aussi attribuer aux effets héréditaires de
l'usage le fait que, chez plusieurs genres de poissons plats, la
bouche est inclinée vers la surface inférieure, avec les os maxil-
laires plus forts et plus efficaces du côté de la tête dépourvu
d'oeil que de l'autre côté, dans le but, comme le suppose le doc-
teur Traquair, de saisir plus facilement les aliments sur le sol.
D'autre part, le défaut d'usage peut expliquer l'état moins déve-
loppé de toute la moitié inférieure du corps, comprenant les na-
geoires latérales ; Yarrell pense même que la réduction de ces
nageoires est avantageuse pour le poisson, « parce qu'elles ont
pour agir moins d'espace que les nageoires supérieures ». On
peut également attribuer au défaut d'usage la différence dans le
nombre de dents existant aux deux mâchoires du carrelet, dans
la proportion de quatre à sept sur les moitiés supérieures, et de
vingt-cinqà trente sur les moitiés inférieures. L'état incoloredu
ventre de la plupart des poissons et des autres animaux peut
nous faire raisonnablement supposer que, chez les poissons plats,
le même défaut de coloration de la surface inférieure,qu'elle soit
àdroiteouàgauche, est dû à l'absence delà lumière. Mais on ne
saurait attribuer à l'action de la lumière les taches singulières
qui se trouvent sur le côté supérieur de la sole, taches qui res-
semblent au fond sablonneux de la mer, ou la faculté qu'ont
quelques espèces, comme l'a démontré récemment Pouchet, de
modifier leur couleur pour se mettre en rapport avec la surface
ambiante, ou la présencede tubercules osseux sur la surface supé-
rieure du turbot. La sélection naturelle a probablementjoué ici

un rôle pour adapter à leurs conditions vitales la forme générale
du corps et beaucoup d'autres particularités de ces poissons.
Gomme je l'ai déjà l'ait remarquer avec tant d'insistance, il
faut se rappeler que la sélection naturelle développe les effets
héréditaires d'une augmentation d'usagedes parties, et peut-être
de leur non-usage. Toutes les variationsspontanées dans la bonne

,

direction sont, en effet, conservées par elle et tendent à persister,
tout comme les individus qui héritent au plus haut degré des
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effets de l'augmentation avantageuse de l'usage d'une partie. 11

paraît impossible toutefoisde décider,dans chaque cas particulier,
ce qu'il faut attribuer aux effets de l'usage d'un côté et à la sélec-
tion naturelle de l'autre.

Je peux citer un autre exemple d'une conformation qui paraît
devoir son origine exclusivement à l'usage et à l'habitude. L'ex-
trémité de la queue, chez quelques singes américains, s'est
transformée en un organe préhensile d'une perfection étonnante
et sert de cinquième main. Un auteur qui est d'accord sur tous
les points avec M. Mivart remarque au sujet de cette conforma-
tion : « 11 est impossiblede croire que, quel que soit le nombre de
siècles écoulés,la première tendance à saisirait pu préserver les
individus qui la possédaient, ou favoriser leur chance d'avoir et
d'élever des descendants. » Il n'y a rien qui nécessite une
croyance pareille. L'habitude, et ceci implique presque toujours
un avantage grand ou petit, suffirait probablement pour expli-
quer l'effet obtenu. Brehm a vu les jeunes d'un singe africain
(Cercopithecus) se cramponner au ventre de leur mère par les
mains, et, en même temps, accrocherleurs petites queues autour
de la sienne. Le professeur Henslow a gardé en capitivité quelques
rats des moissons (Mus messorius), dont la queue, qui par sa
conformationne peut pas être placéeparmi les queuespréhensiles,
leur servait cependant souvent à monter dans les branches d'un
buisson placé dans leur cage, en s'enroulant autour des bran-
ches. Le docteur Gûnther m'a transmis une observation sembla-
ble sur une souris qu'il a vu se suspendre ainsi par la queue.
Si le rat des moissons avait été plus strictement conformé pour
habiter les arbres, il aurait peut-être eu la queue munie d'une
structure préhensile, comme c'est le cas chez quelques membres
du même ordre. Il est difficile de dire, en présence de ses habi-
tudes pendant sa jeunesse, pourquoi le Cercopithèque n'a pas
acquis une queue préhensile. Il est possible toutefois que la queue
très-allongée de ce singe lui rende plus de services comme
organe d'équilibre clans les bonds prodigieux qu'il fait, que
comme organe de préhension.

Les glandes mammaires sont communes à la classe entière
des mammifères, et indispensables à leur existence ; elles ont
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donc dû se développer depuisune époque excessivement reculée;
mais nous ne savons rien dé positif sur leur mode de développe-
ment. M. Mivart demande : « Peut-on concevoir que le jeune
d'un animal quelconque ait pu jamais être sauvé de la mort eh
suçant, accidentellement une goutte d'un liquide à peine nutritif
sécrété par une glande cutanée accidentellement hypertrophiée
chez sa mère ? Et en fût-il même ainsi, quelle chance y aurait-il

eu en faveur de la perpétuation d'une telle variation? » Mais la
question n'est pas loyalement posée. La plupart des transfor-
mistes admettent que les mammifères descendent d'une forme
marsup'iale ; s'il en est ainsi, les glandes mammaires ont dû se
développer d'abord dans le sac marsupial. Le poisson Bippocam-

pus couve ses oeufs, et nourrit ses jeunes pendant quelque temps
dans un sac de ce genre ; un naturaliste américain, M. Loclc-
wood, conclut de ce qu'il a vu du développement des jeunes,
qu'ils sont nourris par une sécrétion des glandes cutanées du

sac. Or, n'estril pas au moins possible que les jeunes aient pu
être nourris semblablementchez les ancêtres primitifs des mam-
mifères avant même qu'ils méritassent ce dernier nom ? Dans

ce cas, les individus produisant un liquide nutritif, se rap-
prochant de la nature du lait, ont dû, dans la suite des temps,
élever un plus grand nombre de descendants bien nourris, que
n'ont pu le faire ceux ne produisant qu'un liquide plus pauvre ;
les glandes cutanées qui sont les homologues des glandes mam-
maires, ont dû ainsi se perfectionner et devenir plus actives.
Le fait que, sur un certain endroit du sac, les glandes se sont
plus développées que sur les autres, s'accorde avec le principe si
étendu delà spécialisation ; ces glandes auront alors constitué un
sein, d'abord dépourvu de mamelon, comme nous en observons
chez rOrnithorhynqueau plus bas degré de l'échelle des mam-
mifères. Je ne prétends aucunement décider la part qu'ont pu
prendre à la spécialisation plus complète des glandes, soit la
compensation de croissance, soit les effets de l'usage, soit la sé-
lection naturelle.

Le développement des glandes mammaires n'aurait pu rendre

aucun service, et n'aurait pu, par conséquent, être effectué par
la sélection naturelle, si les jeunes n'avaient en même temps pu
tirer leur nourrituredeleurs sécrétions. Il n'estpas plus difficilede
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comprendre que les jeunes mammifères aient instinctivement
appris à sucer une mamelle, que de s'expliquercomment les pous-
sins, pour sortir de l'oeuf, ont appris à briser la coquille en la
frappant avec leur bec adapté spécialementà ce but, ou comment,
quelques heures après l'éclosion, ils savent becqueter et ramas-
ser les grains destinés à leur nourriture. L'explication la plus
probable, dans ces cas, est que l'habitude, acquise par la pra-
tique à un âge plus avancé, s'est ensuite transmise par hérédité
à la descendance, à l'âge le plus précoce. On dit que le jeune
Kangouroo ne sait pas sucer et ne fait que se cramponner au
mamelon de la mère, qui a le pouvoir d'injecter du lait dans la
bouche de son petit impuissant et à moitié formé. M. Mivart
remarque à ce sujet : « Sans une disposition spéciale, le jeune
serait infailliblement suffoqué par l'introduction du lait dans la
trachée. Mais il y a une disposition spéciale. Le larynx est assez
allongépour remonter jusqu'àl'orifice postérieur du passage na-
sal, et pour pouvoir ainsi donner libre accès à l'air destiné aux
poumons ; le lait passe inoffensivement de chaquecôté du larynx
prolongé, et se rend sans difficulté dans l'oesophage qui est
derrière. » M. Mivart se demande alors comment la sélection na-
turelle a pu enlever au Kangouroo adulte (et aux autres mammi-
fères dans l'hypothèse qu'ils descendent d'une forme marsu-
piale) cette conformation au moius complètement innocente et
iuoffensive. On peut répondre que la voix, dont l'importance
est certainement très-grande chez beaucoup d'animaux, n'aurait
pu être employée dans toute sa puissance si le larynx pénétrait
dans le passage nasal; le professeur FIovver m'a fait observer, en
outre, qu'une conformation de ce genre aurait apporté de grands
obstacles à l'usage d'une nourriture solide par l'animal.

Examinons maintenant en quelques mots les divisions infé-
rieures du règne animal. Les Echinodermes (Astéries, Our-
sins, etc.) sont pourvus d'organes remarquables nommés pêdi-
cellaires qui consistent, lorsqu'ils sont bien développés, en un
forceps tridactyle, c'est-à-dire en une pince composée de trois
bras dentelés, bien adaptés entre eux et placés sur une tige
flexible mue par des muscles. Ce forceps peut saisir les objets

avec fermeté; Alexandre Agassiz a observé un oursin transpor-
tant rapidement des parcelles d'excréments de forceps en forceps

17
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le long de certaines lignes'de son corps pour ne pas salir sa co-
quille. Mais il n'y a pas de doute que, tout en servant à enlever
les ordures, ils ne remplissent d'autres fonctions, dont l'une
paraît avoir la défense pour objet.

Comme dans plusieurs occasions précédentes, M. Mivart de-
mande au sujet de ces organes : « Quelle a pu être l'utilité des pre-
miers rudimentsde ces conformations,et comment les bourgeons
naissants ont-ils pu préserver la vie d'un seul Eehinus? » Il
ajoute : « Même un développementsubit de la faculté de saisir
n'aurait pu être utile sans la tige mobile, ni cette dernière effi-

cace, sans l'adaptation des mâchoires propres à happer ; or, ces
conditions de structure coordonnées, d'ordre aussi complexe, ne
peuvent simultanément provenir de variations légères et indé-
terminées, ce serait vouloirsoutenirun paradoxe que de le nier. »
Il est certain, cependant, si paradoxal que cela paraisse à M. Mi-
vart, qu'il existe chez plusieurs Astéries des forceps tridactyles
sans tige, fixés solidement à leur base, susceptibles d'exercer
l'action de happer, et qui sont, au moins en partie, des organes
défensifs. Je sais, grâce à l'obligeance que M. Agassiz a miseàme
transmettre une foule de détails sur ce sujet, qu'il y a d'autres
Astéries:chez lesquelles l'un des trois bras du forceps est réduit
à constituer un support pour les deux autres, et encore d'autres
genres, où le troisième bras fait absolumentdéfaut. M. Perrier
décrit YEchinoneus commeportant deux sortes de pédicellaires,
l'un ressemblant à ceux de l'Echinus, et l'autre à ceux du Spa-
tangus ; ces cas sont intéressants, car ils fournissent des exem-
ples de certaines transitions subites résultant de l'avortement
de l'un des deux états d'un organe.

M. Agassiz conclut de ses propres recherches et de celles de
Miiller, au sujet de la marche que ces organes curieux ont dû
suivre clans leur évolution, qu'il faut, sans aucun doute, consi-
dérer comme des épines modifiées les pédicellaires des Astéries
et des Oursins, On peut le déduire, tant de leur mode de dé-
veloppement dans l'individu, que delà longue et parfaite série des
degrés que l'on observe chez différents genres et chez différentes
espèces, depuis de simples granulations jusqu'à des pédicellaires
tridactyles parfaits, en passant par des piquants ordinaires. La
gradation s'étend jusqu'au mode suivant lequel les épines et les
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pédicellaires sont articulés sur la coquille parles baguettes cal-
caires qui les portent. On trouve, chez quelques genre» d'Astéries,
«' les combinaisons les plus propres à démontrer que les pédicel-
laires ne sont que des modificationsde piquants ramifiés. » Ainsi,
nous trouvons des épines fixes, sur la base desquelles sont arti-
culées trois branches équidistantes, mobiles et dentelées, et por-
tant, sur leur partie supérieure, trois autres ramifications égale-
ment mobiles. Or, lorsque ces dernières surmontent le sommet
de l'épine, elles forment de fait un pédicellaire tridactyle gros-
sier, qu'on peut observer sur une même épine en même temps
que lés trois branches inférieures. On ne peut, dans ce cas, mé-
connaître l'identité qui existe entre les bras des pédicellaires et
les branches mobiles d'une épine. On admet généralementque
les piquants ordinaires ont un but défensif; il n'y a donc au-
cune raison de douter.qu'il n'en soit aussi de même des rameaux
mobiles et dentelés, dont l'action est plus efficace, lorsqu'ils se
réunissent pour fonctionner en appareil préhensile. Chaque gra-
dation comprise entre le piquant, ordinaire fixe et le pédicellaire
fixe serait donc avantageuse à l'animal.

Ces organes, au lieu d'être fixes ou placés sur un support im-
mobile, sont, chez certains genres d'Astéries, placés au sommet
d'un tronc flexible et musculaire, bien que court ; outre qu'ils ser-
vent d'arme défensive, ilsontprobablement, dans ce cas, quelque
fonction additionnelle. On peut reconnaître chez les Oursins tous
les états par lesquels a passé l'épine fixe pour finir par s'articuler
avec la coquille et acquérir ainsi la mobilité. Je voudrais pouvoir
disposer.de plus d'espace afin de donner un résumé plus complet
des observations intéressantes d'Agassiz sur le développement
des pédicellaires. On peut, ajoute-t-il, trouver tous les degrés
possibles entre les pédicellaires des Astéries et les crochets des
Ophiuriens, autre groupe d'Echinodermes, ainsi qu'entre les
pédicellaires des Oursins et les ancres des Holothuries, qui ap-
partiennent aussi à la même grande classe.

Certains animaux composés qu'on a nommés Zoophytes, et
parmi eux les Polyzoaires en particulier, sont pourvus d'organes
curieux, appelés avieulaires, dont la conformation diffère beau-
coup chez les diverses espèces. Ces organes, dans leur état le plus
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parfait, ressemblent singulièrement à une tête ou à un bec de

vautour en miniature ; ils sontplacéssur un cou et doués d'unecer-
taine mobilité, ce qui est également le cas pour la mandibule infé-
rieure. J'ai observé sur une espèce que tous les aviculaires de la
même branche font souvent simultanément le même mouvement

en arrière et en avant, la mâchoireinférieure largement ouverte,
et décrivent un angle d'environ 90 degrés en cinq secondes.
Ce mouvement provoque un tremblement dans tout le Poly-
zoaire. Quand on touche les mâchoires avec une aiguille, elles

la saisissent avec une vigueur telle, que l'on peut secouer la
branche entière.

-
M. Mivart cite ce cas, parce qu'il lui semble très-difficileque la

sélection naturelle ait produit, dans des divisions fort distinctes
du règne animal, le développement d'organes tels que les avi-
culaires des Polyzoaires et les pédicellaires des Echinodermes,

organes qu'il regarde comme étant « essentiellement analo-

gues)) i
Or, en ce qui concerne la conformation, je ne vois aucune

similitude entre les pédicellaires tridactyles et les aviculaires.
Ces derniers ressemblent beaucoup plus aux pinces des Crusta-
cés, ressemblance que M. Mivart-aurait, avec autant de justesse,

pu citer comme une difficulté spéciale, ou bien encore il aurait

pu considérer de la même façon leur ressemblance avec la tête
et le bec d'un oiseau. M. Busk, le docteur Smitt et le docteur
Nitsche — naturalistes qui ont étudié ce groupe fort attentive-
vement — considèrent les aviculaires comme les homologues
des zooïdes et de leurs cellules composant le zoophyte; la lèvre

ou couvercle mobile de la cellule correspondant à la mandibule
inférieure également mobile de l'aviculaire. Toutefois, M. Busk

ne connaît aucune gradation actuellement existante entre un
zooïde et un aviculai.re. Il est donc impossible de conjecturerpar
quelles gradations utiles une des formes a pu se transformer en
une autre, mais il n'en résulte en aucune manière que ces degrés
n'aient pas existé.

Comme il y a une certaine ressemblance entre les pinces
des crustacés et les aviculaires des polyzoaires, qui servent éga-

lement de pinces, il peut être utile de démontrer qu'il subsiste
actuellement une longue série de gradations utiles chez les pre-
miers. D'ans la première et la plus simplephase, le segment ter-

rria
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minai du membre se meut de façon à s'appliquer soit contre le
sommet carré et large de l'avant-derniersegment, soit contre un
côté tout entier; ce membre peut ainsi servir à saisir un objet,
tout en servant toujours d'organe locomoteur. Nous trouvons en-
suite qu'un coin de l'avant-dernier segment se termine par une
légère proéminence pourvue quelquefois de dents irrégulières,
contre lesquelles le dernier segment vient s'appliquer. La gros-
seur de cette projection venant à augmenter et sa forme, ainsi
que celle du segment terminal, se modifiant et s'améliorant légè-
rement, les pinces deviennent de plus en plus parfaites jusqu'à
former un instrument aussi efficace que les pattes-mâchoires des
homards. Toutes ces gradations peuvent être parfaitement
suivies.

Les Polyzoaires possèdent, outre l'aviculaire, des organes cu-
rieux nommés vibracula. Us consistent généralement en. de
longues soies capables de mouvement et facilement excitables.
Dans une espèce que j'ai examinée, les vibracules étaient légè-
rement courbés et dentelés le long du bord extérieur, tous ceux
du môme Polyzoaire se mouvaient souvent 'simultanément ; de
telle sorte qu'agissant comme de longues rames, ils font passer
rapidement une branche sur le porte-objet de mon microscope.
Si l'on place une branche sur ce bord extérieur des Polyzoaires,
les vibracules se mêlent et ils font de violents efforts pour se dé-

gager. On croit qu'ils servent de moyen de défense à l'animal, et,
d'après les observations de M. Busk, « ils balayent lentement et
doucement la surface du polypier, pour éloigner ce qui pourrait
nuire aux habitants délicats des cellules lorsqu'ils sortent leurs
tentacules. » Les aviculaires servent probablement aussi de

moyen défensif, en outre, ils saisissent et tuent des petits ani-
maux que l'on croit être ensuite entraînés par les courants à
portée des tentacules des zooïdes. Quelques espèces sont pour-
vues d'aviculaires et de vibracules; il en est qui n'ont que les
premiers ; d'autres, mais en petit nombre, ne possèdent que les
vibracules seuls.

Il est difficile d'imaginer deux objets plus différents en appa-
rence qu'un vibracule ou faisceau de soies et qu'un aviculaire
ressemblant à une tôle d'oiseau ; ils sont cependant presque cer-
tainement homologues et proviennent d'une même source corn-
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mune, un zooide avec sa cellule. Nous pouvons donc comprendre
comment il se fait que, dans certains cas, ces organes passent
graduellement de l'un à l'autre, comme me l'a affirmé M. Busk.
Ainsi, chez les aviculaires de plusieurs espèces de Lepralia, la
mandibule mobile est si allongée et si semblable à une-touffe de
poils, que l'on ne peut déterminer la nature aviculaire de l'or-
gane que par la présence du bec fixe placé au-dessus d'elle. Il se
peut que le vibracule se soit directement développé de la lèvre
des cellules, sans avoir passe par la phase aviculaire ; mais il est
plus probable qu'il a suivi cette dernière voie, car il semble dif-
ficile que, pendant les états précoces de la transformation, les
autres parties de la cellule avec le zooïde inclus aient disparusu-
bitement. Dans beaucoup de cas les vibracules ont à leur base

un support cannelé qui paraît représenter le bec fixe, bien qu'il
fasse entièrementdéfaut chez quelques espèces. Cette théorie du
développement du vibracule est intéressante, si elle est fondée ;

car, en supposant que toutes les espèces munies d'aviculaires
aient disparu, l'imagination la plus vive n'aurait pu amener
à penser que les vibracules ont primitivementexisté comme par-
tie d'un organe ressemblant à une tête d'oiseau ou à un: capu-
chon irrégulier. Il est intéressant de voir deux organes si consi-
dérablement différents se développer en partant d'une origine

commune ; or, comme la mobilité de la lèvre de la cellule sert de

moyen défensifaux zooïdes, il n'y a aucune difficulté à croire que
toutes les gradations au moyen desquelles la lèvre a été transfor-
mée en mandibule inférieure d'un aviculaire et ensuite en une
soie allongée, ont été égalementdes dispositions protectricesdans
des circonstances et dans des directions différentes.

M. Mivart, dans sa discussion, ne traite que deux cas tirés du
règne végétal et relatifs, l'un à la structure des fleurs des orchi-
dées, et l'autre aux mouvementsdes plantes grimpantes. Relati-
vement aux premières, il dit : «On regarde comme peu satisfai-
sante l'explication que l'on donne de leur origine — elle est
^suffisante pour faire comprendre les commencements infinité-
simaux de conformations qui n'ont d'utilité que lorsqu'elles ont

.atteint un développement considérable. » Ayant traité à fond ce

.sujet dans un autre ouvrage, je ne donnerai ici que quelques
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détails sur une des plus frappantes particularités des fleurs des
orchidées, c'est-à-dire sur leurs amas de pollen. Un amas pollé-
nique bien développé consiste en une quantité de grains de
pollen fixés à une tige élastique ou caudicule, et réunis par une
petite quantité d'une substance excessivement visqueuse. Ces

amas de pollen sont transportés par les insectes sur le stigmate
d'une autre fleur. Il y a des espècesd'orchidées chez lesquelles les

masses de pollen n'ont pas de caudicule, les grains étant seule-
ment reliés ensemble par des filamentsd'une grande finesse, mais
il est inutile d'en parler ici, cette disposition n'étant pas par-
ticulière aux orchidées ; je peux pourtant mentionner que
chez le Gypripedium, qui se trouve à la base de la série de cette
famille, nous pouvons entrevoir le point de départ du développe-
ment des filaments. Chez d'autres orchidées, ces filaments se
réunissent sur un point de l'extrémité des amas de pollen, ce
qui constitue la première trace d'une caudicule. Les grains de
pollen avortés qu'on découvre quelquefois enfouis dans les par-
ties centrales et fermes de la caudicule nous fournissent une,
excellente preuve que c'est là l'origine de cette conformation
même, quand elle est très-dévcloppée et très-allongée.

Quant à la seconde particularité principale, la petite masse de.

matière visqueuse portée par l'extrémité de la caudicule, on peut
signaler une longue série de gradations, toutes ayant été mani-
festement utiles à la plante. Chez presque toutes les fleurs
d'autres ordres, le stigmate sécrète une substance visqueuse.
Chez certaines orchidéesune matière similaire est sécrétée, mais
en quantité beaucoup plus considérable, par un seul des trois
stigmates, qui reste stérile peut-être à cause de la sécrétion co-
pieuse dont il est le siège. Tout insecte visitant une fleur de ce
genre enlève par frottement une partie de substance visqueuse,
et emporte en même temps quelques grains de pollen. De cette
simple condition, qui ne diffère que peu de celles qui s'observent
clans une foule de fleurs communes, il est des degrés de grada-
tion infinis — depuis les espèces où la masse pollénique occupe
l'extrémitéd'une caudicule courte et libre — jusqu'à celles où la
caudicule s'attache fortement à la matière visqueuse, le stigmate
stérile se modifiant lui-même beaucoup. Nous avons, dans ce
dernier cas, un appareil pollénique clans ses conditions les plus
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développées et les plus parfaites. Quiconque examine avec soin
les fleurs des orchidées, ne peut nier l'existence de la série des
gradations précitées — depuis une masse de grains polléniques
réunis entre eux par des filaments, avec un stigmate ne différant
que fort peu de celui d'une fleur ordinaire, jusqu'à un appareil
pollénique très-compliqué et admirablement adapté au transport
par les insectes ; on ne peut niernon plus que toutes les gradations
sont, dans les diverses espèces, très-bien adaptées à la conforma-
tion générale de chaque fleur, dans le but de provoquer sa fé-
condation par les insectes. Dans ce cas et dans presque tous les
autres, l'investigation peut être poussée plus loin, et on peut se
demander commentle stigmated'une fleur ordinaire a pu devenir
visqueux ; mais, comme nous ne savons pas l'histoire complète
d'un seul groupe d'organismes, il est inutile de poser de pareilles
questions, auxquelles nous ne pouvons espérer répondre.

Venons-en aux plantes grimpantes. On peut les classer en une
longue série, depuis celles qui s'enroulent simplement autour
d'un support, jusqu'à celles que j'ai appelées à feuilles grim-
pantes, et à celles pourvues de vrilles. Dans ces deux dernières
classes, les tiges ont généralement, mais pas toujours, perdu la
faculté de s'enrouler, bien qu'elles conservent celle de la•.rota-,
tion, que possèdent également les vrilles. Des gradations insen-
sibles relient les plantes à feuilles grimpantes avec celles pourvues
de vrilles et certaines plantes peuventêtre indifféremmentplacées
dans l'une ou l'autre classe. Mais, si l'on passe des simples
plantes qui s'enroulent à celles pourvues de vrilles, une qualité
importante apparaît, c'est la sensibilitéau toucher qui provoque,
au contact d'un objet, dans les tiges des feuilles ou des fleurs,
ou dans leurs modifications en vrilles, des mouvementsdans le
but de l'entourer et de le saisir. Après avoir lu mon mémoire sur
ces plantes, on admettra, je crois, que les nombreuses gradations.
de fonction et de structure existant entre.les plantes qui ne font
que s'enrouler et celles à vrilles sont, dans chaque cas, très-avan-
tageuses pour l'espèce. Par exemple, il doit être tout à l'avantage
d'une plante grimpante de devenir une plante à feuilles grim-
pantes, et il est probable que chacune d'elles, portant des feuilles
à tiges longues, se serait développée en une planteà feuillesgrim-
pantes, si les tiges des feuilles avaient présenté, même à un faible
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degré, la sensibilité requise pour répondreà l'action du toucher.
L'enroulement constituant le mode le plus simple de s'élever

sur un support et formantlabase de notre série, on peut naturel-
lement se demander comment les plantes ont pu acquérir cette
aptitude naissante, que plus tard la sélection naturelle a perfec-
tionnée et augmentée. L'aptitudeà s'enrouler dépend d'abord de
la flexibilité excessive des jeunes tiges (caractère commun à beau-
coup de plantes qui ne sont pas grimpantes), elle dépend ensuite
de ce que ces tiges se tordent constamment pour se diriger dans
toutes les directions, successivement l'une après l'autre, dans
le même ordre. Ce mouvement a pour résultat l'inclinaison des
tiges de tous côtés et détermine chez elles une rotation suivie.
Dès que la portion inférieure de la tige l'encontre un obstacle
qui l'arrête, la partie supérieure continue à se tordre et à
tourner, et s'enroule nécessairement ainsi en montant autour du
support. Le mouvement rotatoire cesse après la croissance pré-
coce de chaque rejeton. Cette aptitude à la rotation et la faculté
de grimper qui en est la conséquence, se rencontrant isolément
chez des espèces et chez des genres-distincts; qui appartiennent
à des familles de plantes fort éloignées les unes des autres, elle a
dû être acquised'unemanière indépendante,et non par hérédité
d'un ancêtre commun. Cela me conduisit à penser qu'une légère
tendance à ce genre de mouvement ne doit pas être rare chez
les plantes non grimpantes, et que cette tendance doit fournir à
la sélection naturelle la base sur laquelle elle peut opérer pour
la perfectionner. Je ne connaissais, lorsque je fis cette réflexion,
qu'un seul cas fort imparfait,celui des jeunespédonculesflorauxdu
Maurandia, qui tournentlégèrement et irrégulièrement, comme
les tiges des plantes grimpantes, mais sans faire aucun usage de
cette aptitude. Fritz Mûller découvrit peu après que les jeunes
tiges d'uu Alisma et d'un Limtm — plantes non grimpantes et
fort éloignées l'une de l'autre dans le système naturel — sont
affectées d'un mouvement de rotation bien apparent, mais irré-
gulier ; il ajoute qu'il a des raisons pour croire que cette même
aptitude existe chez d'autres plantes. Ces légers mouvements pa-
raissent ne rendre aucun service à ces plantes, en tous cas ils ne
leur permettent en aucune façon de grimper, point dont nous
nous occupons.Néanmoins, nous comprenons que si les tiges de
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ces plantes avaient été flexibles, et que, dans les conditions où
elles se trouventplacées, il leur eût été utile de monterà une cer-
taine hauteur, le mouvement de rotation lent et irrégulier qui
leur est: habituel aurait pu, grâce à la sélection naturelle, s'aug-
menter et s'utiliser jusqu'à ce: qu'elles aient été transformées, en
espèces grimpantes bien développées.

.
On peut appliquer à la sensibilité des tiges des feuilles, des

fleurs et des vrilles les mêmes remarques qu'aux cas de mouve-
ment rotatoire des plantes' grimpantes:. Ce genre de sensibilité
se rencontrant chez un nombre considérable d'espèces qui ap-
partiennent à des groupes très-différents, il doit se trouver à un
état naissant chez: beaucoup de plantes qui ne sont pas devenues
grimpantes. Or, cela est exact ; chez la Maurandia dont j'ai déjà
parlé j'ai observé que les jeunes pédoncules

.

floraux s'incli-
nent légèrement vers le côté où on les a touchés. Morren a

.

constaté chez plusieurs espèces &Oxalis des mouvements dans
les feuilles et dans les tiges, surtout après qu'elles ont été expo-
sées aux rayons brûlants du soleil, lorsqu'on les touche faible^
ment et à plusieurs reprises, ou qu'on secoue la plante. J'ai
renouvelé, avec le même résultat, les mêmes observations sur
d'autresespècesd'0;ca&;chez quelques-unes le mouvement est
perceptible, mais plus apparent dans les jeunes feuilles; chez
d'autres espèces le mouvement est extrêmementléger. Il est un
fait plus important, s'il faut en croire Hofmeister, haute autorité
en ces matières : les jeunes pouces et les feuilles de toutes les
plantes entrent en mouvement après avoir été secouées. Nous
savons que, chez les plantes grimpantes, les pétioles, les pédon-
cules et les vrilles sont sensibles seulement pendant la première
période de leur croissance.

11 est à peine possible d'admettre que les mouvements légers
dont nous venons de parler, provoqués par l'attouchement ou la
secousse des organes jeunes et croissants des plantes, puissent
avoir une importance fonctionnelle pour eux. Mais, obéissant à
divers stimulants, les plantes possèdent des pouvoirs moteurs
qui ont pour elles une importance manifeste ; par exemple, leur
tendance à rechercher la lumière et plus rarement à l'éviter,
leur propension à pousser dans la direction contraire à l'attrac-
tion terrestre plutôt qu'à la suivre. Les mouvements qui résul-
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tent de-l'excitation des nerfs et des muscles d'un animal par un-
courant galvanique ou par l'absorption de la strychnine peuvent
être considérés comme un résultat accidentel, car ni les nerfs ni,
les muscles n'ont été rendus spécialement sensibles à ces stimu-
lants. Il paraît également que les plantes, ayant une aptitude à
des mouvements causés par certains stimulants, peuvent acci-
dentellement être excitées par un attouchement ou par une se-
cousse. Il n'est donc pas très-difficile d'admettre que, chez lesplan-
tes à feuilles- grimpantes ou chez celles munies de vrilles, cette
tendance a été favorisée et augmentée par la sélection naturelle.
H est toutefois probable, pour des raisons que j'ai consignées,
dans mon mémoire, que cela n'a dû arriver qu'aux plantes
ayant déjà acquis l'aptitude à la rotation, et qui avaient ainsi la
faculté de s'enrouler.

J'ai déjà cherché à expliquer comment les plantes ont acquis
cettefaculté, àsavoir : par une augmentation d'une tendance à des
mouvements de rotation légers et irréguliers n'ayant d'abord
aucun usage ; ces mouvements, comme ceux provoqués par un
attouchement ou une secousse, étant le résultat accidentel de
l'aptitude au mouvement, acquise en vue d'au très motifs avan-
tageux. Je ne chercherai pas à décider si, pendant le développe-
ment graduel des plantes grimpantes, la sélection naturelle a
reçu quelque aide des effets héréditaires de l'usage ; mais nous
savons que certains mouvements périodiques, tels que celui que
l'on désigne sous le nom de sommeil des plantes, sont réglés
par l'habitude.

Voilà les principaux cas choisis avec soin par un habile natu-
raliste, pour prouver que la théorie de la sélection naturelle est
impuissante à expliquer les états naissants des conformations
utiles; j'espère avoir démontré, par la discussion, que, sur ce
point, il ne peut y avoir de doutes et que l'objection n'est pas
fondée. J'ai trouvé ainsi une excellente occasion dem'étendre un
peu sur les gradations de structure souvent associées à un chan-
gement de fonctions — sujet important, qui n'a pas été assez
longuement traitédans les éditions précédentes de cet ouvrage. Je
vais actuellement récapituler en quelques mots les observations
que je viens de faire.
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En ce qui concerne la girafe, la conservation continue des
individusde quelque ruminant éteint, devantà la longueur deson
cou, de ses jambes, etc., la faculté de brouter au-dessus de la
hauteurmoyenne, et la destruction continue de ceux qui ne pou-
vaient pas atteindre à la même hauteur, auraient suffi à produire
ce quadrupède remarquable ; mais l'usage prolongé de toutes les
parties, ainsi quel'hérédité, ontdû aussi contribuer d'unemanière
importante à leur coordination. Il n'y a aucune improbabilité à
croire que, chez les nombreux insectes qui imitent divers objets,
une ressemblance accidentelle avec un objet quelconque a été,
dans chaque cas, le point de départ de l'action de la sélection
naturelle, dont les effets Ont dû se perfectionnerplus tard par la
conservation accidentelle des variations légères qui tendaient à
augmenter la ressemblance. Cela peut durer aussi longtemps
que l'insecte continue à varier, et que sa ressemblanceplus par-
faite lui permet de mieux échapper à ses ennemis doués d'une vue
perçante. Sur le palais de quelques espèces de baleines, on re-
marque une tendance à la formation de petites pointes irrégu-
lières cornées, et, en conséquence de l'aptitude de la sélection
naturelle à conserver toutes les variations favorables, ces pointes
se sont convertiesd'abord en noeuds lamellairesou en dentelures,
comme celles du bec de l'oie — puis en lames courtes, comme
celles du canard domestique—puisen lamelles aussi parfaitesque
celles du souchet, et enfin en gigantesques fanons de baleine,
comme dans la bouche de l'espèce du Groenland. Les fanons
servent, dans la famille des canards, d'abord de dents, puis

en partie, à la mastication et en partie à la filtration, et, enfin,

presque exclusivement à ce dernier usage.
L'habitude ou l'usage n'ont, autant que nous pouvons en ju-

ger, que peu ou point contribué au développement de conforma-
tions semblables aux lamelles ou aux fanons dont nous nous oc-
cupons. Au contraire, le transfert de l'oeil inférieur du poisson
plat au côté supérieur de la tête, et la formation d'une queue
préhensile, chez certains singes, peuvent être attribués presque
entièrement à l'usage continu et à l'hérédité. Quant aux mamelles
des animaux supérieurs, on peut conjecturer que, primitivement,
les glandes cutanées couvrant la surface totale d'un sac marsu-
pial sécrétaient un liquide nutritif, et que ces glandes, amélio-
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rées au point de vue de leur fonction par la sélection naturelle
et concentrées sur un espace limité, ont fini par former la
mamelle. Il n'est pas plus difficile de comprendre comment les
piquants ramifiés de quelque ancien échinoderme, servant d'ar-
mes défensives, ont été transformés par là sélection naturelle en
pédicellaires tridactyles, que de s'expliquer le développement des
pinces des crustacés par des modifications utiles, quoique légè-

res, apportées dans les derniers segments d'un membre servant
d'abord uniquement à la locomotion. Les aviculaires et les vibra-
cules des Polyzoaires sont des organes ayant la même origine,
quoique fort différents par leur aspect ; il est facile de compren-
dre les services qu'ont rendus les phases successives qui ont pro-
duit les vibracules. Dans les amas p'olléniques des orchidées, on
peut retrouver les phases de la transformation en caudicule des
filaments qui primitivement servaient à rattacher ensemble les
grains de pollen ; on peut également suivre la série des transfor-
mations par lesquelles la substance visqueuse semblable à celle

que sécrètent les stigmates des fleurs ordinaires, et servant à peu
près, quoique pas tout à fait, au même usage, s'est attachée aux

.

extrémités libres des caudicules ; toutes ces gradations ont été
évidemment avantageuses aux plantes en question. Quant aux
plantes grimpantes, il est inutile de répéter ce que je viens de
dire à l'instant.

Si la sélection naturelle a tant de puissance, a-t-on souvent
demandé, pourquoi n'a-t-elle pas donné à certaines espèces telle
ou telle conformation qui leur eût été avantageuse ? Mais il serait
déraisonnable de demander une réponse précise à des questions
de ce genre, si nous réfléchissons à notre ignorance sur le passé
de chaque espèce, et sur les conditions qui, aujourd'hui, déter-
minent son abondance et sa distribution. Sauf quelques cas où
l'on peut invoquer des causes spéciales, on ne peut donner or-
dinairement que des raisons générales. Ainsi, comme il faut
nécessairement beaucoup de modifications coordonnées pour
adapter une espèce à de nouvelles habitudes d'existence, il a pu
arriver souvent que les parties nécessaires n'ont pas varié dans
la bonne direction ou jusqu'au degré voulu. L'accroissement
numérique a dû, pour beaucoup d'espèces, être limité par des
agents de destruction qui étaient étrangers à tout rapport avec
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certaines-conformations
; or, nous nous imaginons que la sélec-

tion naturelleaurait dû produireces conformations, parce qu'elles
nous paraissent avantageusespour l'espèce. Mais, dans ce cas, la
sélection, naturelle n'a pu provoquer les conformations dont il
s'agit, parce qu'elles ne jouent aucun rôle clans la lutte pour
l'existence. Dans bien des cas, la présence simultanée de condi-
tions complexes, de longue durée, de nature particulière, agis-
sant ensemble, sont nécessaires au développement de certaines
conformations, et il se peut que les conditions requises se
soient rarement présentées simultanément. L'opinion qu'une
structure donnée, que nous croyons, souvent à tort,, être avan-,
tageuse pour une espèce, doit être en toute .circonstance le
produit de la sélection naturelle, est contraire à ce que nous
pouvons comprendïe de son mode d'action. M. Mivart ne nie pas
que la sélection naturelle ait pu effectuer quelque chose ; mais il
la regarde comme absolument insuffisante: pour expliquer les
phénomènes que j'explique par son action. Nous, avons déjà dis-
cuté ses principaux arguments, nous examinerons les autres plus
loin. Us me paraissent peu démonstratifs et de peu de poids,
comparés à ceux que l'on peut invoquer en faveur de la puissance
de la sélection naturelle appuyée par les autres agents que j'ai
souvent indiqués. Je dois ajouter ici que quelques faits et quel-
ques arguments, dont j'ai fait usage dans ce qui précède, ont été
cités dans le

1
même but, dans un excellent article, récemment pu-

blié par la Médico-Chirurgical Review.
Actuellement, presque tous les naturalistes admettent l'évolu-

tion sous quelque forme. M. Mivart croit que les espèces chan-
gent en vertu « d'une force ou d'une tendance interne », sur la
nature de laquelle on ne sait rien. Tous les transformistes ad-
mettent que les espèces ont une aptitude à se modifier, mais il
me semble qu'il n'y a aucun motif d'invoquer d'autre force in-
terne que la tendance à la variabilité ordinaire, qui a permis à
l'homme de produire, à l'aide de la sélection, un grand nombre
de races domestiques bien adaptées à leur destination, et qui peut
avoir également produit, grâce à la sélection naturelle, par une
série de gradations, les races ou les espèces naturelles. Gomfne

nous l'avons déjà expliqué, le résultat final constitue généralement
un progrès dans l'organisation, cependant il se présente un
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petit nombre de cas où c'est au contraire une rétrogradation.
M. Mivart est, en outre, disposé à croire, et quelques natura-

listes partagent son opinion, que les espèces nouvelles se mani-
festent

ce
subitementet par des modifications paraissant toutes à

la fois ». Il suppose, par exemple, que les différences entre l'Hip-
parion tridactyle et le cheval se sont produites brusquement. Il
pense qu'il est difficile de croire que l'aile d'un oiseau a pu se dé-
velopper autrement que par une modification comparativement
brusque, de nature marquée et importante ; opinion qu'il appli-

que, sans doute, à la formation des ailes des chauves-souriset des
ptérodactyles. Cette conclusion, qui implique d'énormes lacunes
et une discontinuité de la série, me paraît improbable au su-
prême degré.

Les partisans d'une évolution lente et graduelle admettent,
bien entendu

, que les changements spécifiques ont pu être
aussi subits et aussi considérablesqu'une simple variation isolée

que nous observons à l'état de nature, ou même à l'état domes-
tique. Pourtant, les espèces domestiques ou cultivées étant bien
plus variables que les espèces sauvages, il est peu probable que
ces dernières aient été affectées aussi souvent par des modifica-
tions aussi prononcées et aussi subites que celles qui surgissent
accidentellement à l'état domestique. On peut attribuer au
retour plusieurs de ces dernières variations ; et les caractères
qui reparaissent ainsi avaientprobablement été, clans bien des cas,
acquis graduellementdans Je principe. On peut donner à un plus
grand nombre le nom de monstruosités,comme par exemple, les
hommes à six doigts, leshommesporcs-ôpics, lesmoutonsAncons,
le bétail Niata, etc.; mais ces caractères diffèrent considérable-
ment de ce qu'ils sont clans les espèces naturelles et jettent peu
de lumière sur notre sujet. En excluant de pareils cas de brus-
ques variations, le petit nombre de ceux qui restent pourraient,
trouvés à l'état naturel, représenter au plus des espèces douteu-

ses, très-rapprochées du type de leurs ancêtres.
Voici les raisons qui me font clouter que les espèces naturelles

ont éprouvé des changementsaussi brusquesque ceux qu'on ob-
serve accidentellement chez les races domestiques, et qui m'em-
pêchent complètement de croire au procédé bizarre auquel
M. Mivart les attribue. L'expérience nous apprend que des va-
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riations subiteset fortement prononcées s'observent isolément et
à intervalles de temps assez éloignés chez nos produits domesti-

ques. Gomme nous l'avons déjà expliqué, des variations de ce
genre se manifestant à l'état de nature, seraient sujettes à dispa-
raître par des causes accidentelles de destruction, et surtout par
les croisements subséquents. Nous savons aussi, par l'expérience,
qu'à l'état domestique il en est de même, lorsque l'homme ne
s'attache pas à conserver et à isoler avec les plus grands soins
les individus chez lesquels ont apparu ces variations subi-
tes. Il faudrait donc croire nécessairement, d'après la théorie
de M. Mivart et contrairement à toute analogie, que, pour
amener l'apparition subite d'une nouvelle espèce, il ait si-
multanément paru dans un même district beaucoup d'individus
étonnamment modifiés. Gomme dans le cas où l'homme se livre
inconsciemment à la sélection, la théorie de l'évolution graduelle
supprime cette difficulté; l'évolution implique, en effet, la con-
servation d'un grand nombre d'individus, variant plus ou moins
dans une direction favorable, et la destruction d'un grand nom-
bre de ceux qui varient d'une manière contraire.

Il n'y a aucun doute que beaucoup d'espèces se sont dévelop-
pées d'une manière excessivement graduelle. Les espèces et
même les genres de nombreusesgrandes familles naturelles sont
si rapprochés, qu'il est souvent difficile de les distinguer les

uns des autres. Sur chaque continent, en allant du nord au sud,
des terres basses aux régions élevées, etc., nous trouvons une
foule d'espèces analogues ou très-voisines ; nous remarquons le
même fait sur certains continents séparés, mais qui, nous
avons toute raison de le croire, ont été autrefois réunis. Malheu-
reusement, les remarques qui précèdent et celles qui vont suivre
m'obligent à faire allusion à des sujets que nous aurons à discu-
ter plus loin. Que l'on considère les nombreuses îles entourant
un continent et l'on verra combien de leurs habitants ne peuvent
être élevés qu'au rang d'espèces douteuses. Il en est de même si

nous étudions le passé et si nous comparons les espèces qui
viennent de disparaître avec celles qui vivent actuellement dans
les mêmes contrées, ou si nous faisons la même comparaison
entre les espèces fossiles enfouies dans les étages successifs
d'une même couche géologique. Il est manifeste, d'ailleurs,
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qu'une foule d'espèces éteintes se rattachent de la manière la
plus étroite à d'autres espèces qui existent actuellement, ou qui
existaient récemment encore ; or, on ne peut guère soutenirque
ces espèces se soient développées d'une façonbrusqueet soudaine.
Il ne faut pas non plus oublier que, lorsqu'au lieu d'examiner
les parties spéciales d'espèces distinctes, nous étudions celles des
espèces voisines, nous trouvons des gradationsnombreuses d'une
finesse étonnante, reliant des structures totalement différentes.

Un grand nombre de faits sont compréhensibles seulement si
l'on admet le principe que les espèces se sont produites très-gra-
duellement; le fait, par exemple, que les espèces comprises dans
les grands genres sont plus rapprochées entre elles, et présentent
un nombre de variétés beaucoup plus considérableque les espèces
des genres plus petits. Les premières sont aussi réunies en petits

.groupes, comme le sont les variétés autour des espèces avec les-
quelles elles offrent d'autres analogies, ainsi que nous l'avons vu
dans le deuxième chapitre. Le même principe nous fait com-
prendre pourquoi les caractères spécifiques sont plus variables

que les caractères génériques, et pourquoi les organesdéveloppés
à un degré extraordinaire varient davantageque les autres parties
chez une même espèce. On pourrait ajouter bien des faits analo-
gues, tous tendant dans la même direction.

Bien qu'un grand nombre d'espèces se soient presque certai-
nement formées par des gradations aussi insignifiantes que celles
qui séparent les moindres variétés, on pourrait cependant soute-
nir que d'autres se sont développées brusquement, mais alors
il faudrait apporter des preuves évidentesà l'appui de cette asser-
tion. Les analogies vagues et sous quelques rapports fausses,

comme M. Chauncey Wright l'a démontré,qui ont été avancées
à l'appui de cette théorie, telles que la cristallisation brusque
desubstances inorganiques, ou le passage d'une forme polyèdre
à une autre par des changements de facettes, ne méritent au-
cune considération. Il est cependant une classe de faits qui, à
première vue, tendraient à établir la possibilité d'un dé-
veloppementsubit, c'est l'apparition soudaine d'êtres nouveaux
et distincts dans nos formations géologiques. Mais la valeur
de ces preuves dépend entièrement de la perfection des docu-
ments géologiques relatifs à des périodes très-reculées de l'his-

18
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taire dil globe;. Ôf, si ces Inhales sont aussi fragmentaires que
beaucoup de géologues l'affirment^ il n'y" a i;iëii d'étdliliàiit à ce
que de nouvelles formes nous apparaissent ësiîimë si 'elles Ve-
naient de se développer subitement;

Aucun argument n'est produit ôh faveur des Brusques modifi-

cations par l'absencede châtiions qui puisëeritcombler les lacunes
de nos formations géologiques, à moins que nous n'admettionsles
transformationsprodigieusesque suppose M; Mivàrt, telles que le
développementsubit des ailes des oiseaux ôt dés chàuves-soUris bu
la brusque conversion de liiippariôn eii cheval. Mais l'embryo-
logie nous Conduit à protester nettement contre ces modifications
subites: Il est notoire que lés ailes des oiseaux et des chauves-
souris, les jambes des chevâiix ou des autres quadrupèdes hë
peuvent se distinguer â une période embryonnaire précoce, et
qu'elles sedifférencient ensuite par1 une marche graduelle insen-
sible. Gomme nolis le verrons plus tard, les ressemblances em-
bryologiques de totit genre s'expliquentpar le fait qUelfesancêtres
de nos espèces existantes ont varié après leur première jeunesse
et ont transmis leurs caractères nouvellement acquis à leurs
descendants a un âge Correspondant. L'embryon, n'étant/pas
affecté par ces variations, nous représente l'état passé de l'es-
pèce. C'est ce qui explique pourquoi;, pendant les premières
phases defeur développement, les espèces existantes ressemblent
si fréquemment à des formes anciennes et éteintes appartenant
àlàhiême Classe/ Qu'on accepte cette opinion sur la signifie^
tion des ressemblances embryologiques, ou toute autre manière
de voii'j il n'est pas croyable qu'un animal; ayaiU subi des

transformations aussi importantes et aussi brusqués que celles
dtint nous venons de parler

s
n'offre pas la moindre trace d'une

modification subite pendant son état embryonnaire ; or, chaque
détail de sa conformation se développe par dès phases insensibles.

Quiconquecroit que quelque forme ancienne a été subitement
transformée par Une force ou une tendance interne eii iihe autre
forme pourvue d'ailes par exemple, est presqueforcé d'admettre;
contrairement à toute analogie, qiie beaucoup d'individus ont dû
varier simultanément. Or

s
on ne peut nier que des modification^

aussi subites et aussi considérablesne diffèrent complètementdé
celles que la plupartdes espècesparaissent avoirsubies. On serait^
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en outre, forcé de croire à la production subite de nombreuses
conformationsadmirablementadaptées aux autrespartiesdu corps
de l'individu et aux.conditionsambiantes, sans pouvoirprésenter
l'ombre d'une explication relativementà ces coadaptationssi com-
pliquées et si merveilleuses. X)h 'serait, enfin, obligé d'admettre
que ces grandes et brusques transformations n'ont laissé sur
l'embryon aiiciine trâéê de ieui4 action. Or, admettre tout cela,
c'est, selon moi, quitter le domaine de la sciencepour entrerdans
celui des miracles-.



CHAPITRE VIII

,
INSTINCT

Les instincts peuvent se comparer aux habitudes, mais ils ont une origine diffé-
rente. — Gradation des instincts. — Fourmis et pucerons. — Variabilité des
instincts. — Instincts domestiques; leur origine. — Instincts naturels du cou-
cou, de l'autruche et des abeilles parasites.— Instinct esclavagistedes fourmis.

— L'abeille ; son instinctconstructeur. •— Les changements d'instinct et de
conformation ne sont pas nécessairement simultanés. — Difficultés de la théo-
rie de la sélection naturelle appliquée aux instincts. — Insectes neutres ou
stériles. — Résumé.

Beaucoup d'instincts sont si étonnants, que leur développement
paraîtra sans doute au lecteur une difficulté suffisante pour ren-
verser toute ma théorie. Je commence par constater que je n'ai
-pasplus l'intention de rechercher l'origine des facultés mentales

que celles de la vie. Nous n'avons, en effet, à nous occuper que
des diversités de l'instinct et des autres facultés mentales chez
les animaux de la même classe.

3 e n'essayeraipas de définir l'instinct. Il serait aisé de démon-
trer qu'on comprendordinairement sous ce terme plusieurs actes
intellectuels distincts ; mais chacun sait ce que l'on entend lorsque
l'on dit que c'est l'instinct qui pousse le coucou à émigrer et à
déposer ses oeufs dans les nids d'autres oiseaux. On regarde or-
dinairement comme instinctifun acte accompli par un animal,
surtout lorsqu'il est jeune et sans expérience, ou un acte accom-
pli par beaucoup d'individus, de la même manière, sans qu'ils '
sachent en prévoir le but, alors que nous ne pourrions accomplir

ce même acte qu'à l'aide de la réflexion et de la pratique. Mais je
pourrais démontrer qu'aucun de ces caractères de l'instinct n'est
universel, et que, selon l'expression de Pierre Huber, on peut
constater fréquemment, même chez les êtres peu élevés dans
l'échelle de la nature, l'intervention d'unepetitedose de jugement

ou de raison.
Frédéric Guvier, et plusieurs des anciens métaphysiciens,ont

comparé l'instinct à l'habitude, comparaison qui, à mon avis,
donne une notion exacte de l'état mental qui préside à l'exécu-
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tion d'un acte instinctif, mais qui n'indique rien quant' à son
origine. Combien d'actes habituels n'exécutons-nous pas d'une
façon inconsciente, souvent même contrairementà notrevolonté?
La volonté ou la raison peuvent cependant modifier ces actes.
Les habitudes s'associent facilement ayec d'autres, ainsi qu'avec
certaines heures et avec certains étatsdu corps ; une fois acquises,
elles restent souvent constantes toute la vie. On pourrait encore
signaler d'autres ressemblances entre les habitudes et l'instinct.
De même que l'on récite sans y penser une chanson connue, de
même une action instinctive en suit une autre comme par
une sorte de rhythme ; si l'on interrompt quelqu'un qui chante
ou qui récite quelque chose par coeur, il lui faut ordinairement
revenir en arrière pour reprendre le fil habituel de la, pensée.
Pierre Huber a observé le même fait chez une chenille qui con-
struit un hamac très-compliqué; lorsqu'une chenille a conduit
son hamac jusqu'au sixième étage, par exemple, et qu'on la
place dans un hamac construit seulement jusqu'au troisième
étage, elle achèvesimplement les quatrième,cinquièmeet sixième
étages de la construction. Mais si on enlève la chenille à un hamac
achevé jusqu'au troisième étage, parexemple, et qu'on la place
dans un autre achevé jusqu'au sixième, de manière à ce que la
plus grande partie de son travail soit déjà fait, au lieu d'en tirer
parti, elle semble embarrassée, et, pour l'achever, paraît obligée
de repartir du troisième étage où elle en était restée, et elle
s'efforce ainsi de compléter un ouvrage déjà fait.

Si nous supposons qu'un acte habituel devienne héréditaire,

— ce qui est souvent le cas — la ressemblance de ce qui était
primitivement une habitude avec ce qui est actuellement un
instinctest telle qu'on ne saurait les distinguer l'un de l'autre. Si
Mozart, au lieu déjouer du clavecin à l'âge de trois ans avec fort
peu de pratique, avaitjoué un air sans avoir pratiqué du tout, on
aurait pu dire qu'il jouait réellement par instinct. Mais ce serait
une grave erreur de croire que la plupart des instincts ont été ac-
quis par habitude dans une génération, et transmis ensuite par
hérédité aux générations suivantes. On peut clairement démon-
trer que les intincts les plus éternisants que nous connaissions,
ceux de l'abeille et ceux de beaucoup de fourmis, par exemple,
ne peuvent pas avoir été acquis par l'habitude.



278
_

.
; : INSTINCT.

Chacun admettra que les instincts sont, en ce qui concerne
le bien-être de chaque espèce dans ses conditions actuelles
d'existence, aussi importants que la conformation physique, Or,
il est tout au moins possible que, dans des milieux différents, de
légères modifications de l'instinct puissent être

:
avantageuses à

une espèce. H en résulte que, si l'on peut démontrer que les
instincts varient si peu que ce soit, il n'y a aucune difficulté à
admettre que la sélection naturelle puisse conserver- et accumuler
constamment les variations de l'instinct, aussi longtempsqu'elles
spnt profitables aux individus. Telle est, selon moi l'origine des
instincts les plus merveilleux et les plus compliqués. H a dû en
être des instincts, comme des. modifications physiques du corps,
qui, déterminéeset augmentéespar l'habitudeet l'usage, peuvent
s'amoindrir et disparaître par le défaut d'usage, Quant aux effets
d;gl'habitude, je leur attribue, dans, la plupart des cas, unp impor?
tance inpindre qu'à çpux de la. sélection naturelle, de ce. que nous
pourrionsappelerlesvariations spontanéesde l'instinct, w c'e,s>
à^dire des variations produites par ces mêmes causes inconnues
qui déterminent de légères déviations dans la qouformation phy-
gique.

La sélection naturelle ne peut produire aucun instinct corn-
plexe autrement que par l?aequmu!ation lente et graduelle de
nombreuses variations légères et pependant avantageuses. Nous
devrions donc, çopimg pour la conformation physique,, tr-oiiver
dans la nature, pon les degrés transitoires eux-mêmes qui
ont abouti à l'instinct complexe actuel

r^r-
degrés, qui ne pour-

raient se rencontrer que chez les ancêtres directs de, chaque
espèce ^mais quelques, vestiges de ces. états transitoires dans les
lignes çpllatérales de descendance ; tout au moins çlevrions^nous
pouvoir démontrer la possibilité de transitions de cette sorte ;

or, c'est en effet ce que nous pouvons faire. C'est seulement, il

ne faut pas l'oublier, m Europe et dans l'Amérique du Nord que
les instincts, des animaux pnt été quelque peu observés; nous
ji'avons, en outre, aucun renseignement sur les instincts des es-
espèces éteintes; j'ai donc été trèsnétpnné de voir que nous pour-

yons si fréqueinmenf encorevdécouvrir des transitions entre les
înstinpts les plus simples et les plus compliqués. Les instincts
peuvent se trouver modifiés parle fait qn'un§m§meespèce a des
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ipstincts divers à diverses périodes de son existence, pendant
différentes saisons, ou selon les conditions où elle se trouve
plapée, etc. ; en pareil cas, la sélection naturelle peut conserver
l'un ou l'autre de ces instincts. Qn rencontre, en effet, dans la

nature, des exemples de diversité. d;instincts chez une même
espèce,

I5p outre, de même que pour la conformation physique et
d'après ma théorie, l'instinct propre à chaque espèce est utile à
cette espèce, et n'ajamais, autant que nous en pouvons, juger, été
donné à ung espe.ee, pour l'avantage, gxelusif d'autres espèces.
Parmi les, exemples que je coupais d'un animal exécutant un acte
dans le seul but apparent que set acte profite à un autre animal,

un (Jes plus singuliers est celui d@s pucer-ons, qui cèdent volon-
tairement aux fourmis la liqueur sucrée qu'ils excrètent. C'est
Huber qui a pbsgrvé le. premier cette particularité, et les faits
suivants prouvent que cet abandon est bien volontaire. Après
avoir enlgyé toutes les fourmis qui entouraient une douzaine de

pucejons placés surun plant de Rumgx, j'empêchai pendant plus
sieurs heures l'accès $Q nouvelles fourmis•. Au bout de ce, temps,
convaincuqu§ les pucerons devaient avoir,besoin d'excréter,je les
gxaininai à la Iqupe, puis je cherchai avec un cheveu à les caresser
et aies Irriter- comme le font les fourmis avec leurs antennes, sans
qu'aucun d'eux excrétât quoi que c,e soit, Je laissai alors arriver
une fourmi qui, à la précipitation de ses mouvements, semblait
consciente d'avoir fait une précieuse trouvaille ; elle se mit aussi^
tôt à palper sijGGgssivemgut avec, ses antennes l'abdomen des dif-
férents pucerpns; chacun de eeux-ei, à ce contact, soulevait immé-

.
dia|,enient son abdqmen et excrétait une goutte limpide de lir-

queur sucrée qqe la fourmi absorbait avec avidité. Les pucerons
les plus jeunes se comportaient delà même manière, l'acte était
doue instinctif, et non le résultat de Pexpéçienee. Les pucerons,
d'après les observations.d'Huber-,ne manifestent certainement
aucune, antipathie pour les fourmis, et, si cellesrci font défaut, ils
finissent par émettre leur sécrétion sans leur concours. Mais ce
liquide étant ti'èsryisqueux, il est probable qu'il est avantageux
pour Jes pucerons d'en être débarrassés, et que, par conséquent,
ils n'excrètent par pour je seul avantage des fourmis. Bien

que, nous n;ayons aucune preuve qu'un pïimal exécute un acte
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quel qu'il soit pour le bien particulier d'un autre animal, cha-
cun cependant s'efforce de profiter des instincts d'autrui, de
même que chacun essayede profiter de la plus faible conformation
physique des autres espèces. De même encore, on ne peut pas
considérer certains instincts comme absolumentparfaits ; mais
de plus grands détails sur ce point et sur d'autres points ana-
logues n'étant pas indispensables, nous ne nous en occuperons
pas ici.

.
Un certain degré de variation dans les instincts à l'état de

„
naturej et leur transmission par hérédité, sont indispensables à
l'action de la sélection naturelle ; je devrais donc donner au*
tant d'exemples que possible, mais l'espace me manque. Je dois

me contenter d'affirmer que les instincts varient certainement ;
ainsi, l'instinct migrateur varie quant à sa direction et à son
étendue et peut même se perdre totalement. Les nids d'oiseaux
varient suivant l'emplacement où ils sont construits, et suivant
la nature et la température du pays habité, mais le plus souvent
pour des causes qui nous sont complètement inconnues. Audu-
bon a signalé quelques cas très-remarquablesde différences entre
les nids d'une même espèce habitant le nord et le sud des Etats-
Unis. Si l'instinct est variable, pourquoi l'abeille n'a-t-elle pas
pas la faculté d'employer quelque autre matériel de con-
struction lorsque la cire fait défaut? Mais quelle autre sub-
stance pourrait-elle employer? Je me suis assuré qu'elles peuvent
façonner et utiliser la cire durcie avec du vermillon ou ramollie

avec de l'axonge. Andrew Knight a observé que ses abeilles, au
lieu de recueillir péniblement du propolis, utilisaient un ciment
de cire et de térébenthine dont il avait recouvert des arbres dé-
pouillés de leur écorce. On a récemment prouvé que les abeilles,

au lieu de chercher le pollen dans les fleurs, se servent volon-
tiers d'une substance fort différente, le gruau. La crainte
d'un ennemi particulier est certainement une faculté instinctive,
comme on peut le voir chez les jeunes oiseaux encore dans le
nid, bien que l'expérience et la vue de la même crainte chez
d'autres animaux tendent à augmenter cet instinct. J'ai démon-
tré ailleurs que les divers animaux habitant les îles désertes
n'acquièrent que peu à peu la crainte de l'homme ; nous pouvons
observer ce fait en Angleterre même, où tous les gros oiseaux
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sont beaucoup plus sauvages que les petits, parce que les pre-
miers ont toujours été les plus persécutés. C'est là, certainement,
la vraie explication de ce fait ; car, dans les îles inhabitées, les
grands oiseaux ne sont pas plus craintifs que les petits ; et la
pie, qui est si défiante en Angleterre, ne l'est pas en Norwége,
non plus que la corneillemantelée en Egypte.

On pourrait citer de nombreux faits prouvant que les facultés
mentales des animaux de la même espèce varient beaucoup à
Tétai de nature. On a également des exemples d'habitudes
étranges qui se présentent occasionnellement chez les animaux
sauvages, et qui, si elles étaient avantageuses à l'espèce, pour-
raient, grâce à la sélection naturelle, donner naissance à de

nouveaux instincts. Je sens combien ces affirmations générales,

non appuyées par les détails des faits eux-mêmes, doivent faire

peu d'impression sur l'esprit du lecteur ; je dois malheureuse-
ment me contenter de répéter que je n'avance rien dont je ne
possède les preuves absolues.

LES CHANGEMENTS D'HABITUDES OU D'iNSTINCT SE TRANSMETTENT

PAR HÉRÉDITÉ CHEZ LES ANIMAUX DOMESTIQUES.

L'examen rapide de quelques cas observés chez les animaux
domestiques nous permettra d'établir la possibilité ou même la
probabilité de la transmission par hérédité des variations de
l'instinct à l'état de nature. Nous pourrons apprécier, en même
temps, le rôle que l'habitude et la sélection des variations dites
spontanées ont joué dans les modifications qu'ont éprouvées
les aptitudes mentales de nos animaux domestiques. On sait
combien ils varient sous ce rapport. Certains chats, par
exemple, attaquent naturellement les rats ; d'autres se jettent
sur les souris, et ces caractères sont héréditaires. Un chat, se-
lon M. Saint-John, rapportait toujours à la maison du gi-
bier à plumes, un autre des lièvres et des lapins ; un troisième
chassait dans les terrains marécageux et attrapaitpresque chaque
nuit quelque bécassine. On pourrait citer un grand nombre de
cas curieuxet authentiques indiquant diverses nuances de carac-
tère et de goût, ainsi que des habitudes bizarres, en rapport
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Avec certaines, dispositions de temps ou de lieu, et devenues
héréditaires. Mais examinons les différentes races de chiens, On
sait que les jeunes chiens couchants tombent souvent en arrêt et
appuient les autres chiens, la première fois qu'on les. mène à la
chasse; j'en ai moi-même observé un exemple très-ff-appant. La
faculté de rapporter le gibier est aussi héréditaire à un certain
fîggré, ainsi que la tendangg chez lg phien de b,er.ger à cpiirir
autovvr du troupgauet non à la, pgncoutre des moutons.Je ne yois
point en quoi ee§ aptes, qpp les jeungse)higns.sansexpérience exé-

putgnt tous dg Ja mêiue manière, éyidemmgnt avec, beaucoup de
plaisir et sans en ppmprepclrg le but. -^ car lejeqng. chien d'arrêt
ng peut pas pUls savoir qu'il arrête pour aider son maitup, que lg

papillon blanc ng sait pourquoi il pond ses oeufs sur pue feuille
dg chou ^T-

je jig vois ppint, dis-je, en quoi ces aptes diffèrent
esggntiglîement des vrais, jpstincts, §>i nous voyions un jeune
l'Qup'j non dressé, s'arrêter gt demeurer imrnobilg comme une,
statue, dès qu'il évente sa proie, ppis s'ayaqpgr lentement avec
une démarche toute particulière; si nous voyions une autre es-
pèce de loup se mettre à courir autour d'un troupeau de daims,
de manière à le conduire vers un point déterminé

1, nous
considérerions, sans aucun doute, ces actes comme instinc-
tifs. Les. instincts domestiques, comme on peut les appeler,
sont certainement ' moins stables que les instincts naturels ;
ils ont subi, en effet, l'influence d'une sélection bien moins
rigoureuse, ils ont été transmis pendant une période de bien
plus courte durée, gtdans des conditions ambiantes bien moins
fixes.

Les crpisements entre diverses races de chiens prouvent à quel
degré les instincts, les habitudes ou le caractèreacquis en domes-
ticité sont héréditaires et quel singulier mélange en résulte.
Ainsi on sait que le croisement avec un bouledogue a influencé,
pendant plusieurs générations, le courage et la ténacité du
lévrier ; le croisement avec un lévrier communique à toute une
famille de chiens de berger la tendance à diasser le lièvre. Les
instincts domestiques soumis ainsi à l'épreuve du croisement
ressemblent aux instinctsnaturels, qui se confondent aussi d'une
manière bizarre, et persistent pendant longtemps dans la ligne
de descendance -; Le lloy, par exemple, parle d'un chien qui avait
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un loup pour bisaïeul ; on ne remarquait plus chez lui qu'une
seule trace de sa sauvage parenté : il ne venait jamais en ligng
droite vers son maître lorsque oelui=pi l'appelait.

On a souvent dit que les instincts domestiques n'étaient que
des dispositions devenues héréditairesà la suite d'habitudesim-
posées et longtemps soutenues;: mais cela n'est pas exact, Pei>
sonne n'aurait jamais songé, pt probablement personne.p'y serait
jamais parvenu, à apprendre à un pigeon à faire la culbute,acte
que j'ai vu gxéputer par dg jeunes oiseaux qui n'avaient jamais
aperçu un pigeon culbutant. Nous pouvons croire que quelque
individu a été doué d'une tendance à prgndrg cette étrangehabi-
tude et que, par la sélection continue des meilleurs culbutants
dans chaque génération supgessiye, cette tendance se sera dévgr
loppée pour en arriver au point où elle en est aujourd'hui. Les
culbutants, des environs de Glasgow, à cg que m'apprend
M, Brent, en sont arrivés à îqe. pouvoir s'éleyer de 18 pouces au-r
dessus du sol sans faire la culbute. On peut mettrg en doute
qu'on gût jamais spngpà drgsser les phiens à tpmbejç en arrêt, si

un, de cgs animaux n'avait pas montré, naturellement une tPU-
danGe à le faire; pn sait que cette tendanpg se préseptg quoique?
fpis naturellement, Pt j'ai eu moi-même poGasion de l'obsgrver
chez uu tprrigr de l'ape purg. L'acte de tomber gn arrêt n'est
probablement qu'une exagération de la courtg pausg que fail,
l'aninial qui sg ramasse pour s'éjanpgr sur sa proie. La. prgmigrg
tendance à l'arrêt une fois manifestée, la sélection méthodique,
jpinfg aux effets héréditaires d'un dressage sé.verg dans chaque
génération successive, a dû rapidement compléter l'oeuvre; la,

sé}gction inconspjeiiteconcourtd'ailleurs toujours au résultat,car,
sans se préoccuper autrement de l'amélioration de la race, pha-
pun cligrchg naturellementà se procurer les chiens qui chassent
le mieux et qui, par conséquent, tombgntlg mieux en arrêt. L'har
bitudg peut, d'autre part, avoir suffi dans quelques cp,s ; il est
ppU d'aniinaux plus difficiles à appi!ivoisgr que lgs jeunes lapins
sauvages; aupup animal, au contraire, ng s'apprivoise plus faci-r
lement que lg jeune lapin domestique ; or, pomme je ne puis
supposer que la facilité à apprivoiser les jeunes lapins donies-
tiqugs ait jamais fait l'objgt d'une sélection spéciale, il faut bien
attribuer la plus glands .partie de cette transformation hér-édiU
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taire d'un état sauvage excessif à l'extrême opposé, à l'habitude
et à une captivité prolongée.

Les instincts naturels se perdent à l'état domestique. Certaines
races de poules, par exemple, ont perdu l'habitude de couver
leurs oeufs et refusent même de le faire. Nous sommes si familia-
risés avec nos animaux domestiques, que nous ne voyons pas à
quel point leurs facultés mentales se sont modifiées, et cela d'une
manière permanente. On ne peut douter que l'affection pour
l'homme ne soit devenue instinctivechez le chien. Les loups, les
chacals, les renards, et les diverses espèces félines, même appri-
voisés, sont toujours enclins à attaquer les poules, les moutons et
les porcs ; cette tendance est incurable chez les chiens qui ont été
importés très-jeunes de pays comme l'Australie et la Terre de
Peu, où les sauvages ne possèdent aucune de ces espèces d'ani-
maux domestiques. D'autre part, il est bien rare que nous soyons
obligés d'apprendre à nos chiens, même toutjeunes, à ne pas atta-
quer les moutons, les porcs ou les volailles. Il n'est pas douteux
que "cela peut quelquefois leur arriver, mais on les corrige, et
s'ils continuent, on les détruit ; de telle sorte que l'habitude ainsi
qu'une certaine sélection ont concouru à civiliser nos chiens par
hérédité. D'autre part, l'habitude a entièrement fait perdre aux
petits poulets cette terreur du chien et du chat qui était sans
aucun doute primitivementinstinctive chez eux; le capitaine Hut-
ton m'apprend, eneffet,que lesjeunespouletsdela soucheparente,
le Gallus bankiva, lors même qu'ils sont couvés dans l'Inde par
unepoule domestique, sont d'abord d'une sauvagerie extrême. Il
en est de même des jeunes faisans élevés en Angleterre par une
poule domestique. Ce n'est pas que les poulets aient perdu toute
crainte, mais seulement la crainte des chiens et des chats ; car, si
la poule donne le signal du danger, ils la quittent aussitôt (les
jeunes dindonneaux surtout), et vont chercherun refuge dans les
fourrés du voisinage ; circonstance dont le but évident est de per-
mettre à la mèrede s'envoler, comme cela se voit chez beaucoup
d'oiseaux terrestres sauvages. Cet instinct, conservé par les pou-
lets, est d'ailleurs inutile à l'état domestique, la poule ayant, par
défaut d'usage, perdu presque toute aptitude au vol.

<

Nous pouvons conclure de là que les animaux réduits en
domesticité ont perdu certains instincts naturels et en ont acquis
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certains autres, tantpar l'habitudeque par la sélectionet l'accumu
lation qu'a faite l'hommependant des générations successives,de
diverses dispositions spéciales et mentales qui ont apparu d'abord

sous l'influence de causes que, dans notre ignorance, nous appe-
lons accidentelles. Dans quelques cas, des habitudes forcées ont
seules suffi pour provoquer des modificationsmentales devenues
héréditaires; dans d'autres, ces habitudes ne sont entrées pour
rien dans le résultat, dû alors aux effets de la sélection, tant mé-
thodique qu'inconsciente, mais il est probable que, dans la plu-
part des cas, les deux causes ont dû agir simultanément.

INSTINCTS SPECIAUX.

C'est en étudiant quelques cas particuliers que nous arriverons
à comprendre comment, à l'état de nature, la sélection a pu mo-
difier les instincts. Je n'en signalerai ici que trois: — l'instinct
qui pousse le coucou à pondre ses oeufs dans les nids d'autres
oiseaux; — l'instinct qui pousse certaines fourmis à se procurer
des esclaves ;— etla faculté qu'al'abeillede construire ses cellules.
Tous les naturalistes s'accordent avec raison pour regarder ces
deux derniers instincts comme les plus merveilleux que l'on
connaisse.

Instinct du coucou. — Quelques naturalistes supposent que
la cause immédiate de l'instinct du coucou est que la femelle ne
pond ses oeufs qu'à des intervalles de deux ou trois jours; de
sorte que, si elle devait construire son nid et couver elle-
même, ses premiers oeufs resteraient quelque temps abandon-
nés, ou bien il y aurait dans le nid des oeufs et des oiseaux de
différents âges. Dans ce cas, la durée de la ponte et de l'éclosion
serait trop longue, l'oiseau émigrant de bonne heure, et le mâle
seul aurait probablement à pourvoir aux besoins des premiers
oiseaux éclos. Mais le coucou américain se trouve dans ces con-
ditions, car cet oiseau fait lui-même son nid, et on y rencontre
gn même temps des petits oiseaux, et des oeufs qui ne sont pas
éclos. On a tour à tour affirmé et nié le fait que le coucou améri-
cain dépose occasionnellement ses oeufs dansles nids d'autres oi-
seaux ; mais je tiens du docteur Merrell, de l'Iowa, qu'il a une fois
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trouvédans l'Illiliois, dans" 16 liifl d'iiil gëài bleu (Garïiituscrisïa-
îiis)-,. tin jeune ëbUcbu et un jeune gëai» tous deux avaient déjà
assez flé plumes polir qu'oïl pût lés reconnaître faéilemént et
"sans crainte de se tromper'. Je "pourrais 'Pitéf aussi plusieurs cas
d'Ôisëaux d'espèces, trës-divër'sës qui déposent 'quelquefois leurs
oeufs dans les nids d'autres bisëàûx; Oi1-, supposons q^ië l'ancêtre
du cbuGbù d'Europe iiit eu les habitudes de l'espèce, américaine^
et ifU'il ait parfois pondu un oeuf dans h ri nid étranger. Si cette
habitude à pit, soit ëii lui permettant d'émigrër plus tôt, soit

pour toute autre cause, être avantageuse à l'oiseauadulte-,ôliqiië
l'instinct trompé d'une autre espèce ait assuré au jeune coucou
de meilleurs soins et une plus grande vigueur que s'il eût été
élevé par sa propre mère, Obligée de s'Occuper à la fois de ses
oeufs et de jeunes ayant tous un âge différent, il en sera résulté
un avantagé tant pour l'oiseau adulte que p"ourlê jeûné; L'àhâlo-
gie nous conduità croire que les jeunes âiïisi élevés' oïit pu héri-
ter de l'habitude accidentelle et anormalede leur fhël'ëj pondreà
leur tour leurs oeufs dans d'autres nids-, et réussir ainsi à Mieux
élever leur progéniture. Je crois que cette habitude longtemps
continuée à fini par amener l'instinctbizari'ë du ëouieou. Adolphe
Millier à récemment constaté qùë lé cbuèoû flépbsë parfois ses
oeufs sllr le sol'nu-, lès Couve-, et nourrit ses petits ; celaitétrange
et rare paraît évidemment être un cas de retour à l'instinct pris
mitif de nidification, depuis longtemps perdu-.

On à 'objecté que je n'avais pas bbsërvé èhez le Poùôoud'autres
instincts corrélatifs et d'autres adaptations de structure que
l'ori regarde comme étant en coordination nécessaire-. N'ayant
jusqlt'à présent aucun fait p'ôUï nous guider, toute spébulàtioh
sur 'ùu instinct connu seulement chez une seule ëspèbe eût été
inutile. Les instincts du cbùcôu européen et du cbitcoù améri-
bàiii îibil parasité étaient, jusque tbùtréeemihen^ les seuls con-
nus; mais actuellement nous avons -,

grâce aux observations de
M. Râ'msây, quelques détails sur trbis éàpèëës aUstraliehiiës,
qui pbrident aussi dans les nids d'autres bisëâùx. Trois "points
principaux sont à considérer dans l'instinct du boubou : premier
remeht, que, à de rares exceptions près, le coucou ne dépose
qu'Un seui oeuf dans un nid de manière à ce que le jeune, gros
et vôracë, qui en doit sortir, reçoive une nourriture abondante.
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Secoiideitientj que les oeufs sont remarquablement petits; à peu
près comme ceux de l'alouette, oisèàn moins gros d'un quart que
le coucou. Lé coucou américain non parasite pond des Ceufs ayant
une grosseur normale, nous pouvons doric bbhbliirëqhë ces peti-
tes dimensionsde l'oeuf sont urt véritable cas d'adaptations Trbi-
siènlëmentj peu après sa naissance, le jëunë boubou a l'instinct^
la force et Une conformation du dos qui lui permettent d'expulser
hors du nid ses frères nourriciers, qui périssent dé faim et de
froid; On-a été jusqu'à soutenir qitë c'était là Une sage et bielle
faisante disposition, qui, tout en assurant une nourriture abon-
dante au jeune coueoli, provoquaitla mort de ses frètes nourri-
ciers avant qu'ils eussentacquis trop d'e sensibilité !

Passons aux espèces australiennes. Ces oiseaux ne déposent
généralement qu'un oeuf dans un même hid$ il n'est pas rare
cependant d'en trouver deux et même trois dans un nidi Les
oeufs du coucoubronzé ; varient beaucoup en grosseur ; ils ont de
huità dix lignes de longueurs. Ol^ s'il y avait eu avantagé pour-
cette espèce àpondre des oeufs encore plus petits; soitpbUr trom-
per les parents nourriciers^ soit plus probablement pour qu'ils
éclosent plus vite (car on assure qu'il y a un rapportentre la gros*
seur de l'oeuf et la durée de l'incubation)^ on peut aisément ad-
mettre qu'il aurait pu se former une rabe du espèce dont les oetils
auraient été de plus en plus petits-, car ces oeufs auraient eu plus
de chances de tourner ù biem M. Ramsay à remarquéque dôlix

coucous australiens^ lorsqu'ilspondent dans urt nid ouvert^ choi-
sissent de préférenceceux qui contiennent déjà des oedfs de la
même couleur quëleslëursi Uya atissL, Chez l'espèceeuropéenne^
une tendancevers Un instinct semblable, mais elle s'en écarte sou-
vent; car on rencontre des oeufs ternes et grisâtres au. milieudes
oeufs bleiîrverdâtrebrillants de la fauvette. Si notre CoUbbil avait
invariablement fait prebvë de l'instinct en question-, oli l'aurait
certainement ajouté à tous ceux qu'ilà dû, prétend-On, riééëssairëi
ment acquérir ensemble; La couleur des oeufs du Poueou brtinzé
australien

j selon M. Ramsay, varie extraordinairement ; de sorte
qu'à cet égard comme pour la grosseur^ là sélection naturelle
aurait certainement pu choisir et fixer toute variation avanta-
geuse.

Le jeune coucou européen chasse ôrdinairèinônt du nid-, trois
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jours après sa naissance, les petits de ses parents nourriciers.
Gomme il est encore bien faible à cet âge, M. Gould était autre-
fois disposé à croire que les parents se chargeaient eux-mêmes
de chasser leurs petits. Mais il a dû changerd'opinion à ce sujet,

caron a observé un jeune coucou, encore aveugle, et ayant à peine
la force de soulever la tête, en train d'expulser du nid ses frères
nourriciers. L'observateur replaça un de ces petits dans le nid
et le coucou le rejeta dehors. Comment cet étrange et odieux
instinct a-t-il pu se produire? S'il est très-important pour le
jeune coucou, et c'est probablement le cas, de recevoir après sa
naissance le plus de nourriture possible, je ne vois pas grande
difficulté à admettre que, pendant de nombreuses générations
successives, il ait graduellement acquis le désir aveugle, la force,
et la conformation la plus propre pour expulser ses compagnons;
en effet, les jeunes coucous doués de cette habitude et de cette
conformation sont plus certains de réussir. Il se peut que le pre-
mier pas vers l'acquisition de cet instinct n'ait été qu'une dispo-
sition turbulentedu jeune coucou à un âge un peu plus avancé ;
puis, cette habitude s'est développée et s'est transmise par hé-
rédité à un âgebeaucoup plus tendre. Cela ne me paraît pas plus
difficile à admettre que l'instinct qui porte les jeunes oiseaux en-
core dans l'oeuf à briser la coquille qui les enveloppe, ou que la
production,chezlesjeunesserpents,ainsique l'a remarquéOwen,
d'une dent acérée temporaire, placée à la mâchoire supérieure,
qui leur permet de se frayer un passage au travers de l'enveloppe
coriace de l'oeuf. Si chaque partie du corps est susceptible de va-
riations individuelles à tout âge, et que ces variations tendent à
devenir héréditaires à l'âge correspondant, faits qu'on ne peut
contester, les instincts et la conformation peuvent se modifier
lentement, aussi bien chez les jeunes que chez les adultes. Ce

sont là deux propositions qui sont à la base de la théorie de la
sélection naturelle et qui doivent subsister ou tomber avec elle.

Quelques espèces du genre Molothrus^ genre très-distinct
d'oiseaux américains, voisins de nos étourneaux, ont des habi-
tudes parasites semblables à celles du coucou ; ces espèces pré-
sentent des gradations intéressantes dans la perfection de leurs
instincts. M. Hudson, excellent observateur, a constaté que les
Molothms badius des deux sexes vivent quelquefois en bandes
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dans la promiscuité la plus absolue, ou qu'ils s'accouplent quel-
quefois. Tantôt ils se construisent un nid particulier, tantôt ils
s'emparent de celui d'un autre oiseau, en jetant dehors la cou-
vée qu'il contient, et y pondent leurs oeufs, ou construisentbizar-
rement à son sommet un nid à leur usage. Us couvent ordinaire-
ment leurs oeufs et élèvent leurs jeunes ; mais M. Hudson dit qu'à
l'occasion ils sont probablement parasites, car il a observé des
jeunes de cette espèce accompagnant des oiseaux adultes d'une
autre espèce et criantpour que ceux-ci leur donnent de la nourri-
ture. Les habitudes parasites d'une autre espèce de Molothrus, le.
Molothrus bonariensis, sont beaucoup plus développées sans être
cependantparfaites. Celui-ci, autant qu'on peut le savoir, pond in-
variablement dans des nids étrangers. Fait curieux, plusieurs se
réunissent quelquefois pour commencer la construction d'un nid
irrégulieret mal conditionné, placé dans des situations singuliè-
rement mal choisies, sur les feuilles d'un grand chardon par
exemple. Toutefois, autant que M. Hudson a pu s'en assu-
rer, ils n'achèvent jamais leur nid. Ils pondent souvent un
si grand nombre d'oeufs — de quinze à vingt — dans le môme
nid étranger, qu'il n'en peut éclore qu'un petit nombre. Ils ont
de plus l'habitude extraordinaire de crever à coups de bec les
oeufs qu'ils trouvent dans les nids étrangers sans épargner môme
ceux de leur propre espèce. Les femelles déposent aussi sur le
sol beaucoup d'oeufs, qui se trouvent perdus. Une troisième
espèce, le Molothrus pecoris de l'Amérique du Nord, a acquis
des instincts aussi parfaits que ceux du coucou, en ce qu'il ne
pond pas plus d'un oeuf dans un nid étranger, ce qui assure
l'élevage certain du jeune oiseau. M. Hudson, qui est un grand
adversaire de l'évolution, a été, cependant, si frappé de l'im-
perfection des instincts du Molothrus bonariensis, qu'il se de-
mande, en citant mes paroles : « Faut-il considérer ces habi-
tudes, non comme des instincts créés de toutes pièces, dont a
été doué l'animal, mais comme de faibles conséquencesd'une loi
générale, à savoir : la transition ? »

Différents oiseaux, comme nous l'avons déjà fait remarquer,
déposent accidentellement leurs oeufs dans les nids d'autres oi-
seaux. Cette habitude n'est pas très-rare chez les gallinacés, et
explique l'instinct singulier qui s'observe chez l'autruche. Plu-
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sieurs autruches femelles se réunissent pour pondre d'abord dans
un nid, puis dans un autre, quelques oeufs qui sont ensuite cou-
vés par les mâles. Cet instinct provient peut-être de ce que les
femelles pondent un grand nombre d'oeufs, mais, comme le cou-
cou, à deux ou trois jours d'intervalle. Chez l'autruche améri-
caine toutefois, comme chez le Molothrus bonariensis, l'instinct
n'est pas encore arrivé à un haut degré de perfection, car elle
disperse ses oeufs çà et là en grand nombre dans les plaines, au
point que, dans une journéede chasse, j'ai ramasséjusqu'àvingt
de ces oeufs perdus et gaspillés.

Il y a des abeilles parasites qui pondent régulièrement leurs
oeufs dans les nids d'autres abeilles. Ce cas est encore plus re-
marquableque celui du coucou, car, chez ces abeilles, la confor-
mation aussi bien que l'instinct s'est modifiée pour se mettre
en rapport avec les habitudes parasites ; elles ne possèdent pas,
en effet, l'appareil collecteur de pollen qui leur serait indispen-
sable si elles avaient à récolteret à amasser des aliments pour leurs
petits. Quelques espèces de Sphégides (insectes qui ressemblent
aux guêpes) vivent de même en parasites sur d'autres espèces.
M. Fabre a récemment publié des observations qui nous auto-
risent à croire que, bien que le Tachytes nigra creuse ordinai-
rement son propre terrier et l'emplisse de proie paralysée desti-
née à nourrir ses larves, il devient parasite toutes les fois qu'il
rencontre un terrier déjà creusé et approvisionnépar une autre
guêpe, et s'en empare. Dans ce cas, comme dans celui du Molo-
thrus et du coucou, je.ne vois aucune difficulté à ce que la sélec-
tion naturelle puisse rendre permanente une habitude acciden-
telle si elle est avantageuse pour l'espèce, et s'il n'en résulte pas
l'extinction de l'insecte dont on prend traîtreusement le nid et
les provisions.

Instinct esclavagiste des Fourmis. — Ce remarquable instinct
fut d'abord découvert chez la Formica (Polyergues) rufesccns par
Pierre Huber, observateur plus habile peut-être encore que son
illustre père. Ces fourmisdépendent si absolument de leurs escla-

ves, que, sans leur aide, l'espèce s'éteindrait certainement dans
l'espace d'une seule année. Les mâles et les femelles fécondes ne
travaillent pas ; les ouvrières ou femelles stériles, très-énergiques
et très-courageuses quand il s'agit de capturer des esclaves, ne
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fontaucunautre ouvrage. Elles sont incapables de construireleurs
nids ou de nourrir leurs larves. Lorsque le vieux nid se trouve
insuffisant et que les fourmis doivent le quitter, ce sont les es-
claves qui décident l'émigration ; elles transportent même leurs
maîtresentre leurs mandibules. Ces derniers sont complètement
impuissants ; Huber en enferma une trentaine sans esclaves,
mais abondamment pourvus de leurs aliments de prédilection,
ou Ire des larves et des nymphes pour les stimuler au travail ; ils
restèrent inactifs, et, ne pouvant même pas se nourrir eux-
mêmes, la plupart périrent de faim. Huber introduisit alors au
milieu d'eux une seule esclave {Formica fusca), qui se mit aussi tôt
à l'ouvrage, sauva les survivants en leur donnant des aliments,
construisit quelques cellules, prit soin des larves, et mit tout en
ordre. Peut-on concevoir quelque chose de plus extraordinaire
que ces faits bien constatés? Si nous ne connaissions aucune
autre espèce de fourmi douée d'instincts esclavagistes, il serait
inutile de spéculer sur l'origine et le perfectionnementd'un in-
stinct aussi merveilleux.

Pierre Huber fut encore le premier à observer qu'une autre
espèce, la Formicasanguinea,seprocure aussi des esclaves. Cette
espèce, qui se rencontre dans les parties méridionales de l'An-
gleterre, a fait l'objet des études de M. F. Smith du British Mu-
séum, auquelje dois de nombreuxrenseignements sur ce sujet et
sur quelques autres. Plein de confiance clans les affirmations de
Huber et de M. Smith,je n'abordai toutefoisl'étude de cette ques-
tion qu'avec des dispositions sceptiquesbien excusables, puisqu'il
s'agissait de vérifier la réalité d'un instinctaussi extraordinah'e.
J'entreraidoncdans quelques détails sur les observations que j'ai
pu faire à cet égard. J'ai ouvert quatorze fourmilières de Formica
sanguinea dans lesquelles j'ai toujours trouvé quelques esclaves
appartenant à l'espèce Formica fusca. Les mâles et Jes femelles
fécondes de cette dernière espèce ne se trouvent que dans leurs
propres fourmilières, mais jamais dans celles de la Formica san*
guinea. Les esclaves sont noires et moitié plus petites que leurs
maîtres qui sont rouges ; le contrasteest donc frappant. Lorsqu'on
dérange légèrement le nid, les esclaves sortent ordinairement,
et témoignent, ainsi que leurs maîtres, d'une vive agitation pour
défendre la cité; si la perturbation est très-grande, et que les
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larves et les nymphes soient exposées, les esclaves se mettent
énergiquementà l'oeuvre, et aident leurs maîtres à les emporter
et à les mettre en sûreté ; il est donc évident que les fourmis es-
claves se sentent tout à fait chez elles. Pendant trois années suc-
cessives, en juin et en juillet, j'ai observé, pendant des heures
entières, plusieurs fourmilières dans les comtés de Surrey et
de Sussex, et n'ai jamais vu une seule fourmi esclave y entrer
ou en sortir. Comme, à cette époque, les esclaves sont très-peu
nombreuses, je pensai qu'il pouvait en être autrement lors-
qu'elles sont plus abondantes; mais M. Smith, qui a observé

ces fourmilières à différentes heures pendant les mois de mai,
juin et août, dans les comtés de Surreyr et de Hampshire, m'af-
firme que, même en août, alors que le nombre des esclaves est
très-considérable, il n'en a jamais vu une seule entrer ou sortir
du nid. Illes considère donc comme des esclavesrigoureusement
domestiques. D'autre part, on voit les maîtres apporter con-
stamment à la fourmilière des matériaux de construction, et
des provisions de toute espèce. En 4 860, au mois de juillet,
je découvris cependant une communauté possédant un nombre
inusité d'esclaves, et en remarquai quelques-unesqui quittaient
le nid en compagnie de leurs maîtres pour se diriger avec eux
vers un grand pin écossais, éloigné de 25 mètres environ, dont
ils firent tous l'ascension, probablement en quête de pucerons
ou de coccus. D'après Huber, qui a eu de nombreuses occasions
de les observer, en Suisse, les esclaves travaillent habituellement
avec les maîtres à la construction de la fourmilière, mais ce
sont elles qui, le matin, ouvrent les portes et qui les ferment
le soir; il affirme que leur principale fonction est de chercher
des pucerons. Cette différence dans les habitudes ordinaires des
maîtres et des esclaves dans les deux pays, provientprobablement
de ce qu'en Suisse les esclaves sont capturées en plus grand
nombre qu'en Angleterre.

J'eus un jour la bonne fortune d'assister à une migration de la
Formica sanguinea d'un nid dans un autre ; c'était un spectacle
des plus intéressants^quede voir les fourmis maîtresses porter avec
le plus grand soin leurs esclaves entre leurs maudibules, au lieu
de se faire porter par elles comme dans le cas de la Formica ru-
fescens, Un autre jour, la présence dans le même endroit d'une
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vingtaine de fourmis esclavagistes qui n'étaient évidemmentpas
en quête d'aliments attira mon attention. Elles s'approchèrent
d'une colonie indépendante de l'espèce qui fournit les esclaves,
Formica fuscâ, et furent vigoureusement repoussées par ces
dernières, qui se cramponnaient quelquefois jusqu'à trois aux
pattes des assaillants. Les Formica sanguinea tuaient sans pitié
leurs petits adversaires et emportaient leurs cadavres dans leur
nid, qui se trouvait à une trentaine de mètres de distance ; mais
elles ne purent pas s'emparer de nymphes pour en faire des es-
claves. Je déterrai alors, dans une autre fourmilière, quelques
nymphes delà Formica fusca, que je plaçai sur le sol près du
lieu du combat ; elles furent aussitôt saisies et enlevées par les
assaillants, qui se figurèrent probablement avoir remporté la
victoire dans le dernier engagement.

Je plaçai en même temps, sur le même point, quelques nym-
phes d'une autre espèce, la Formicaflava, avec quelques parcelles
de leur nid, auxquelles étaient restées attachées quelques-unesde
ces petites fourmis jaunes qui sont quelquefois, bien que rare-
ment, d'après M. Smith, réduites en esclavage. Quoique fort pe-
tite, cette espèce est très-courageuse, et je l'ai vu attaquer d'autres
fourmis avec une grande bravoure. Ayant une fois, à ma grande
surprise, trouvé une colonie indépendante de Formica flava, à
l'abri d'une pierre placée sous une fourmilière de Formica san-
guinea, espèce esclavagiste, je dérangeai accidentellement les
deux nids ; les deux espèces se trouvèrent en présence et je vis les
petites fourmis se précipiter avec un courage étonnant sur leurs
grosses voisines. Or, j'étais curieux de savoir si les Formica san-
guinea distingueraientles nymphes de la Formica fusca, qui est
l'espèce dont elles font habituellementleurs esclaves, de celles de
la petite et féroce Formica flava, qu'elles ne prennent que rare-
ment ; je pus constater qu'elles les reconnurent immédiatement.
Nous avonsvu, en effet, qu'elles s'étaient précipitées sur les nym-
phes de la Formica fuscà pour les enlever aussitôt, tandis qu'elles
parurent terrifiées en rencontrant les nymphes et même la terre
provenant du nid de la Formicaflâva, et s'empressèrent de se
sauver. Cependant,au bout d'un quart d'heure, quand les petites
fourmis jaunes eurent toutes disparu, les autres reprirent cou-
rage et revinrent chercher les nymphes.
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Un soir que j'examinais une autre colonie de Formica sangui-
nea, je vis un grand nombre d'individus de cette espèce qui rega-
gnaient leur nid, portant des cadavres de Formica fusca (preuve
que ce n'était pas une migration) et une quantité de nymphes.
J'observai une longue file de fourmis chargées de butin, abou-
tissant à quarante mètres en arrière à une grosse touffe de
bruyères d'où je vis sortir une dernière Formica sanguinea,
portant une nymphe. Je ne pus pas retrouver, sous l'épaisse
bruyère, le nid dévasté; il devait cependant être tout près, car je
vis deux ou trois Formica fusca extrêmement agitées, une sur-
tout qui, perchée immobile sur un brin de bruyère, tenant
entre ses mandibules,une nymphe de son espèce,, semblait l'i-
mage du désespoir gémissant sur son domicile ravagé.

Tels sont les faits, qui, du reste,n'exigeaient aucune confirma-
tion de ma part, sur ce remarquableinstinct qu'ont les fourmis de
réduire leurs congénèresen esclavage. Le contraste entre les habi-
tudes instinctives de la Formica sanguinea et celles delà Formica
rufescens du continentest à remarquer. Cettedernière nebâtitpas
son nid,, ne décide même pas ses migrations, ne cherche: ses ali-
ments ni pour elle, ni pour ses petits, et ne peut pas même se
nourrir ; elle est absolument sous la dépendance de ses nombreux
esclaves. La Formicasanguinea, d'autre part, a beaucoup moins
d'esclaves, et, au commencement de l'été, elle en a fort peu ; ce
sont les maîtres qui décident du moment et du lieu où un nou-
veau nid devra être construit, et, lorsqu'ils émigrent, ce sont
eux qui portent les esclaves. Tant en Suisse qu'en Angleterre,
les esclaves paraissent exclusivement chargés de l'entretien des
larves ; les maîtres seuls entreprennent les expéditions pour se
procurer des esclaves. En Suisse, esclaves et maîtres travaillent
ensemble, tant pour se procurer les matériaux du nid que pour
l'édifier; les uns et les autres, mais surtout les esclaves, vont à la
recherche des pucerons pour les traire, si l'on peut employer
cette expression, et tous recueillent ainsi les aliments nécessaires
à la communauté. En Angleterre, les maîtres seuls quittent le
nid pour se procurer les matériaux de construction et les ali-
ments indispensables à eux, à leurs esclaves et à leurs larves;
les services que leur rendent leurs esclaves sont donc moins im-
portants dans ce pays qu'ils ne le sont en Suisse.
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Je ne prétends point faire de conjectures sur l'origine de cet in-
stinct de la Formicasanguinea.Mais, ainsique je l'ai observé, les
fourmis non esclavagistes emportent quelquefois dans leur nid
des nymphes d'autres espèces disséminées dans le voisinage, et
il est possible que ces nymphes, emmagasinées dans le principe
pour servir d'aliments, aient pu se développer; il est possible
aussi que ces fourmis étrangèresélevéessans intention, obéissant
à leurs instincts, aient rempliles fonctions dont elles étaient capa-
bles. Si leur présence s'est trouvée être utile àl'espèce qui les avait
capturées—s'il est devenu plus avantageuxpour celle-cide se pro-
curer des ouvrières au dehors plutôt que de les procréer — la
sélection naturelle a pu développer l'habitude de recueillir des
nymphes primitivement destinées à servir de nourriture, et
l'avoir renduepermanente dans le butbien différentd'en faire des
esclaves. Un tel instinct une fois acquis, fût-ce même à un degré
bien moins prononcé qu'il ne l'est chez la Formaica sanguinea
en Angleterre— à laquelle, comme nous l'avons vu, les esclaves
rendent beaucoup moins de services qu'ils n'en rendent à la
même espèce en Suisse — la sélection naturelle a pu accroître
et modifier cet instinct, à condition, toutefois, que chaque mo-
dification ait été avantageuse à l'espèce, et produire enfin une
fourmi aussi complètementplacée sous la dépendance de ses es-
claves que l'est la Formica rufescens.

Instinct de la constructiondes celluleschez l'abeille. — Je n'ai
pas l'intention d'entrer ici dans des détails très-circonstanciés,
je me contenterai de résumer Jes conclusions auxquelles j'ai été
conduit sur ce sujet. Qui peut examiner cette délicate construc-
tion du rayon de cire, si parfaitement adapté à son but, sans
éprouverun sentiment d'admirationenthousiaste?Les mathéma-
ticiens nous apprennent que les abeilles ont pratiquement résolu

un problème des plus abstraits, celui de donner à leurs cellules,

en se servant d'une quantité minima de leur précieux élément
de construction, la cire, précisément la forme capable de conte-
nir le plus grand volume de miel. Un habileouvrier, pourvud'ou-
tils spéciaux, aurait beaucoup de peine à construire des cellules

en cire identiques à celles qu'exécutent une foule d'abeilles tra-
vaillant dans une ruche obscure. Qu'on leur accorde tous les
instincts qu'on voudra, il semble incompréhensible que les abeil-
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les puissent tracer les angles et les plans nécessaires et se rendre
compte de l'exactitude de leur travail. La difficulté n'est cepen-
dant pas aussi énorme qu'elle peut le paraître au premier abord,
et on peut, je crois, démontrer que ce magnifique ouvrage est
le simple résultat d'un petit.nombre d'instincts très-simples.

C'est à M. Waterhouse que je dois d'avoir étudié ce sujet ; il
a démontré que la forme de la cellule est intimementliée à la pré-
sence des cellules contiguës ; on peut, je crois, considérer les
idées qui suivent comme une simple modification de sa théorie.
Examinons le grand principe des transitions graduelles, et voyons
si la nature ne nous révèle pas le procédé qu'elle emploie, A l'ex-
trémité d'une série peu étendue, nous trouvons les bourdons,
qui se servent de leurs vieux cocons pour y déposer leur miel, en
y ajoutantparfois des tubes courts en cire, substance avec laquelle
ils façonnent égalementquelquefoisdes cellules séparées, très-irré-
gulièrement arrondies. A l'autre extrémité de la série, nous
avons les cellules de l'abeille, contruites sur deux rangs ; chacune
dg ces cellules, comme on le sait, a la forme d'un prisme hexago-
nal avec les bases de ses six côtés taillés en biseau de manière à
s'ajuster sur une pyramide renversée formée par trois rhombes.
Ces rhombes présentent certains angles déterminés et trois des
faces, qui forment la base pyramidale de chaque cellule située
sur un des côtés du rayon de miel, font également partie des
bases de trois cellules contiguës appartenant au côté opposé du
rayon. Entre les cellules si parfaites de l'abeille, et la cellule
éminemment'simpledu bourdon, on trouve, comme degré inter-
médiaire, les cellules de la Melîpôna dômesticà du Mexique, qui
ont été soigneusement figurées et décrites par Pierre Huber.
La Mélipone forme elle-même un degré intermédiaire entre
l'abeille et le bourdon, mais elle est plus rapprochée de ce der-
nier. Elle construit un rayon de cire presque régulier, composé
de cellules cylindriques, dans lesquelles se fait l'incubation des
petits, et elle y joint quelques grandes cellules de cire, desti-
nées à recevoir du miel. Ces dernières sontpresque sphériques, de
grandeur à peu près égale, et agrégéesen une masse irrégulière.
Mais le point essentiel à noter est que ces cellules sont toujours
placéesà une distance telle les unes des autres qu'elles se seraient
entrecoupées mutuellement, si les sphères qu'elles constituent
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étaient complètes, ce qui n'a jamais lieu, l'insecte construisant
des cloisons de cire parfaitement droites et planes sur les lignes
où les sphères achevées tendraient à s'entrecouper. Chaque cel-
lule est donc extérieurementcomposéed'uneportion sphérique et,
intérieurement, de deux, trois ou plus de surfaces planes, suivant-
que la cellule est elle-même contiguë à deux, trois ou plusieurs
autres cellules. Lorsqu'une cellule repose sur trois autres, ce
qui, vu l'égalité de leurs dimensions, arrive souvent etmême né-
cessairement, les trois surfaces planes sont réunies en une pyra-
mide qui, ainsi que l'a remarqué Huber, semble être une gros-
sière imitation des bases pyramidales à trois faces de la cellule
de l'abeille. Comme dans celles-ci, les trois surfaces planes de la
cellule font donc nécessairement partie de la construction de
trois cellules adjacentes. Il est évident que, par ce mode de con-
struction, la Mélipone économise delà cire, et, ce qui est plus
important, du travail ; car les parois planes qui séparent deux
cellules adjacentes ne sont pas doubles, mais ont la même épais-

seur que les portions sphériques externes, tout en faisant partie
de deux cellules à la fois.

En réfléchissant sur ces faits, je remarquai que si la Mélipone
avait établi ses sphères à -une distance égale les unes des au-
tres, que si elle les avait construites d'égale grandeur et ensuite
disposées symétriquement sur deux couches, il en serait résulté
une construction probablement aussi parfaite que le rayon de
l'abeille. J'écrivis donc à Cambridge, au professeur Miller, pour
lui soumettre le document suivant, fait d'après ses renseigne-
ments, et qu'il a trouvé rigoureusement exact :

Si l'on décrit un nombre de sphères égales, ayant leur centre
placé dans deux plans parallèles, et que le centre de chacune
de ces sphères soit à une distance égale au rayon X j/2 ou
rayon X 1,414-21 (ou aune distance un peu moindre); qu'il soit
à semblable distance des centres des sphères adjacentes placées
dans le plan opposé et parallèle ; si, alors, on fait passerdes plans
d'intersection entre les diverses sphères des deux plans; il en
résultera "une double couche de prismes hexagonaux réunis
par des bases pyramidales à trois rhombes, et les rhombes et
les côtés des prismes hexagonaux auront identiquement les
mêmes angles que les observations les plus minutieuses ont



298 INSTINCT.

donné pour les cellules des abeilles. Le professeur Wyman,
qui a entrepris de nombreuses et minutieuses observations à
ce sujet, m'informe qu'on a beaucoup exagéré l'exactitude du
travail de l'abeille ; au point, ajoute-t-il, que, quelle que puisse
être la forme typique de la cellule, il est bien rare qu'elle soit
jamais réalisée.

Nous pouvons donc conclure en toute sécurité que, si les in-
stincts que la Méliponepossède déjà, qui ne sont pas très-extraor-
dinaires, étaient susceptibles de légères modifications,cet insecte
pourrait construire des cellules aussi parfaites que celles de
l'abeille. Il suffit de supposer que la Mélipone puisse faire des
cellules tout à fait sphériques et de grandeur égale; or, cela ne
serait pas très-étonuant, car elle y arrive presque déjà ; nous
savons, d'ailleurs, qu'un grand nombre d'insectes parviennentà
forer dans le bois des trous parfaitement cylindriques, ce qu'ils
font probablement en tournantautour d'un point fixe. Il faudrait,
il est vrai, supposer encore qu'elle disposât ses cellules dans des
plans parallèles, comme elle le fait déjà pour ses cellules cylindri-
ques, et, en outre, c'est là le plus difficile, qu'elle pût estimer
exactement la distancé à laquelle elle doit se tenir de ses com-
pagnes lorsqu'elles travaillent plusieurs ensemble à construire
leurs sphères ; mais, sur ce point encore, la Mélipone est déjà à
même d'apprécier la distance dans une certaine mesure, puis-
qu'elle décrit toujours ses sphères de manière à ce qu'elles cou-
pent jusqu'à un certain point les sphères voisines, et qu'elle
réunit ensuite les points d'intersection par des cloisons parfaite-
ment planes. Grâce à de semblables modifications d'instincts,
qui n'ont en eux-mêmes rien de plus étonnant que celui qui
guide l'oiseau dans la construction de son nid, la sélection natu-
relle a, selon moi, produit chez l'abeille d'inimitables facultés
architecturales.

Cette théorie, d'ailleurs, peut être soumise au contrôle de
l'expérience. Suivant en cela l'exemple de M. Tegetmeier, j'ai
séparé deux rayons en plaçant entre eux une longue et épaisse
bande rectangulaire de cire, clans laquelle les abeilles commen-
cèrent aussitôt à creuser de petites excavations circulaires,
qu'elles approfondirent et élargirent, de plus en plus jusqu'à ce
qu'elles eussent pris la forme de petits bassins ayant le diamètre
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ordinaire des cellules et présentant à l'oeil un parfait segment
sphérique. J'observai avec un vif intérêt que, partout où plu-
sieurs abeilles avaient commencé à creuser ces excavations près
les unes des autres, elles s'étaient placées à la distance voulue

pour que, les bassins ayant acquis lé diamètre utile, c'est-à-
dire celui d'une cellule ordinaire, et en profondeur le sixième du
diamètre de la sphère dont ils formaient un segment, leurs bords
se rencontrassent. Dès que le travail en était arrivé à ce point,
les abeilles cessaient de creuser, et commençaient à élever, sur
les lignes d'intersection séparant les excavations, des cloisons
de cire parfaitement planes, de sorte que chaque prisme hexa-
gonal s'élevait sur le bord ondulé d'un bassin.aplani, au lieu
d'être construit sur les arêtes droites des faces d'une pyramide
trièdre comme dans les cellules ordinaires.

J'introduisis alors dans la ruche, au lieu d'une bande de cire
rectangulaire et épaisse, une lame étroite et mince de la même
substance colorée avec du vermillon.Les abeilles commencèrent
comme auparavant à excaver immédiatement des petits bassins
rapprochés les uns des autres ; mais, la lame de eire étant fort
mince, si les'cavités avaient été creusées à la même profondeur

que dans l'expérience précédente, elles se seraient confondues en
une seule, et la plaque de cire aurait été perforée de part en part.
Les abeilles, pour éviter cet accident, arrêtèrentà temps leur tra-
vail d'excavation, de sorte que, dès que les cavités furent un peu
indiquées, le fond consistait en une surface plane formée d'une
couche mince de cire' colorée et ces bases planes étaient, autant
que l'oeil pourrait en juger, exactementplacées dans le plan fic-
tif d'intersection imaginaire passant entre les cavités situées du
côté opposé de la plaque de cire. En quelquesendroits, des frag-
ments plus ou moins considérablesde rhombes avaient été laissés
entre les cavités opposées ; mais le travail, vu l'état artificiel des
conditions, n'avait pas été bien exécuté. Les abeilles avaient dû
travailler toutesà peu près avec la mômevitesse, pour avoir rongé
circulairementles cavités des deux côtés de la lame de cire colo-
rée, et pour avoir ainsi réussi à conserver des cloisons planes
entre les excavations en arrêtant leur travail aux plans d'inter-
section.

La cire mince étant très-flexible, je ne vois aucune difficulté à
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ce que les abeilles, travaillant des deux côtés d'une lame, s'aper-
çoivent aisément du moment où elles ont amené la paroi au de-
gré d'épaisseur voulu, et arrêtent à temps leur travail. Dans les

rayons ordinaires, il m'a semblé que les abeilles ne réussis-
sent pas toujours à travailler avec la même vitesse des deux
côtés; car j'ai observé, à la base d'une cellule nouvellement
commencée, des rhombes à moitié achevés qui étaient légère-
ment concaves d'un côté et convexes de l'autre, ce qui provenait,
je suppose, de ce que les abeilles avaient travaillé plus vite dans
le premier cas que dans le second. Dans une circonstance entre
autres, je replaçai les rayons dans la ruche, pour laisser les
abeilles travailler pendant quelque temps, puis, ayant examiné
de nouveau la cellule, je trouvai que la cloison irrégulière avait
été achevée et était devenue parfaitementplane; il était absolu-
ment impossible, tant elle était mince, que les abeilles aient pu
l'aplanir en rongeant le côté convexe, et je suppose que, dans des

cas semblables, les abeilles placées à l'opposé poussent et font
céder la cire ramollie par la chaleurjusqu'à ce qu'elle se trouve à
sa vraie place, et, en ce faisant, l'aplanissent tout à fait. J'ai fait
quelques essais analogues qui me prouvent que l'on obtient faci-
lement ce résultat.

L'expérience précédente faite avec de la cire colorée prouve
que, si les abeillesconstruisaient elles-mêmesune mince muraille
de cire, elles pourraient donner à leurs cellules la forme conve-
nable en se tenant à la distance voulue les unes des autres, en
creusant avec la même vitesse, et en cherchant à faire des cavi-
tés sphériques égales, sans jamais permettre aux sphères de
communiquer les unes avec les autres. Or, ainsi qu'on peut s'en

assurer, en examinant le bord d'un rayon en voie de construc-
tion, les abeilles établissent réellement autour du rayon un mur
grossier qu'elles rongent des deux côtés opposés en travaillant
toujours cireulairement à mesure qu'elles creusent chaque cel-
lule. Elles ne font jamais à la fois la base pyramidale à trois
faces de la cellule, mais seulement celui ou ceux de ces rhombes
qui occupent l'extrême bord du rayon croissant, et elles ne com-
plètent les bords supérieurs des rhombes que lorsque les parois
hexagonales sont commencées. Quelques-unes de ces assertions
diffèrent des observations faites par le célèbre Huber, mais je
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suis certain de leur exactitude, et, si la place me le permettait,
je pourrais démontrer qu'elles n'ont rien de contradictoire avec
ma théorie.

L'assertion d'Huber, que la première cellule est creusée dans
une petite muraille de cire à faces parallèles, n'est pas très-
exacte; autant toutefois que j'ai pu le voir, le point de départ
est toujours un petit capuchon de cire ; mais je n'entrerai pas
ici dans tous ces détails. Nous voyons quel rôle importantjoue
l'excavation dans la construction des cellules, mais ce serait
une erreur de supposer que les abeilles ne peuvent pas élever

une muraille de cire dans la situation voulue, c'est-à-dire sur le
plan d'intersection entre deux sphères contiguës. Je possède
plusieurs échantillons qui prouvent clairement que ce travail
leur est familier. Môme dans la muraille ou le rebord grossier
de cire qui entoure le rayon en voie de construction, on remarque
quelquefois des courbures correspondantpar leur position aux
faces rhomboïdales qui constituent les bases des cellules futures.
Mais, dans tous les cas, la muraille grossière de cire doit., pour
être achevée, être considérablement rongée des deux côtés.
Le mode de. construction employé par les abeilles est curieux;
elles font toujours leur première muraille de cire dix à vingt fois
plus épaisse que ne le sera la paroi excessivement mince de la
cellule définitive. Les abeilles travaillent comme le feraient
des maçons qui, après avoir amoncelé sur un point une certaine

masse de ciment, la tailleraient ensuite également des deux
côtés, pour ne laisser au milieu qu'une paroi mince sur laquelle
ils empileraient à mesure, soit le ciment enlevé sur les côtés,
soit du ciment nouveau. Nous aurions ainsi un mur mince
s'élevant peu à peu, mais toujours surmonté par un fort couron-
nement qui, recouvrant partout les cellules à quelque degré
d'avancement qu'elles soient parvenues, permet aux abeilles de
s'y cramponneret d'y ramper sans endommager les parois si dé-
licates des cellules hexagonales. Ces parois varient beaucoup
d'épaisseur, ainsi que le professeur Miller l'a vérifié à ma de-
mande. Cette épaisseur, d'après une moyenne de douze obser-
vations faites près du bord du rayon, est de 1/3S3 de pouce
anglais (d) ; tandis que les faces rhomboïdales de la base des cel-

(1) 1/353 do pouce anglaise On™,07.
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Iules sont plus épaisses dans le rapport approximatifde 3 à 2 ;
leur épaisseur s'étant trouvée, d'après la moyenne de vingt et
une observations, égale à 1/229 de pouce anglais (I). .Par suite
du mode singulier de construction que nous venons de décrire,
la solidité du rayon va constamment en augmentant, tout en
réalisant la plus grande économie possible de cire.

La circonstance qu'une foule d'abeilles travaillent ensemble
paraît d'abord ajouter à la difficulté de comprendre le mode de
construction des cellules; chaque abeille, après avoir travaillé un
moment à une cellule, passe à une autre, de sorte que, comme
Huber Ta constaté, une vingtaine d'individus participent, dès le
commencement,à la construction de la première cellule. J'ai pu
rendre le fait évident en couvrant les bords des parois hexago-
nales d'une cellule, ou le bord extrême de la circonférence d'un
rayon en voie de construction, d'une mince couche de cire co-
lorée avec du vermillon. J'ai invariablementreconnu qu'ensuite
la couleur avait été aussi délicatement répandue par les abeilles
qu'elle aurait pu l'être au moyen d'un pinceau ; en effet, des
parcelles de cire colorée enlevées du point où elles avaient été
placées, avaient été portées tout autour sur les bords croissants
des cellules voisines. La construction d'un rayon semble donc
être la résultante du travail de plusieurs abeilles se tenant toutes
instinctivement à une même distance relative les unes des
autres, toutes décrivant des sphères égales, et établissant les
points d'intersection entre ces sphères, soit en les élevant direc-
tement, soit en les ménageant lorsqu'elles creusent. Dans cer-
tains cas difficiles, tels que la rencontre sous un certain angle
de deux portions de rayon, rien n'est plus curieux que d'ob-
server combien de fois les abeilles démolissent et reconstruisent
une même cellule de différentes manières, revenant quelquefois
à une forme qu'elles avaient d'abord rejetée.

Lorsque les abeilles peuvent travailler dans un emplacement
qui leur permet de prendre la position la plus commode — par
exemple une lame de bois placée sous le milieu d'un rayon
s'accroissant par le bas, de manière à ce que le rayon doive
être établi sur une face delà lame — les abeilles peuvent alors
poser les bases de la muraille d'un nouvel hexagone à sa véri-

(1) 1/229 de pouce anglaisc= O11™,!!.
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table place, faisant saillie au-delà des cellules déjà construites et
achevées. Il suffit que les abeilles puissentse placer à la distance
voulue entre elles et entre les parois des dernières cellules faites.
Elles élèvent alors une paroi de cire intermédiaire sur l'inter-
section de deux sphères contiguës imaginaires ; mais, d'après ce
que j'ai pu voir, elles ne finissent pas les angles d'une cellule en
les rongeant, avant que celle-ci et les cellules qui l'avoisinent
soient déjà très-avancées. Cette aptitude qu'ont les abeilles d'éle-
ver, dans certains cas, une muraille grossière entre deux cel-
lules commencées, est importanteen ce qu'ellese rattache à un fait
qui paraît d'abord renverser la théorie précédente, à savoir, que
les cellules du bord externe des rayons de la guêpe sont quelque-
fois rigoureusementhexagonales, mais le manque d'espacem'em-
pêche de développer ici ce sujet. Il ne me semble pas qu'il y ait
grande difficulté à ce qu'un insecte isolé, comme l'est la femelle
de la guêpe, puisse façonner des cellules hexagonales en travail-
lant alternativement à l'intérieur et à l'extérieur de deux ou
trois cellules commencées en même temps, en se tenant tou-
jours à la distance relative convenable des parties des cellules
déjà commencées, et en décrivant des sphères ou des cylindres
imaginaires entre lesquels elle élève des parois intermédiaires.

La sélection naturelle n'agissant que par l'accumulation de
légères modifications de conformationou d'instinct, toutes avan-
tageuses à l'individu par rapport à ses conditions d'existence, on
peut se demander avec quelque raison comment de nombreuses
modifications successiveset graduelles de l'instinct constructeur,
tendant toutes vers leplan de construction parfait que nous con-
naissons aujourd'hui, ont pu être profitables à l'abeille? La ré-
ponse me paraît facile : les cellules construites comme celles de
la guêpe et de l'abeillegagnent en solidité, tout en économisantla
place, le travail et les matériaux nécessaires à leur construction.
En ce qui concerne la formation de la cire, on sait que les abeilles
ont souvent de la peine à se procurer suffisamment de nectar ;
M. Tegetmeier m'apprend qu'il est expérimentalement prouvé
que, pour produire 1 livre de cire, une ruche doit consommer
de 12 à 15 livres de sucre; il faut donc, pour produire la
quantité de cire nécessaire à la construction de leurs rayons,
que les abeilles récoltent et consomment une énorme masse du
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nectar liquide des fleurs. De plus, un grand nombre d'abeilles
demeurent oisives plusieurs jours, pendant que la sécrétion se
fait. Pour nourrir pendant l'hiver une nombreuse communauté,

une grande.provision de miel est indispensable, et la prospérité
de la ruche dépend essentiellement de la quantité d'abeilles
qu'elle peut entretenir. Une économie de la cire est donc un élé-
ment de réussite important pour toute communauté d'abeilles,
puisqu'elle se traduit par une économie de miel et du temps qu'il
faut pour le récolter. Le succès de l'espèce dépend encore, cela

va sans dire, indépendamment de ce qui est relatif à la quan-
tité de miel en provision, de ses ennemis, de ses parasites et de

causes diverses. Supposons, cependant, que la quantité de miel
détermine, comme cela arrive probablement souvent, l'exis-
tence en grand nombre dans un pays d'une espèce de bourdon;
supposons encore que, la colonie passant l'hiver, une provision
de miel soit indispensable à sa conservation, il n'est pas dou-
teux qu'il serait très-avantageux pour notre bourdon qu'une
légère modification dans son instinct le poussât à rapprocher ses
petites cellules de manière à ce qu'elles s'entrecoupent, car
alors une seule paroi commune pouvant servir à deux cellules
adjacentes, il réaliserait une économie de travail et de cire.
L'avantage augmenterait toujours si nos bourdons, rapprochant
et régularisant davantage leurs cellules,; les agrégeaient en une
seule masse, comme la Mélipone; car, alors, une partie plus
considérable de la paroi bornant chaque cellule, servant aux
cellules voisines, il y aurait encore une économie plus considér-
able de travail et de cire. Pour les mêmes raisons, il serait
utile à la Mélipone qu'elle resserrât davantage ses cellules, et
qu'elle leur donnât plus de régularité qu'elles n'en ont actuelle-
ment; car, alors, les surfaces sphériques disparaissantet étant
remplacées par des surfaces planes, le rayon de la Mélipone
serait aussi parfait que celui de l'abeille. La sélection naturelle
ne pourrait pas conduire au-delà de ce degré de perfection ar-
chitectural, car, autant que nous pouvons en juger

j le rayon de
l'abeille est déjà absolument parfait sous le rapport de l'écono-
mie de la cire et du travail.

Ainsi, à mon avis, le plus étonnant de tous les instincts con-
nus, celui de l'abeille, peut s'expliquer par l'action de la sélec™
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tion naturelle. La sélection naturelle a mis à profit les modifi-
cations légères, successives et nombreuses qu'ont subies des
instincts d'un ordre plus simple; elle a, ensuite, amené graduel-
lement l'abeille à décrire plus parfaitement et plus régulière-
ment des sphères placées sur deux rangs à égales distances, et
à creuser et à élever des parois planes sur les lignes d'intersec-
tion. Il va sans dire que les abeilles ne savent pas plus qu'elles
décrivent leurs sphères à une distance déterminée les unes des
autres, qu'elles ne. savent ce que c'est que les divers côtés d'un
prisme hexagonal ou les rhombes de sa base. La cause détermi-
nante de l'action de la sélection naturelle a été la construction
de cellules solides, ayant la forme et la capacité voulues pour
contenir les larves, réalisée avec le minimum de dépense de
cire et de travail. L'essaim particulier qui a construit les meil-
leures cellules avec le moindre travail et la moindre dépense de
miel transformé en cire a le mieux réussi, et a transmis ses
instincts économiques nouvellement acquis à des essaims succes-
sifs qui, à leur tour aussi, ont eu plus de chances en leur faveur
dans la lutte pour l'existence.

OBJECTIONS CONTRE L APPLICATION DE LA THEORIE DE LA SELECTION

NATURELLE AUX INSTINCTS : INSECTES NEUTRES ET STÉRILES.

On a fait contre les opinions précédentes sur l'origine des
instincts cette objection que, « les variations de conformation et
d'instinct doivent avoir été simultanées et rigoureusement adap-
tées les unes aux autres, car toute modification dans l'une sans
un changement correspondant immédiat dans l'autre aurait été
fatale. » La valeur de cette objection repose entièrement sur la
supposition que les changements, soit dans la conformation, soit
dans l'instinct, se produisent subitement. Prenons pour exemple
le casde la grande mésange {Parus major), auquel nous avons fait
allusion dans un chapitre précédent ; cet oiseau, perché sur une
branche, tient souvent entre ses pattes les graines de l'if qu'il
frappeavecsonbecjusqu'àcequ'ilaitmis l'amandeà nu. Or, quelle
difficulté y aurait-il à ce que la sélection naturelle ait conservé
toutes les légères variations individuelles survenues dans la

20



306 INSTINCT.

forme du bec, variations tendant à le mieux adapter à ou-
vrir les graines, pour produire enfin un bec aussi bien con-
formé dans ce but que celui de la sittelle, et qu'en même temps
par habitude, par nécessité, ou par un changement spontané de
goût, l'oiseau se nourrisse de plus en plus de graines? On sup-
pose, dans ce cas, que la. sélection naturelle a modifié lentement
la forme du bec, postérieurement à quelques lents changements
dans les habitudes et les goûts, mais afin de mettre la conforma-
tion en harmonie avec ces derniers. Biais que, par exemple, les
pattes de la mésange viennentà varier et à grossir par suite d'une
corrélation avec le bec ou en vertu de toute autre cause incon-
nue, il n'est pas improbable que cette circonstance serait de
nature à rendre l'oiseau de plus en- plus grimpeur et que, cet
instinct se développanttoujours davantage, il fmissepar acquérir
les aptitudes et les instincts remarquables de la sittelle. On sup-
pose, dans ce cas, une modification graduelle de conformation
qui conduit à un changement dans les instincts. Pour prendre
un autre exemple : il est peu d'instincts plus remarquables que
celui en vertu, duquel la salangane des Iles Orientales construit
entièrement son nid avec de la salive durcie. Quelques oiseaux
construisent leur nid avec de la boue qu'on croit être délayée

aveG de la salive, et il y a un martinet de l'Amérique du Nord
dont le nid, que j'ai vii, est construit avec des petites baguettes
agglutinées avec de la salive et même avec des plaques de cette
substance. Est-il donc très-improbableque la sélection naturelle
de certains individus, sécrétant de plus en plus de salive, ait pu
amener la production d'une espèce ayant des instincts la pous-
sant a négliger d'autres matériaux et à construire son nid exclu-
sivement avec de la salive durcie? 11 en est de même dans beau-
coup d'autres cas. Nous devons toutefois reconnaître que, dans
beaucoup de cas, il nous est impossible de savoir si c'est l'in-
stinct ou la conformation qui a commencé avarier.

On pourrait, sans aucun doute, opposer àla théoriede la sélec-
tion naturelle un grand nombre d'instincts dont il est très-diffi-
cile de rendre compte ; il en est, en effet, dont nous ne pouvons ex-
pliquer l'origine; pour d'autres, nous ne connaissons aucun des
degrés de transition par lesquels ils ont passé ; d'autres sont si
insignifiants, que c'est à peine si la sélection naturelle a pu



INSECTES NEUTRES ET STÉRILES. 307.

exercer quelque action sur eux ; d'autres, enfin, sont presque
"identiques chez des animaux trop éloignés les uns' dés autres
dans l'échelle des êtres pour qu'on puisse supposer que cette
similitude soit l'héritage d'un ancêtre commun, et il faut, par
conséquent,les regarder comme acquis indépendammentenvertu
de l'action de la sélection naturelle. Je ne puis étudier ici tous

ces cas divers, je m'en tiendrai à une difficulté toute spéciale
qui, au premier abord, me parut assez insurmontable pour ren-
verser ma théorie. Je veux parler des neutres ou femelles stériles
des communautés d'insectes. Ces neutres, en effet, ont souvent
des instincts et une conformation tout différents de ceux des
mâles et des femelles fécondes, et, cependant, vu leur stérilité,
elles ne peuvent pas propager leur race.

Ce sujet înériteraitd'ètre discuté à fond ; toutefois,je n'examine-
rai ici qu'un cas spécial : celui des fourmis ouvrières ou fourmis
stériles. Comment expliquer la stérilité de ces ouvrières? c'est
déjà là une difficulté ; cependant cette difficulté n'est pas plus
grande que.celle que comportent d'autres modifications un peu

' considérables! de conformation ; on peut, en effet, démontrer

que, à l'état de nature, certains insectes et certains autres ani-

maux articulés peuvent parfois devenir stériles. Or, si de
tels insectes vivaient en société, et qu'il soit avantageux pour la
communauté qu'un certain nombre de ses membres naissent
annuellement aptes au travail, mais incapables de procréer, il
n'y a aucune difficulté à ce que ce résultat ait pu être amené par
la sélection naturelle. Laissons, toutefois, de côté cette première
difficulté. La plus grande difficulté gît surtout dans les diffé-

rences considérables qui existent entre la conformationdes four-
mis ouvrières et celle des individus sexués ; leur thorax a une
conformation différente ; elles sont dépourvues d'ailes et, quel-
quefois, elles n'ont pas d'yeux ; leur instinctest toutdifférent. En

ce qui concerne l'instinctseul, c'est surtout l'abeille qui pourrait
fournir l'exemplede la plus grandedifférencequi existesous cerap?
port entre les ouvrières et les femelles parfaites. Si la fourmi ou«
vrièreouïesautresinsectesneutresétaientdesanimauxordinaires,
j'aurais admis, sans hésitation, que tous leurs caractères ont dû
être lentement accumulés par la sélection naturelle, c'est-à-dire
que des individus nés avec quelques modificationsavantageuses,
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les ont transmises à leurs descendants, qui, variant encore, ont
été sélectes à leur tour, et ainsi de suite. Mais la fourmi ouvrière
est un insecte qui diffère beaucoup de ses parents et qui est ce-
pendant complètement stérile : de sorte que la fourmi ouvrière
n'a jamais pu transmettre à sa descendance des modificationsde
conformation ou d'instinct graduellement acquises. Or, com-
ment est-il possible de concilier ce fait avec la théorie de la sélec-
tion naturelle ?

Rappelons-nous d'abord que de nombreux exemples emprun-
tés aux animaux, tant à l'état domestique qu'à l'état de nature,
nous prouventqu'il y a toutes sortes de différences de confor-
mations héréditaires en corrélation avec certains âges et avec
l'un ou l'autre sexe.. Il y a des différences qui sont en
corrélation, non-seulement avec un seul sexe, mais encore
avec la courte période pendant laquelle le système reproduc-
teur est en activité ; le plumage nuptial de beaucoup d'oi-
seaux et le crochetde la mâchoire du saumonmâle. Il y a même de
légères différences dans les cornes de diverses races de bétail
qui accompagnent un état imparfait artificiel du sexe mâle ;
certains boeufs, en effet, ont les cornes plus longues que celles
de boeufs appartenant à d'autres races, relativement à la lon-
gueur de ces mêmes appendices tant chez les taureaux que chez
les vaches appartenant aux mêmes races. Je ne vois donc pas
grande difficulté à supposer qu'un caractère finisse par se trou-
ver en corrélation avec l'état de stérilité qui caractérise certains
membres des communautés d'insectes ; la vraie difficulté est
d'expliquer comment la sélection naturelle a pu accumuler de
semblables modifications corrélatives de structure.

Insurmontable, au premier abord, cette difficulté diminue et
disparaît même si l'on se rappelle que la sélection s'applique à
la famille aussi bien qu'à l'individu, et peut ainsi atteindre le
but désiré. Ainsi, les éleveurs de bétail désirent que, chez leurs
animaux, le gras et le maigre soient bien mélangés : l'animal
qui présentait ces caractères bien développés est abattu, mais
l'éleveur continue à se procurer des individus de la même sou-
che et réussit. On peut si bien se fier à la sélection qu'on pour-
rait probablement former à la longue une race de bétail don-
nant toujours des boeufs à cornes extraordinairement longues,
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en observant soigneusement quels individus, taureaux et vaches,
produisent par leur accouplement les boeufs aux cornes les
plus longues, bien qu'aucun boeuf ne puisse jamais propa-!

ger son espèce. Voici, d'ailleurs, un excellent exemple : selon
M. Verlot, quelques variétés de la giroflée annuelle double,
ayant été longtemps soumises à une sélection convenable,
donnent toujours par semis une forte proportion de plantes
portant des fleurs doubles et entièrement stériles, mais aussi
quelques fleurs simples et fécondes. Ces dernières fleurs seules
assurent la propagation de la variété et peuvent se com-
parer aux fourmis fécondes mâles et femelles., tandis que les
fleurs doubles et stériles peuvent se compareraux fourmis neutres
de la même communauté. De même que chez les variétés de la
giroflée, la sélection, chez les insectes vivant en société, exerce
son action non sur l'individu,mais sur la famille, pour atteindre
unrésultatavantageux.Nous pouvonsdonc conclureque de légères
modifications de structureou d'instinct, en corrélationavec la sté-
rilité decertainsmembresde la colonie, se sonttrouvéesêtre avan-
tageuses à celle-ci ; en conséquence,les mâles et les femelles fécon-
des ont prospéré et transmis à leur progénitureféconde la même
tendance à produire des membres stériles présentant les mêmes
modifications. C'est grâce à la répétition de ce même procédé que
s'est peu à peu accumulée la prodigieuse différence qui existe

entre les femelles stériles et les femelles fécondes de la même
espèce, différence que nous remarquons chez tant d'insectes
vivant en société.

Il nous reste à aborder le point le plus difficile, c'est-à-dire le
fait que les neutres, chez diverses espèces de fourmis, diffèrent
non-seulement des mâles et des femelles fécondes, mais encore
diffèrent entre eux, quelquefois à un degré presque incroyable
et au point de former deux ou trois castes. Ces castes ne se con-
fondent pas les unes avec les autres, mais sont parfaitement
bien définies, car elles sont aussi distinctes les unes des autres
que peuvent l'être deux espèces d'un même genre, ou plutôt
deux genres d'une même famille. Ainsi, chez les Eciton, il y a
des neutres ouvriers et soldats, dont les mâchoires et les in-
stincts diffèrent extraordinairement; chez les Crypiocerus, les
ouvrières d'une caste portent sur la tête un curieux bouclier,
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dont l'usage est tout à fait inconnu; chez les Myrmecocystus du
Mexique, les ouvrières d'une caste ne quittent jamais le nid ;
elles sont nourries par les ouvrières d'une autre caste, et ont un
abdomen énormément développé qui sécrète une sorte de miel,
suppléantà celui que fournissent les pucerons que nos fourmis
européennes conservent en captivité, et qu'on pourrait regarder
.comme constituant pour elles un vrai bétail domestique.

On m'accusera d'avoir une confiance présomptueuse dans le
principe de la sélection naturelle, car je n'admets pas que des
faits aussi étonnants et aussi bien constatés doivent renverser
d'emblée ma théorie. Dans le cas plus simple, c'est-à-direlà où
il n'y a qu'une seule caste d'insectes neutres que, selon moi, la
sélection naturelle a rendus différents des femelles et des mâles
féconds, nous pouvons conclure, d'après l'analogie avec les varia-
tions ordinaires, que les modifications légères, successives et
avantageuses n'ont pas surgi chez tous les neutres d'un même
nid, mais chez quelques-uns seulement; et que, grâce à la per-
sistance des colonies pourvues de femelles produisant le plus
grand nombre de neutres ainsi avantageusement modifiés, les
neutres ont fini par présenter tous le même caractère. Nous de-
vrions, si cette manière de voir est fondée, trouver occasionnel-
lement dans le même nid des insectes neutres présentant des
gradations de structure; or, c'est bien ce qui arrive, assez fré-
quemment même, si l'on considère que, jusqu'à présent, on n'a
guère étudié avec soin les insectes neutres en dehors de l'Eu-
rope. M. F. Smith a démontré que, chez plusieurs fourmis
d'Angleterre, les neutres diffèrent les uns des autres d'une façon
surprenante par la taille et quelquefois par la couleur ; il a dé-
montré, en outre, que l'on peut rencontrer dans le même nid
tous les individus intermédiaires qui relient les formes les plus
extrêmes, ce que j'ai pu moi-même vérifier. Il se trouve quelque-
fois que les grandes ouvrières sont plus nombreuses dans un
nid que les petites ou réciproquement; tantôt les grandes et les
petites sont abondantes, tandis que celles de taille moyennesont
rares. La Formica/lava a des ouvrières grandes et petites, outre
quelques-unesde taille moyenne ; chez cette espèce, d'après lesob-
servationsde M. F. Smith, lesgrandesouvrières ont des yeux sim-
ples ou ocellés, bien visibles quoique petits, tandis que ces mêmes
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organes sont rudimentaires chez les petites ouvrières. Une dis-
section attentive de différents spécimens de ces ouvrières m'a
prouvé que les yeux sont, chez les petites ouvrières, beaucoup
plus rudimentaires que ne le comporte l'inférioritéde leur taille,
et je crois, sans que je veuille l'affirmer d'une manièrepositive,
que les ouvrières de taille moyenne ont aussi des yeux pré-
sentant des caractères intermédiaires. Nous avons donc, dans ce
cas, deux groupes d'ouvrières stériles dans un même nid, diffé-
rant non-seulement par la taille, mais, encore par les organes de
lavision,et reliés par quelquesindividusprésentantdes caractères
intermédiaires. J'ajouterai, si l'on veut bien me permettre cette
digression, que si les ouvrières les plus petites avaient été les
plus utiles à la communauté, la sélection aurait porté sur les
mâles elles femelles produisantle plus grand nombre de ces peti-
tes ouvrières,jusqu'à ce qu'elles le devinssent toutes; il en serait
alors résulté une espèce de fourmis dont les neutres seraient à
peu près semblables à celles des Myrmica. Les ouvrières des
Myrmica, en effet, ne possèdent même pas les rudiments des

yeux, bien que les mâles et les femelles de ce genre aient des

yeux simples et bien développés.
Je puis citer un autre cas. J'étais si certain de trouver des gra-

dations dans beaucoup de points importants de la conformation
des diverses castes de neutres d'une même espèce, que j'acceptai
volontiers l'offre que me fit M. F. Smith de me remettre un
grand nombre de spécimenspris dans un même nid deYAnomma,
fourmi de l'Afriqueoccidentale.Le lecteurjugera peut-êtremieux
des différences existant chez ces ouvrières d'après des termes de
comparaison]exactementproportionnels ,que d'aprèsdes mesures
réelles : cette différence est la même que celle qui existerait dans

un groupe de maçons dont les uns n'auraientque S pieds 4 pouces
de hauteur, tandis que les autres en auraient 16 ; mais il faudrait
supposer, en outre, que ces derniersauraient la tête quatre fois au
lieu de trois fois plus grosse que celle des petits hommes et
des mâchoires près de cinq fois aussi grandes. De plus, les mâ-
choires des fourmis ouvrières de diverses grosseurs diffèrent
sous le rapport de la forme et par le nombre des dents. Mais le
point important pour nous, c'est que, bien qu'onpuisse grou-
per ces ouvrières en castes ayant des grosseurs diverses, cepen-
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dant ces groupes se confondentles uns dans les autres, tant sous
le rapport de la taille que sous celui de la conformation de leurs
mâchoires. Des dessins faits à la chambre claire par sir J. Lub-
bock d'après les mâchoires que j'ai disséquées sur des ouvrières
de différente grosseur, démontrent incontestablement ce fait.
Dans son intéressant ouvrage, le Naturaliste sur les Amazones,
M. Bâtes a décrit des cas analogues.

En présence de ces faits, je crois que la sélection naturelle, en
agissant sur les fourmis fécondes ou parentes, a pu amener la
formation d'une espèce produisant régulièrement des neutres,
tous grands, avec des mâchoires ayant une certaine forme, ou
tous petits, avec des mâchoires ayant une tout autre conforma-
tion, ou enfin, ce qui est le comble de la difficulté, à la fois des
ouvrières d'une grandeur et d'une structure données, et simul-
tanément d'autres ouvrières différentes sous ces deux rapports ;

une série graduée a dû d'abord se former, comme dans le cas
de l'Anomma, puis les formes extrêmes se sont développées en
nombre toujours plus considérable, grâce à la persistance des pa-
rents qui les procréaient, jusqu'à ce qu'enfin la production des
formes intermédiaires ait cessé.

M. Wallace a proposé une explication analogue pour le cas éga-
lement complexe de certains papillons de l'archipel Malais dont
les femelles présentent régulièrement deux et même trois formes

•

distinctes. M. Fritz Millier a recours à la même argumentation
relativement à certains crustacés du Brésil, chez lesquels on peut
reconnaître deux formes très-différentes chez les mâles. Mais il
n'estpas nécessaire d'entrer ici dans une discussion approfondie
de ce sujet.

Je crois avoir, dans ce qui précède, expliqué comment
s'est produit ce fait étonnant, que, dans une même colonie,
il existe deux castes nettementdistinctesd'ouvrières stériles, très-
différentes les unes des autres ainsi que de leurs parents. Nous
pouvons facilement comprendre que leur formation a dû être
aussi avantageuse aux fourmis vivant en société que le principe
de la division du travail peut être utile à l'homme civilisé. Les
fourmis, toutefois, mettent en oeuvre des instincts, des organes
ou des outils héréditaires, tandis que l'homme se sert pour tra-
vailler de connaissances acquises et d'instruments fabriqués.
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Mais je dois avouer que, malgré toute la foi que j'ai en la sélec-

tion naturelle, je ne me serais jamais attendu qu'elle pût ame-
ner des résultats aussi importants, si je n'avais été convaincu

par l'exemple des insectes neutres. Je suis donc entré, sur ce su-
jet, dans des détails un peu plus circonstanciés, bien qu'encore
insuffisants, d'abord pour .faire comprendre la puissance de la
sélection naturelle, et, ensuite, parce qu'il s'agissait d'une des
difficultés les plus sérieuses que ma théorie ait rencontrées. Le

cas est aussi des plus intéressants, en ce qu'il prouve que, chez
les animaux comme chez les plantes, une somme quelconque de
modificationspeut être réalisée par l'accumulation de variations
spontanées, légères et nombreuses, pourvu qu'elles soient avan-
tageuses, mêmeen dehors de toute interventionde l'usage ou de
l'habitude. En effet, les habitudes particulières propres aux fe-
melles stériles ou neutres, quelque durée qu'elles aient eues, ne
pourraient, en aucune façon, affecter les mâles ou les femelles qui
seuls laissent des descendants. Je suis étonné que personne^'ait
encore songé à arguer du cas des insectes neutres contre la théorie
bien connue des habitudes héréditaires énoncée par Lamarclt.

RÉSUMÉ.

J'ai cherché, dans ce chapitre, à démontrer brièvement que les
facultés mentales de nos animaux domestiques sont variables, et
que leurs variations sont héréditaires. J'ai aussi, et plus briève-
ment encore, cherchéà démontrer que les instincts peuvent légè-
rement varier à l'état de nature. Comme on ne peut contester que
les instincts de chaque animal ont pour lui une haute importance,
il n'y a aucune difficulté à ce que, sous l'influence de change-
ments dans les conditions d'existence, la sélection naturelle
puisse accumuler à un degré quelconque de légères modifications
de l'instinct, pourvu qu'elles présentent quelque utilité. L'usage
et le défaut d'usage ont probablement joué un rôle dans cer-
tains cas. Je ne prétends point que les faits signalés dans ce cha-
pitre viennent appuyer beaucoup ma théorie, mais j'estime aussi
qu'aucune des difficultés qu'ils soulèvent n'est de nature à la
renverser. D'autre part, le fait que les instincts ne sont pas tou-
jours parfaits et sont quelquefois sujets à erreur ; — qu'aucun
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instinct n'a été produit pour l'avantage d'autres animaux, bien
que certains animaux tirent souventun parti avantageux de l'in-
stinct des autres ; — que l'axiome : Natura non facit saltum,
aussi bien applicable aux instincts qu'à la conformation phy-
sique, s'explique tout simplement d'après la théorie développée
ci-dessus, et autrement reste inintelligible, — sont autant de
points qui tendent à corroborer la théorie de la sélection natu-
relle.

Quelques autres faits relatifs aux instincts viennent encore à
son appui; le cas fréquent, par exemple, d'espèces voisines mais
distinctes, habitant des parties éloignées du globe, et vivant
dans des conditions d'existence fort différentes, qui, cependant,
ont. conservé à peu près les mêmes instincts. Ainsi, il nous devient
facile de comprendre comment, en vertu du principe d'hérédité,
la grive de la partie tropicale de l'Amérique méridionale tapisse
son nid de boue, comme le fait la grive en Angleterre ; comment
il se fait que les calaos de l'Afrique et de l'Inde ont le même in-
stinct bizarre d'emprisonner les femelles dans un trou d'arbre,
en ne laissant qu'une petite ouvertureà travers laquelle les mâles
donnent la pâture à la mère et à ses petits ; comment, encore,
le roitelet mâle (Troglodytes) de l'Amérique du Nord construit
des « nids de coqs » dans lesquels il perche, comme le mâle de
notre roitelet — habitude qui ne se remarque chez aucun autre
oiseau connu. Enfin, en admettant môme que la déduction ne
soitpas rigoureusementlogique, il est infiniment plus satisfaisant
.de considérer certains instincts, tels que celui qui pousse le
jeune coucou à expulser du nid ses frères de lait, — les fourmis
à se procurer des esclaves, — les larves d'ichneumon à dévorer
l'intérieur du corps des chenilles vivantes, — non comme le
résultat d'actes créateurs spéciaux, mais comme de petites con-
séquences d'une loi générale, ayant pour but le progrès de tous
les êtres organisés,c'est-à-direleur multiplication, leur variation,
la persistance du plus fort et l'élimination du plus faible.



CHAPITRE IX

HYBRIDITÉ

Distinction entre la stérilité des premiers croisements et celle des hybride's.—La
stérilité est variable en degré, pas universelle, affectée parla consanguinité rap-
prochée, supprimée par la domestication. — Lois régissant la stérilité des
hybrides. — La stérilité n'est pas une qualité spéciale, mais dépend d'autres
différences et n'est pas accumulée par la sélection naturelle. — Causes de la
stérilité des hybrides et des premiers croisements. — Parallélisme entre les
effets des changements dans les conditions d'existence et ceux du croisement.

— Dimorphisme et Irimorphismc. — La fécondité des variétés croisées et de
leurs descendants métis n'est pas universelle. — Hybrides et métis comparés
indépendamment do leur fécondité. — Résumé.

Les naturalistes admettent généralement que les croisements
entre espèces distinctes ont été frappés spécialement de stérilité

pour empêcher qu'elles ne se confondent. Cette opinion, au pre-
mier abord, paraît très-probable, car les espèces d'un même pays
n'auraient guère pu se conserver distinctes, si elles eussent été
susceptibles de s'entre-croiser librement. Ce sujet a pour nous
une grande importance, surtout en ce sens que la stérilité des
espèces, lors d'un premier croisement, ainsi que celle de leur
descendance hybride, ne peuvent pas provenir, commeje le dé-
montrerai, de la conservation de degrés successifs et avantageux
de stérilité. La stérilité résulte de différences dans le système
reproducteur des espèces parentes.

On a généralement, en traitant, ce sujet, confondu deux ordres
de faits, qui présentent des différences fondamentalesetqui sont,
d'une part, la stérilité de l'espèce à la suite d'un premier croise-
ment, et, d'autre part, celle des hybrides qui proviennent de ces
croisements.

Le système reproducteur des espèces pures est, bien entendu,
en parfait état, et cependant, lorsqu'on les entre-croise, elles
ne produisent que peu ou point de descendants. D'autre part,
les organes reproducteurs des hybrides sont fonctionnellement
impuissants, comme le prouve clairement l'état de l'élément
mâle, tant chez les plantes que chez les animaux,bien que les or-
ganes eux-mêmes, autant que le microscope permet de le cou-
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stater, paraissent parfaitement conformés. Dans le premier
cas, les deux éléments sexuels qui concourent à former l'em-
bryon sont complets ; dans le second, ils sont ou complètement
rudimentaires ou plus ou moins atrophiés. Cette distinction
est importante, lorsque l'on en vient à considérer la cause de la
stérilité, qui est commune aux deux cas ; on l'a négligée proba-
blement parce que, dans l'un et l'autre cas, on regardait la sté-
rilité comme le résultat d'une loi absolue dont les causes échap-
paient à notre intelligence.

La fécondité des croisements entre variétés, c'est-à-dire entre
des formes qu'on sait ou qu'on suppose descendues de parents
communs, ainsi que la fécondité entre leurs métis, est, pour ma
théorie, tout aussi importante que la stérilitédes espèces ; car il
semble résulter de ces deux ordres de phénomènes une distinction
bien nette et bien tranchée entre les variétés et les espèces.

DEGRÉS DE STÉRILITÉ.

Examinonsd'abord la stérilité des croisements entre espèces,
et celle de leur descendance hybride. Deux observateurs con-
sciencieux, Kôlreuter et Gartner, ont presque voué leur vie à
l'étude de ce sujet, et il est impossible de lire les mémoires qu'ils
ont consacrés à cette question sans acquérir la conviction pro-
fonde que les croisements entre espèces sont, jusqu'à un certain
point, frappés de stérilité. Kôlreuter considère cette loi comme
universelle, mais cet auteur tranche le noeud delà question, car,
par dix fois, il n'a pas hésité à considérer comme des variétésdeux
formes parfaitement fécondes entre elles et que la plupart des
auteurs regardent comme des espèces distinctes. Gartner admet
aussi l'universalité de la loi, mais il conteste la fécondité complète
dans les dix cas cités par Kôlreuter. Mais, dans ces cas comme
dans beaucoup d'autres, il est obligé de compter soigneusement
les graines, pour démontrer qu'ily abiendiminutionde fécondité.
11 compare toujours le nombre maximum des graines produites

par le premier croisement entre deux espèces, ainsi que le maxi-

mum produit par leur postérité hybride, avec le nombre moyen
que donnent, à l'état de nature, les espèces parentes pures. Il in-
troduit ainsi, ce me semble, une grave cause d'erreur ; car une
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plante, pour être artificiellement fécondée, doit être soumise à
la castration ; et, ce qui est souvent plus important, doit être
enfermée pour empêcher que les insectes ne lui apportent du
pollen d'autres plantes. Presque toutes les plantes dont Gartner
s'est servi pour ses expériences étaient en pots, et placées clans

une chambre de sa maison. Or, il est certain qu'un pareil trai-
tement est souvent nuisible à la fécondité

.
des plantes, car

Gartner indique une vingtaine de plantes qu'il féconda artificiel-
lement avec leur propre pollen après les avoir châtrées (il faut
exclure les cas comme ceux des Légumineuses, pour lesquelles
la manipulation nécessaire est reconnue comme très-difficile),et
la moitié de ces plantes subirent une diminution de fécondité.
En outre, comme Gartner a croisé bien des fois certaines formes,
telles que le mouron rouge et le mouron bleu (Anagallis arvensis
et Anagallis coerulea)

, que les meilleurs botanistes regardent
comme des variétés, et qu'il les a trouvées absolumentstériles, on
peut douter qu'il y ait réellement autant d'espèces stériles
lorsqu'on les croise qu'il paraît le supposer.

Il est certain, d'une part, que la stérilité des diverses espèces
croisées diffère tellement en degré, et offre tant de- gradations
insensibles ; que, d'autre part, la fécondité des espèces pures est
si aisément affectée par différentes circonstances, qu'il est, en
pratique, fort difficile de dire où finit la fécondité parfaite et où

commence la stérilité. On ne saurait, je crois, trouver une meil-
leure preuve de ce l'ait que les conclusions diamétralement oppo-
sées, à l'égard des mêmes espèces, auxquelles en sont arrivés les
deux observateurs les plus expérimentés qui aient existé, Kôl-
reuter et Gartner. 11 est aussi fort instructif de comparer — sans
entrer dans des détails qui ne sauraient trouver ici la place né-
cessaire — les preuves présentées par nos meilleurs botanistes,
sur la question de savoir si certaines formes douteuses sont des
espèces ou des variétés, avec les preuves de fécondité apportées
pardivershorticulteursayant cultivé deshybrides, ou par un même
horticulteur, après des expériences faites à des époques diffé-

rentes. On peutdémontrer ainsi que ni la stérilité ni la fécondité

ne fournissent aucune distinction certaine entre les espèces et les
variétés. Les preuves tirées de cette source offrent d'insensibles
gradations, et donnent lieu aux mêmes doutes que celles qu'on
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tire des autres différences de constitution et de conformation.
Quant à la stérilité des hybrides dans les générations successi-

ves, bien qu'il ait pu en élever quelques-uns en évitant avec
grand soin tout croisementavec l'une ou l'autre des deux espèces
pures, pendant six ou sept et même, dans un cas, pendant dix
générations, Gartner constate expressément que leur fécondité
n'augmentejamais, mais qu'au contraireelle diminue ordinaire-
ment tout à coup. On peut remarquer,à propos de cette diminu-
tion, que, lorsqu'une déviation de structure ou de constitution
est commune aux deux parents, elle est' souvent transmise avec
accroissement à leur descendant ; or, chez les plantes hybrides,
les deux éléments sexuels sont déjà affectés à un certain degré.
Mais je crois que, dans la plupart de ces cas, la fécondité diminue
en vertu d'une cause indépendante, c'est-à-dire les croisements
entre des individus très-proches parents. J'ai fait tant d'expé-
riences, j'ai réuni un ensemble de faits si considérable, prouvant
que, d'une part, le croisement occasionnel avec un individu ou
une variété distincte, augmente la vigueur et la fécondité des des-
cendants, et, d'autre part, que les croisements consanguins pro-
duisent l'effet inverse, que je ne saurais douter de l'exactitude
de cette conclusion. Les expérimentateurs n'élèvent ordinaire-
ment que peu d'hybrides, et, comme les deux espèces mères,ainsi
que d'autres hybrides alliés, croissent la plupart du temps dans,
le même jardin, il faut empêcher avec soin l'accès des insectes
pendant la floraison. Il résulte de là que, dans chaquegénération,
la fleur d'un hybride est généralement fécondée par son propre
pollen, circonstance qui doit nuire à sa fécondité déjà amoindrie
par le fait de £on origine hybride. Une assertion,souvent répétée
par Gartner, fortifie ma conviction à cet égard ; il affirme que, si
onféconde artificiellement les hybrides, même les moins féconds,
avec du pollen hybride de la même variété, leur fécondité aug-
mente très-visiblement et va toujours en augmentant, malgré les
effets défavorables que peuvent exercer les manipulations néces-
saires. En procédant aux fécondations artificielles, on prend
aussi souvent, par hasard (je le sais par expérience), du pollen
des anthères d'une autre fleur que du pollen de la fleur même
qu'on veut féconder, de sorte qu'il en résulte un croisement
entre deux fleurs, bien qu'elles appartiennent souventà la même
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plante. Eu outre, lorsqu'il s'agit d'expériences compliquées, un
observateur aussi soigneux que Gartner a dû soumettre ses
hybrides à la castration, de sorte qu'à chaque génération un
croisement a dû sûrement avoir lieu avec du pollen d'une autre
fleur appartenant soit à la même plante, soit à une autre plante,
mais toujours de même nature hybride. L'étrange accroisse-
ment de fécondité dans les générations successives d'hybrides fé-
condés artificiellement,contrastantavec ce qui se passe chez ceux
qui sont spontanément fécondés, pourrait ainsi s'expliquer, je
crois, parle fait que les croisements consanguins sont évités.

Passons maintenant aux résultats obtenus par un troisième
expérimentateur non moins habile, le révérend W. Herbert. Il
affirme que quelques hybrides sont parfaitement féconds, aussi
féconds que les espèces-souches pures, et il soutient ses conclu-
sions avec autant de vivacité que Kôlreuter et Gartner,qui consi-
dèrent, au contraire, que la loi générale de la nature est que tout
croisement entre espèces distinctes est frappéd'un certain degré
de stérilité. Il a expérimenté sur les mêmes espèces que Gartner.
On peut, je crois, attribuer la différence dans les résultats obte-
nus à la grande habileté d'Herbert en horticulture, et au fait
qu'il avait des serres chaudes à sa disposition. Je citerai un seul
exemple pris parmi ses nombreuses et importantes observations :

« Tous les ovules,d'une même gousse de Crinum capense fécon-
dés par le Crinum revolutum ont produit chacun une plante, fait
que je n'ai jamais vu dans le cas d'une fécondation naturelle. »
Il y a donc là une fécondité parfaite ou même plus parfaite qu'à
l'ordinaire dans un premier croisement opéré entre deux espèces
distinctes.

Ce cas du Crinumm'amène à signaler ce fait singulier, qu'on
peut facilement féconder des plantes individuelles de certaines
espèces de Lobelia, de Verbascum et de Passiflora avec du pollen
provenant d'une espèce distincte, mais pas avec du pollen pro-
venant de la mêmeplante, bien que ce dernier soit parfaitement
sain et capable de féconder d'autres plantes et d'autres espèces.
Tous les individus des genres llippeastrum et Corydalis, ainsi
que l'a démontré le professeur Hildebrand, tous ceux de divers
orchidées, ainsi que l'ont démontré MM. Scott et Fritz Millier,
présentent cette même particularité, Il résulte de là que certains
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individus anormaux de quelques espèces, et tous les individus
d'autres espèces, se croisent beaucoup plus facilement qu'ils ne
peuvent être fécondés pardu pollen provenantdu même individu.
Ainsi, un bulbe d''Hippeastrum aulicum produisit quatre fleurs;
Herbert en féconda trois avec leur propre pollen, et la quatrième
fut postérieurement fécondée avec le pollen provenant d'un
hybride mixte descendu de trois espèces distinctes ; voici le ré-
sultat de cette expérience : « les ovaires des trois premières fleurs
cessèrent bientôt de se développer et périrent au bout de quel-
ques jours, tandis quelagoussefécondéepar lepollen de l'hybride
poussa vigoureusement, arriva rapidementà maturité, et produisit
des graines excellentes qui germèrent facilement. » Des expé-
riences semblablesfaites pendantbien des années par M. Herbert
lui ont toujours donné les mômes résultats. Ces faits servent à
démontrer de quelles causes mystérieuses et insignifiantes dé-
pend quelquefois la plus ou moins grande fécondité d'une espèce.

Les expériences,pratiquesdeshorticulleurs,bien que manquant
de précision scientifique, méritent cependant quelqueattention.
Il est notoire que presque toutes les espèces de Pelargonium, de
Fuchsia, de Calceolaria, de Pétunia, de Rhododendron, etc.,
ont été croisées de mille manières ; cependant beaucoup de ces
hybrides produisent régulièrement des graines. Herbert affirme,
par exemple, qu'un hybride de Calceolaria inlegrifoliaet de Cal-
ceolaria plantaginea, deux espèces aussi dissemblables qu'il est
possible par leurs habitudes générales, «s'est reproduit aussi ré-
gulièrement que si c'eût été une espèce naturelle des montagnes
du Chili. » J.'ai fait quelques recherchespour déterminer le degré
defécondité de quelques Rhododendrons hybrides, provenant des
croisements les plus compliqués, et j'ai acquis la conviction que
beaucoup d'entre eux sont complètement féconds.M. C. Noble,par
exemple, m'apprend qu'il élève pour la greffe un grand nombre
d'individus d'un hybride entre le Rhododendron Ponticum et le
Rhododendron Cataiobiense,etque cet hybridedonne des graines
en aussigrande abondancequ'onpeutse l'imaginer. Sila fécondité
des hybrides convenablement toutes avait toujours été en dimi-
nuant de générationen génération, comme le croit Gartner, le fait
serait connu des horticulteurs. Ceux-ci cultivent des quantités
considérablesdes mêmeshybrides, et c'est seulement ainsi que les
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hybrides se trouvent placés dans des conditions convenables ;
l'intervention des insectes permet, en effet, des croisements
faciles entre les différents individus et empêche l'influence nui-
sible d'une consanguinité trop rapprochée. On peut aisément
se convaincre de l'efficacité du concours des insectes en exami-
nant les fleurs des Rhododendrons hybrides les plus stériles ;
ils ne produisent pas de pollen et cependant leurs stigmates sont
couverts de pollen provenant d'autres fleurs.

.

Les animaux ont été l'objet de beaucoup moins d'expériences
précises que les plantes. Si l'on peut se fier à nos classifications
systématiques, c'est-à-dire si les genres zoologiques sont aussi
distincts les uns des autres que le sont les genres botaniques,
nous pouvons conclure des faits constatés que, chez les animaux,
des individus plus éloignés les uns des autres dans l'échelle na-
turelle peuvent se croiser plus facilement que cela n'a lieu chez
les végétaux ; mais les hybrides qui proviennent de ces croise-
ments sont, je crois, plus stériles. Il faut, cependant, prendre en
considération le fait que peu cfjanimaux se reproduisent volon-
tiers en captivité, et que, par conséquent, il n'y a eu que peu
d'expériences faites dans de bonnes conditions: le serin, par
exemple, a été croisé avec neuf espèces distinctes de moineaux;
mais, comme aucune de ces espèces ne se reproduit en captivité,
nous n'avons pas lieu de nous attendre à ce que le premier croi-
sement entre elles et le serin ou entre leurs hybrides soit parfai-
tement fécond. Quant à la fécondité des générations successives
des animaux hybrides les plus féconds, je ne connais pas de cas
où l'on ait élevé à la fois deux familles d'hybrides provenant de
parents différents, de manière à éviter les effets nuisibles des
croisements consanguins. On a, au contraire, habituellement
croisé ensemble les frères et les soeurs à chaque génération suc-
cessive, malgré les avis constants de tous les éleveurs. Il n'y a
donc rien d'étonnant à ce que, dans ces conditions, la stérilité
inhérente aux hybrides ait été toujours en augmentant.

Bien que je ne connaisse aucun cas bien authentique d'ani-
maux hybrides parfaitement, féconds, j'ai des raisons pour croire
que les hybrides du Cervidus vaginaliset du Cervulus Reevesii,
ainsi que ceux du Phasianus colchicus et du Phasianus tor-
quatus, sont parfaitement féconds. M, de Quatrefages constate

21
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qu'on a pu observer à Paris la fécondité inter se, pendant
huit générations, des hybrides provenant de deux phalènes
(Bombyx cynthia et Bombyx arrindia). On a récemment af-
firmé que deux espèces aussi distinctes que le lièvre et le
lapin, lorsqu'on réussit à les apparier, donnent des produits qui
sont très-féconds lorsqu'on les croise avec une des espèces
parentes. Les hybrides entre l'oie commune et l'oie chinoise
(Anagallis cygnoides), deux espèces assez différentes pour qu'on
les range ordinairementdans des genres distincts,se sont souvent
reproduits dans ce pays avec l'une ou l'autre des souches pures, et
dans.un seul cas inter Se. Ce résultat a été obtenu par M. Eyton,
qui éleva deux hybrides provenant des mêmes parents, mais de
pontes différentes ; ces deux oiseaux ne lui donnèrent pas moins
de huit hybrides en une seule couvée, hybrides qui se trouvaient
être les petits-enfants des oies pures. Ces oies de races croisées
doivent être beaucoup plus fécondes dans l'Inde, car deux juges
irrécusables en pareille matière, M. Blyth et le capitaine Hutton,
m'apprennent qu'on élève dans diverses parties de ce pays des
troupeaux entiers de ces oies hybrides ;. or, comme on les élève

pour en tirer profit, là où aucune des espèces parentes pures ne
se rencontre, il faut bien que leur fécondité soit parfaite.

Chez nos animaux domestiques les diverses races croisées en-
semble sont tout à fait fécondes, et, cependant, dans bien des cas,
elles descendent de deux ou de plusieurs espèces sauvages. Nous
devons conclure de ce fait, soit que les espèces parentes primitives
ont produit tout d'abord des hybrides parfaitement féconds, soit
que ces derniers le sont devenus plus tard sous l'influence de
la domestication. Cette dernière alternative, énoncée pour la pre-
mière fois par Pallas, paraît la plus probable, et ne peut guère
même être mise en doute.

Il est, par exemple, presque certain que nos chiens descendent
de plusieurs souches sauvages; cependant tous sont parfaitement
féconds ensemble, quelques chiens domestiques indigènes de
l'Amérique du Sud exceptés peut-être ; mais l'analogie me
porte à douter beaucoup que les différentes espèces primitives
aient, tout d'abord, croisé librementet produit des hybrides par-
faitement féconds. En outre, j'ai récemment acquis la preuve
décisive de la complète fécondité inter se des hybridesprovenant
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dû croisement du bétail à bosse de l'Inde avec notre bétail ordi-
naire. Cependant les différences ostéologiques importantes con-
statées par Rûtimeyer entre les deux formes, ainsi que les
différences dans les moeurs, la voix, la constitution, etc., con-
statées par M. Blyth, sont de nature à les faire considérer

comme des espèces absolument distinctes. On peut appliquer les
mêmes remarques aux deux races principales du cochon. Nous
devons donc renoncer à croire à la stérilité universelle des es-
pèces croisées, ou il faut considérer cette stérilité chez les ani-

maux, non pas comme un caractère indélébile, mais comme un
caractère que la domestication peut effacer.

En résumé, si l'on considère l'ensemble des faits bien con-
statés relatifs à l'entre-croisement des plantes et des animaux, on
peut conclure qu'une certaine stérilité relative se manifestetrès-
généralement, soit chez les premiers croisements, soit chez les
hybrides, mais que, dans l'état actuel de nos connaissances,cette
stérilité ne peut pas être considéréecomme absolue et un iverselle.

LOIS QUI RÉGISSENT LA STÉRILITÉ DES PREMIERS CROISEMENTS

ET DES HYBRIDES.

Etudions maintenant avec un peu plus de détails les lois qui
régissent la stérilité des premiers croisements et des hybrides.
Notre but principal est de déterminer si ces lois prouvent que
les espèces ontété spécialementdouées de cettepropriété, en vue
d'empêcher un croisement et un mélange devant entraîner une
confusion générale. Les conclusions qui suivent sont principale-
ment tirées de l'admirable ouvrage de Gartner sur l'hybridation
des plantes. J'ai surtout cherché àm'assurerjusqu'à quel point
les règles qu'il pose sont applicables aux animaux, et, considérant
notre peu de connaissances sur les animaux hybrides, j'ai été
surpris de trouver que ces mêmes règles s'appliquent générale-
ment aux deux règnes.

Nous avons déjà remarqué que le degré de fécondité, soit des
premiers croisements, soit des hybrides, présente des gradations
insensibles depuis la stérilité absoluejusqu'à la fécondité parfaite.
Je pourrais citer bien des preuves curieuses de cette gradation,
maisjene peux donnerici qu'une rapide esquissedes faits. Lorsque
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le pollen d'une plante est placé sur le stigmate d'une plante ap-*
partenant à une famille distincte, son action est aussi nulle que
pourrait l'être, celle de la première poussière venue. À partir de

ce zéro de fécondité, le pollen des différentes espèces d'un même
genre,appliquésur le stigmate de l'une.des espèces.de ce genre,
produit un nombredegraines quivarie de façon à former unesérie
graduelle depuis cette stérilité absolue jusqu'à une fécondité plus

ou moinsparfaite et même, comme nous l'avons vu, dans certains

casanormaux,jusqu'àune fécondité supérieure à celle déterminée

par l'action du pollen de la plante elle-même. De même, il y a des
hybrides qui n'ont jamaisproduitetne produiront peut-être jamais
une seule graine féconde, même avec du pollen pris sur l'une des
espèces pures ; mais on a pu, chez quelques-uns, découvrir une
première trace de fécondité, en ce sens que sous l'action du
pollen d'une des espèces parentes la fleur hybride se flétrit un peu
plus tôt qu'elle n'eût fait autrement ; or, chacun sait que c'est là

un symptômed'un commencementde fécondation. De cet extrême
degré de stérilité nous passons graduellement par des hybrides
féconds entre eux, produisant toujours un plus grand nombre
de graines, jusqu'à ceux qui atteignent à la fécondité parfaite.

Les hybrides provenant de deux espèces difficiles à croiser, et
dont les premiers croisements sont généralement très-stériles,
sont rarement féconds; mais il n'y a pas de parallélisme rigou-
reux à établir entre la difficulté d'un premier croisement et
le degré de stérilité des hybrides qui en résultent — deux
ordres de faits qu'on a ordinairement confondus." Il y a beau-
coup de cas où deux espèces pures, dans le genre Verbascwn,

par exemple, s'unissent avec la plus grande facilité et produisent
de nombreux hybi'ides, mais ces hybridesesonteux-mêmes abso-
lument stériles. D'autre part, il y a des espèces qu'on ne peut
croiser que rarement ou avec une difficulté extrême, et dont les
hybrides une fois produits sont très-féconds. Ces deux cas oppo-
sés se présentent dans les limites mêmes d'un seul genre, dans le
genre Diantlms, par exemple.

Les conditions défavorables affectent plus facilement la fécon-
dité, tant des premiers croisements que des hybrides, que celle
des espèces pures. Mais le degré de fécondité des premiers croise-
ments est également variable en vertu d'une disposition innée,



LOIS RÉGISSANT LÀ STÉRILITÉ. 32B

car cette fécondité n'est pas toujours égale chez tous les individus
des mêmes espèces, croisés dans les mêmes conditions ; elle
paraît dépendre en partie de la constitution des individus qui ont
été choisis pour l'expérience. Il en est de même pour les hybri-
des, car la fécondité varie quelquefois beaucoup chez les divers
individus provenant des graines contenues dans une même cap-
sule, et exposées aux mêmes conditions.

On entend, par le terme d'affinité systématique, les ressem-
blances que les espèces ont entre elles sous le rapport de la
structure et delà constitution. Or, cette affinité systématique
régit clans une grande mesure la fécondité des premiers croise-
ments et celle des hybrides qui en proviennent. C'est ce que
prouveclairement le faitqu'on n'a jamaispu obtenir deshybrides
entre espèces classées dans des familles distinctes, tandis que,
d'autrepart, les espècestrès-voisinespeuvent en général se croiser
facilement.Toutefois, le rapportentre l'affinitésystématiqueet la
facilitédecroisementn'esten aucune façon rigoureuse. On pourrait
citer de nombreux exemples d'espèces très-voisines qui refusent
de se croiser, .ou qui ne le font qu'avec une extrême difficulté,
et des cas d'espèces très-distinctes qui, au contraire, s'unissent
avec une grande facilité. On peut, dans une famille, rencontrer
un genre, comme le Dlanthus par exemple, chez lequel un grand
nombre d'espèces, s'entre-croisentfacilement, et un autre genre,
tel que le Silène, chez lequel, malgré les efforts lés plus persévé-
rants, on n'a pu réussir à obtenir le moindre hybride entre des
espèces extrêmement voisines. Nous rencontrons ces mêmes dif-
férences dans les limites d'un même genre; on a, par exemple,
croisé les nombreuses espèces du genre Nicotiana beaucoup
plus que les espèces d'aucun autre genre ; cependant Gartner a
constaté que la Nicotiana acuminata, qui, comme espèce, n'a
rien d'extraordinairenientparticulier, n'a pu féconder huit autres
espèces de Nicotiana^ ni être fécondéepar elles. Je pourrais citer
beaucoup de faits analogues.

Personne n'a pu encore indiquer quelle est la nature ou le
degré des différences appréciablesqui suffisent pour empêcher le
croisement de deux espèces. On peut démontrerque des plantes
très-différentes par leur aspect général et par leurs habitudes,
et présentant des dissemblances très-marquées dans toutes les
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parties de la fleur, même dans le pollen, dans le fruit et dans
les cotylédons, peuvent être croisées ensemble. On peut sou-
vent croiser facilement ensemble des plantesannuelles et vivaces,
des arbres à feuilles caduques et à feuilles persistantes, des
plantes adaptées à des climats fort différents et habitant des
stations tout à fait diverses.

Par l'expression de croisement réciproque entre deux espèces
j'entends des cas tels, par exemple,que le croisementd'un étalon

avec une ânesse, puis celui d'un âne avec une jument; on peut
alors dire que les deux espèces ont été réciproquement croisées.
Il y a souvent des différences immenses quant à la facilité avec
laquelle on peut réaliser les croisements réciproques. Les cas
de ce genre ont une grande importance, car ils prouvent que
l'aptitude qu'ont deux espèces à se croiser est souvent entiè-
rement indépendante de leurs affinités systématiques, c'est-
à-dire de toute différence dans leur organisation, leur système
reproducteur excepté. Kôlreuter, il y a longtemps déjà, a observé
la diversité des résultats que présentent les croisements récipro-
ques entre les deux mêmes espèces. Pour en citer un exemple,
la Mirabilis jalapa est facilement fécondée par le pollen de la
Mirabilis longiflora, et les hybrides qui proviennent de ce
croisement sont assez féconds ; mais Kôlreuter a essayé plus
de deux cents fois, dans l'espace de huit ans, de féconder ré-
ciproquement la Mirabilis longiflora par du pollen de la Mira-
bilis jalapa, sans pouvoir y parvenir. D'autres cas non moins
frappants sont connus. Thuret a observé le même l'ait sur cer-
tains fucus marins. Gartner a, en outre, reconnu que cette
différence dans la facilité avec laquelle les croisements récipro-

ques peuvent s'effectuer est, à un degré moins prononcé, très-
générale. Il l'a même observée entre des formes très-voisines,
telles que la Matthiola annua et la Matthiola glabra, que
beaucoup de botanistes considèrent comme des variétés. C'est

encore un Fait remarquable que les hybrides provenantde croi-
sements réciproques, bien que constitués par les deux mêmes
espèces — puisque chacune d'elles a été successivement em-
ployée comme père et ensuite comme mère —bien que différant
rarement par leurs caractères extérieurs, diffèrent généralement
un peu et quelquefois beaucoup sous le rapport de la fécondité.
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On pourrait tirer des observations de Gartner plusieurs autres
règles singulières; ainsi, par exemple, quelques espèces ont une
facilité remarquable à se croiser avec d'autres ; certaines espèces
d'un même genre sont remarquables par l'énergie avec laquelle
elles impriment leur ressemblance à leur descendance hybride ;
mais ces deux aptitudes ne vont pas nécessairement ensemble.
Certains hybrides, au lieu de présenter des caractères intermé-
diaires entre leurs parents, comme il arrive d'ordinaire, ressem-
blent toujours beaucoup plus à l'un d'eux ; bien que ces hybrides
ressemblent extérieurement de façon presque absolue à une des
espèces parentes pures, ils sont en général, et à de rares excep-
tions près, extrêmement stériles. De même, parmi les hybrides
habituellement intermédiaires entre leurs parents par leur con-
formation, on rencontre parfois quelques individus exceptionnels
qui ressemblentpresque complètement à l'un de leurs ascendants
purs; ces hybrides sont presque toujours absolument stériles,
même lorsque d'autres sujets provenant de graines tirées de
la même capsule sont très-féconds. Ces faits prouvent combien
la fécondité d'un hybride dépend peu de sa ressemblanceexté-
rieure avec l'une ou l'autre de ses formes parentes pures.

D'après les règles précédentes, qui régissent la fécondité des
premiers croisements et des hybrides, nous voyons que, lorsque
l'on croise des formes qu'on peut regarder comme des espèces
bien distinctes, leur fécondité présente tous les degrés depuis
zéro jusqu'à une féconditéparfaite, laquellepeut même,dans cer-
taines conditions, être poussée à l'extrême; que cette fécondité,
outre qu'elle est facilement affectéepar l'état favorable ou défavo-
rabledesconditions extérieures,estvariable en vertude prédispo-
sitions innées ; quecetteféconditén'estpas toujourségaleendegré,
dans le premier croisement et dans les hybrides qui proviennent
de ce croisement; que la fécondité des hybrides n'est pas non
plus en rapport avec le degré de ressemblanceextérieure qu'ils
peuvent avoir avec l'une ou l'autre de leurs formes parentes ; et,
enfin, que la facilité avec laquelle un premier croisement entre
deux espèces peut être effectué ne dépend pas toujours de
leurs affinités systématiques, ou du degré de ressemblance qu'il
peut y avoir entre elles. La réalité de cette assertion est démon-
trée par la différence des résultats que donnent les croisements
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réciproques entre les deux mêmes espèces, car, selon que l'une
des deux est employée comme père ou comme mère, il y a ordi-
nairement quelque différence, et parfois une différence considé-
rable, dans la facilité qu'on trouve à effectuer le croisement. En
outre, les hybrides provenant de croisements réciproques diffè-

rent souvent en fécondité.
Ces lois singulières et complexes indiquent-ellesque les croise-

ments entre espèces ont été frappés de stérilité uniquementpour
que les formes organiques ne puissent pas se confondre dans la
nature? Je ne le crois pas. Pourquoi, en effet, la stérilité serait-
elle si variable,quantau degré, suivant les espèces qui se croisent,
puisque nous devons supposer qu'il est également importantpour
toutes d'éviter le mélange et la confusion ? Pourquoi le degré de
stérilité serait-il variable en vertu de prédispositionsinnées chez
divers individus de la même espèce? Pourquoi des espèces qui
se croisent avec la plus grande facilité produisent-elles des
hybrides très-stériles, tandis que d'autres, dont les croisements
sont très-difficiles à réaliser, produisent des hybrides assez fé-
conds ? Pourquoi cette différence si fréquente et si considérable
dans les résultats des croisements réciproques opérés entre les
deux mêmes espèces? Pourquoi, pourrait-on encore demander,
la production d'hybrides est-elle possible? Accorder à l'espèce la
propriété spéciale de produiredes hybrides,pour arrêter ensuite
leur propagation ultérieure par divers degrés de stérilité, qui

ne sont pas rigoureusementen rapportavec la facilité qu'ontleurs
parents à se croiser entre eux, semble un étrange arrangement.

D'autre part, les faits et les règles qui précèdent me paraissent
nettementindiquerquela stérilité, tant des premierscroisements

que des hybrides, est simplement une conséquence dépendant
de différences inconnues qui affectent leur systèmereproducteur.
Ces différences sont d'une nature si particulière et si bien déter-
minée, que, dans les croisements réciproques entredeux espèces,
l'élément mâle de l'une est souvent apte à exercer facilement son
action ordinaire sur l'élément femelle de l'autre, sans que l'in-
verse puisse avoir lieu. Un exemple fera mieux comprendre ce
que j'entends en disant que la stérilité est une conséquence d'au-
tres différences, et n'est pas une propriété dont les espèces ont
été spécialement douées. L'aptitude que possèdent certaines
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plantes à pouvoir être greffées sur d'autres est sans aucune im-
portance pour leur prospérité à l'étatde nature;personne,je pré-
sume, ne supposera donc qu'elle leur ait été donnée comme une
propriété spéciale, mais chacun admettra qu'elle est une consé-

quence de certaines différences dans les lois de la croissance des
deux plantes. Nous pouvons quelquefois comprendreque tel arbre
ne peut se greffer sur un autre, en raison de différences dans la ra-
pidité de leur croissance, dans la dureté de leur bois, dans l'épo-

que du flux de la sève, ou dans la nature de celle-ci, etc. ; mais
il est une foule de cas où nous ne saurions assigner une cause
quelconque. Une grande diversité dans la taille de deux plantes,
le lait que l'une est ligneuse, l'autre herbacée, que l'une est à
feuilles caduques et l'autre à feuilles persistantes, l'adaptation
même à différentsclimats, n'empêchentpas toujours de les greffer
l'une sur l'autre. Il en est de même pour la greffe que pour l'hy-
bridation; l'aptitudeestlimitée parles affinités systématiques,car
on n'a jamais pu greffer l'un sur l'autre des arbres appartenant à
des familles entièrementdistinctes, tandis que, d'autre part, on
peut ordinairement, quoique pas invariablement, greffer facile-
ment les unes sur les autres des espèces voisines et les variétés
d'une même espèce. Mais, de même encore que dans l'hybrida-
tion, l'aptitude à la greffe n'est point absolument en rapport avec
l'affinité systématique, car on a pu greffer les uns sur les autres
des arbres appartenantàdesgenresdifférents d'unemêmefamille,
tandis que l'opération n'a pu, dans certains cas, réussir entre es-
pèces d'un même genre. Ainsi, le poirier se greffe beaucoup plus
aisément sur le cognassier, qui est considéré comme un genre
distinct, que sur le pommier, qui appartientau même genre. Di-
verses variétés du poirier se greffent même plus ou moins facile-
ment sur le cognassier ; il en. est de même pour différentes va-
riétés d'abricotier et de pêcher sur certaines variétés depruniers.

De même que Gartner a découvert des différences innées chez
différents individus des deux mêmes espèces sous le rapport du
croisement, de même Sageret croit que les différents individus
des deux mêmes espèces ne se prêtent pas également bien à la
greffe. De même que, dans les croisements réciproques, la facilité
qu'on a à obtenirl'union est loin d'être égale chez les deux sexes,
de même l'union par la greffe est souventfort inégale ; ainsi, par
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exemple, on ne peut pas greffer le groseillier à maquereau sur
le groseillier à grappes, tandis que ce dernier prend, quoique
avec difficulté, sur le groseillier à maquereau.

Nous avons vu que la stérilité chez les hybrides, dont les or-
ganes reproducteurs sont dans un état imparfait, constitue un
cas fort différent de la difficulté qu'on rencontre à unir deux es-
pèces pures quiont ces mêmes organesen parfait état ; cependant,
ces deux cas distincts présentent un certain parallélisme. On ob-

serve quelque chose d'analogue à l'égard de la greffe ; ainsi
Thouin a constaté que trois espèces de Robinia qui, sur leur
propre tige, donnaient des graines en abondance, et qui se lais-
saientgreffer sans difficulté sur uneautre espèce, devenaient com-
plètement stériles après la greffe. D'autre part, certaines espèces
de Sorbus, greffées sur une autre espèce, produisaient deux fois
autant de fruits que sur leur propre tige. Ce fait rappelle ces cas
singuliers des Hippeastrwn, des Passiflora, etc., qui produisent
plus de graines, quand on les féconde avec le pollen d'une espèce
distincte, que sous l'action de leur propre pollen.

Nous voyons par là que, bien qu'il y ait u ne différenceévidente
et fondamentale entre la simple adhérence de deux souches gref-
fées l'une sur l'autreet l'union des éléments mâle et femelle dans
l'acte de la reproduction, il existe un certain parallélisme entre
les résultats de la greffe et ceux du croisement entre des espèces
distinctes. Or, de même que nous devons considérer les lois com-
plexes et curieuses qui régissent la facilité avec laquelle les arbres
peuvent être greffés les uns sur les autres, comme une consé-
quence de différences inconnues dans leur organisation végéta-
tive, de même je crois que les lois, encore plus complexes, qui
déterminent la facilité avec laquelle les premiers croisements
peuvent s'opérer, sont égalementune conséquence de différences
inconnues dans leurs organes reproducteurs. Dans les deux cas,
ces différences sont jusqu'à un certain point en. rapport avec les
affinités systématiques, terme qui comprendtoutes les similitudes
et toutes les dissemblances qui existent entre tous les êtres orga-
nisés. Les faits eux-mêmes n'impliquent nullement que la dif-
ficulté plus ou moins grande qu'on trouve à greffer Tune sur
l'autre ou à croiser ensemble des espèces différentes soit une
propriété ou un don spécial; bien que, dans les cas de croi-
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sements, cette difficulté soit aussi importante pour la durée et
la stabilité des formes spécifiques qu'elle est insignifiante pour
leur prospérité dans les cas de greffe.

ORIGINE ET CAUSES DE LA STERILITE DES PREMIERS CROISEMENTS

ET DES HYBRIDES.

J'ai pensé, à une époque, et d'autresont pensé comme moi, que
la stérilité des premiers croisements etcelledes hybrides pouvait
provenir de la sélection naturelle, lente et continue, d'individus

un peu moins féconds que les autres ; ce défaut de fécondité,

comme toutes les autres variations, se serait produit chez cer-
tains individus d'une variété croisés avec d'autres appartenant à
des variétés différentes. En effet, il est évidemment avantageux
pour deux variétés ou espèces naissantes qu'elles ne puissent se
mélanger avec d'autres, de même qu'il est indispensable que
l'homme maintienne séparées l'une de l'autre deux variétés qu'il
cherche à produire en même temps. En premier lieu, on peut
remarquer que des espèces habitant des régions distinctes restent
stériles quandon les croise entre elles. Or, il n'a pu évidemment y
avoir aucun avantage à ce que des espèces ainsi séparées devien-
nent ainsi mutuellement stériles, et, en conséquence, la sélection
naturelle n'a joué aucun rôle pour amener ce résultat ; on pour-
rait, il est vrai, soutenir peut-être que, si une espèce devient
stérile avec une espèce habitant la même région, la stérilité avec
d'autres est une conséquence nécessaire. En second lieu, il est
pour le moins aussi contraire à la théorie de la sélection natu-
relle qu'à celle des créations spéciales de supposer que, dans les
croisements réciproques, l'élémentmâle d'une forme ait été rendu
complètement impuissant sur une seconde, et que l'élément
mâle de cette seconde forme ait en même temps conservé l'apti-
tude de féconder la première. Cet état particulier du système
reproducteur ne pourrait, en effet, être en aucune façon avan-
tageux à l'une ou l'autre des deux espèces.

Au point de vue du rôle que la sélection a pu jouer pour pro-
duire la stérilité mutuelle entre les espèces, la plus grande diffi-
culté qu'on ait à surmonter est l'existence de nombreuses gra-
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dations entre une fécondité à peine diminuée et la stérilité.
On peut admettre qu'il serait avantageux pour une espèce nais-
sante de devenir un peu moins féconde si elle se croise avec sa
forme parente ou avec une autre variété, parce qu'elleproduirait
ainsi moins de descendants bâtards et dégénérés pouvant mélan-
ger leur sang avec la nouvelle espèce en voie de formation. Mais si
l'on réfléchit aux degrés successifs nécessaires pour que la sélec-
tion naturelle ait développé ce commencement de stérilité et l'ait
amenéau point où il en est arrivé chez la plupartdes espèces; pour
qu'elle ait, en ou tre, renducette stérilité universellechezles formes
qui ont été différenciées de manière à être classées dans des

genres et dans des familles distincts, la question se complique
considérablement. Après mûre réflexion, il me semble que la sé-
lection naturelle n'a pas pu produire ce résultat. Prenons deux
espèces quelconques qui, croisées entre elles, ne produisent que
des descendants peu nombreux et stériles; qu'est-ce qui pourrait,
dans ce cas, favoriser la persistance des individus qui, doués d'une
stérilité mutuelle un peu plus prononcée, s'approcheraient ainsi
d'un degré verslastérilité absolue? Cependant,si on fait intervenir
la sélection naturelle, une tendance de ce genre a dûincessam-
ment se présenter chez beaucoup d'espèces, car la plupart sont

.
réciproquement complètement stériles. Nous avons, dans le cas
des insectes neutres, des raisons pour croire que là sélection
naturelle alehtement accumulé des modifications de leur confor-
mation et de leur fécondité, par suite des avantages indirects
qui ont pu ainsi en résulter pour la communauté dont ils font
partie, sur les autres communautés de là même espèce. Mais,
chez un animal ne vivant pas en société, une stérilité même
légère accompagnantson croisement avec une autre variété n'en-
traînerait aucun avantage, ni direct pour lui, ni indirect pour
les autres individus de la même variété, de nature à favoriser
leur conservation. Il serait d'ailleurs superflu de discuter cette
question en détail. Nous trouvons, eh effet, chez les plantes, des
preuves convaincantes que la stérilité des espèces croisées entre
elles dépend de quelque principe indépendantde la sélection natu-
relle. Gartner et Kôlreuter ont prouvé que, chez les genres com-
prenant beaucoup d'espèces, on peut établir une série allant des
espèces qui, croisées entre elles, produisent toujours moins de
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graines, jusqu'à celles qui n'en produisent pas une seule, mais
qui, cependant, sont sensibles à l'action du pollen de certaines
autres espèces, car le germe grossit. Dans ce cas, il est évidem-
ment impossible que les individus les plus stériles, c'est-à-dire

ceux qui ont déjà cessé de produire des graines, fassent l'objet
d'une sélection. La sélection naturelle n'a donc pu amener cette
stérilité absolue qui se traduit par un effet, produit sur le germe
seul. Les lois qui régissent les différents degrés de stérilité sont si
uniformes dans le royaume animal et dans le royaume végétal,

que, quelle que puisse être la cause de la stérilité, nous pouvons
conclure que cette cause est la même ou presque la même dans
tous les cas.

Examinons maintenant d'un peu plus près la nature pro-
bable des différences qui déterminent la stérilité dans les pre-
miers croisements et dans les hybrides. Dans les cas de premiers
croisements, la plus ou moins grande difficulté qu'on ren-
contre à opérer une union entre les individus et à en obtenir
des produits' paraît dépendre de plusieurs causes distinctes.
Il doit y avoir parfois impossibilité à ce que l'élément mâle at-
teigne l'ovule, comme, par exemple, chez une plante qui aurait
un pistil trop long pour que les tubes polliniques puissent
atteindre l'ovaire. On a aussi observé que, lorsqu'on place le
pollen d'une espèce sur. le stigmate d'une espèce différente, les
tubes polliniques, bien qu'étant projetés, ne pénètrent pas à
travers la surface du stigmate. L'élément mâle peut encore
atteindre l'élément femelle sans provoquer le développement de
l'embryon, cas qui semble s'être présenté dans quelques-unes des
expériences faites par Thuret sur les fucus. On ne saurait pas
plus expliquer ces faits qu'on ne saurait dire pourquoi certains
arbres ne peuvent, être greffés sur d'autres. Enfin,' un embryon
peut se former et périr au commencementde son développement.
Celte dernière alternative n'a pas été l'objet de l'attention qu'elle
mérite, car, d'après des observations qui m'ont été communi-
quées par M. Hewitt, qui a une grande expérience des croise-
ments des faisans et des poules, il paraît que la mort précoce de
l'embryon est une des causes les plus fréquentes de la stérilité
des premiers croisements. M. Salter a récemment examiné cinq
cents oeufs produits par divers croisements entre trois espèces.de
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Gallus etleurshybrides/dontlaplupartavaientété fécondés.Dans
la grande majorité de ces oeufs fécondés, les embryons s'étaient
partiellement développés, puis avaient péri, ou bien ils étaient
presque arrivés à la maturité, mais les jeunes poulets n'avaient
pas pu briser la coquille de l'oeuf. Quant aux poussins éclos, les
cinq sixièmes périrent dès les premiers jours" ou les premières
semaines, sans cause apparente autre que l'incapacité de vivre ;
de telle sorte que, sur les cinq cents oeufs, douze poussins seule-
ment survécurent. 11 paraît probable que la mort précoce de
l'embryon a aussi lieu chez les plantes, car on sait que les hy-
brides provenant d'espèces très-distinctes sont quelquefois faibles
et rabougris,et périssent de bonne heure, fait dont Max Wichura
a récemment signalé quelques cas frappants chez les saules hy-
brides. Il est bon de rappeler ici que, dans les cas de parthéno-
genèse, les embryons des oeufs de vers à soie qui n'ont pas été
fécondés ont péri après avoir, comme les embryons résultant
d'un croisement entre deux espèces distinctes, parcouru les pre-
mières phases de leur évolution. Tant que j'ignorais ces faits, je
n'étais pas disposé à croire à la fréquence de la mort précoce des
embryons hybrides ; car ceux-ci, une fois nés, font généralement
preuve de vigueur et de longévité; le mulet, par exemple. Mais
les circonstances où se trouvent les hybrides, avant et après leur
naissance, sont bien différentes ; ils sont généralement placés
dans des conditions favorables d'existence, lorsqu'ils naissent et
viventdans lepays natal de leurs deux ascendants. Mais l'hybride
ne participe qu'à une moitié delà nature et de la constitutionde
sa mère ; aussi, tant qu'ilest nourri dans le sein de celle-ci,ou qu'il
reste dans l'oeufet dans la graineproduitspar elle, il se trouve dans
des conditions qui, jusqu'à un certain point, peuvent ne pas lui
être entièrement favorables, et qui peuvent déterminer sa mort
dans les premiers temps de son développement, d'autant plus que
les êtres très-jeunes sont éminemment sensibles aux moindres
conditions défavorables.Mais, après tout, il estplus probable qu'il
faut chercher la cause de ces morts fréquentes dans quelque im-
perfection de l'acteprimitifde la fécondation, qui affecte le déve-
loppement normal et parfait de l'embryon, plutôt que dans les
conditions auxquelles il peut se trouver exposé plus tard.

A l'égard de la stérilité des hybrides chez lesquels les éléments
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sexuelsne sont qu'imparfaitement développés, le cas est quelque

peu différent. J'ai plus d'une fois fait allusion à un ensemble
de faits que j'ai recueillis, prouvant que, lorsque l'on place les
animaux et les plantes en dehors de leurs conditions naturelles',
leur système reproducteur en est très-fréquemment et très-gra-
vement affecté. C'est là, en fait, le grand obstacle à la do-
mestication des animaux.Il y a de nombreuses analogies entre la
stérilité ainsi provoquée et celle des hybrides. Dans les deux cas,
la stérilité ne dépendpas de la santé générale, qui est, au contraire,
excellente, et qui se traduit souvent par un excès de taille et une
exubérance remarquable. Dans les deux cas, lastérilitévarie quant

au degré ; dans les deux cas, c'est l'élément mâle qui est le plus
promptement affecté, quoique quelquefois l'élément femelle le soit
plus profondément que le mâle. Dans les deux cas, la tendanceest
jusqu'à un certain point en rapport avec les affinités systémati-

ques, car des groupes entiers d'animaux et de plantes devien-
nent impuissants à reproduire quand ils sont placés dans les
mêmes conditions artificielles, de même que des groupes entiers
d'espèces tendent à produire des hybrides stériles. D'autre part,
il peut arriver qu'une seule espèce de tout un groupe résiste à
de grandschangementsde conditions sans que sa féconditéen soit
diminuée, de mêmeque certaines espèces d'un groupe produisent
des hybrides d'une fécondité extraordinaire. On ne peut jamais
prédire avant l'expérience si tel animal se reproduira en captivité,

ou si telle plante exotique donnera des graines une fois soumise
à la culture; de même qu'on ne peut savoir, avant l'expérience,
si deuxespèces d'un genre produiront des hybrides plus ou moins
stériles. Enfin, les êtres organisés soumis, pendant plusieurs
générations, à des conditions nouvelles d'existence, sont extrê-
mement sujets à varier; fait qui paraît tenir en partie à ce
que leur système reproducteur a été affecté, bien qu'à un moin-
dre degré que lorsque la stérilité en résulte. Il en est de même
pour les hybrides dont les descendants, pendant le cours des
générations successives, sont, comme tous les observateurs l'ont
remarqué, très-sujets à varier.

Nous voyons donc que le système reproducteur, indépendam-
ment de l'état général de la santé, est affecté d'une manière
très-analogue lorsque les êtres organisés sont placés dans des



336 HY'BRlDlTÉ.

conditions nouvelles et artificielles, et lorsque les hybrides sont
produits par un croisement artificiel entre deux espèces. Dans le
premier cas, les conditions d'existence ont été troublées, bien

que le changement soit souvent trop léger pour que nous puis-
sions l'apprécier ; dans le second, celui des hybrides, les condi-
tions extérieures sont restées les mêmes, mais l'organisation est
troublée par le mélange en une seule de deux conformations et
de deux structures différentes, y compris,bien entendu,le système
reproducteur. Il est, en effet, à peine possible que deux organi-
sations puissent se confondre en une seule sans qu'il en résulte
quelque perturbation dans le développement,dans l'action pério-
dique, ou dans les relations mutuelles des divers organes les uns
par rapport aux autres ou par rapport aux conditions de la vie.
Quand les hybrides peuvent se reproduire inter se, ils transmet-
tent de génération en génération à leurs descendants la même
organisation mixte, et nous ne devons pas dès lors nous étonner
que leur stérilité, bien que variable à quelque degré, ne diminue
pas; elle est même sujette à augmenter, fait qui, ainsi que nous
l'avons déjà expliqué, est généralement le résultat d'une repro-
duction consanguine trop rapprochée. L'opinion que la stérilité
des hybrides est causée par la fusion en une seule de deux con-
stitutions différentes a été récemment vigoureusement soutenue
par Max Wichura.

Il faut cependant reconnaître que ni cette théorie, ni aucune
autre, n'explique quelques faits relatifsà la stérilité des hybrides,
tels, par exemple, que la fécondité inégale des hybrides issus de
croisements réciproques, ou la plus grande stérilité des hybrides
qui, occasionnellementet exceptionnellement,ressemblentbeau-
coup à l'un ou à l'autre de leurs parents. Je ne prétends pas dire,
d'ailleurs, que les remarques précédentes aillent jusqu'au fond
de la question ; nous ne pouvons pas, en effet, expliquerpourquoi
un organisme placé dans des conditions artificielles devient sté-
rile. Tout ce quej'ai essayé de démontrer, c'est que, dans les deux
cas, analogues sous certains rapports, la stérilité est un résultat
commun d'une perturbation des conditions d'existencedans l'un,
et, dans l'autre, d'un trouble apporté dans l'organisationet la con-
stitution par la fusion de deux organisations en une seule.

•
Un parallélisme analogue paraît exister dans un ordre de faits
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voisins, quoique bien différents. Il est une ancienne croyance
très-répandue, et qui repose sur un ensemble considérable de

preuves, c'est que de légers changements dans les conditions
d'existence sont avantageux pour tous les êtres vivants. Nous en
voyons l'application dans l'habitude qu'ont les fermiers et les
jardiniers de fairepasser fréquemmentleurs graines, leurs tuber-
cules, etc., d'un sol ou d'un climat à un autre, et réciproque-
ment. Le moindre changement dans les conditions d'existence

exerce toujours un excellent effet sur les animaux en 'conva-
lescence. De même, aussi bien chez les animaux que chez les
plantes, il est évidentqu'un croisemententredeux individusd'une
même espèce, différant entre eux jusqu'à un certain point, donne

une grande vigueur et une grande fécondité à la postérité qui en
provient; et,que l'accouplement entreindividus très-prochespa-
rents, continué pendant plusieurs générations, .surtout lorsqu'on
les maintient dans les mêmes conditions d'existence, entraîne
presque toujours l'affaiblissementet la stérilité des descendants.

Il semble donc que, d'une part, de légers changements dans
les conditions d'existence sont avantageux à tous les êtres orga-
nisés, et que, d'autre part, de légers croisements, c'est-à-dire des
croisements entre mâles et femelles d'une même espèce, qui ont,
été placés dans des conditions d'existence un peu différentesou
qui ont légèrement varié, ajoutent à la vigueur et à la fécon-
dité des produits. Mais, comme nous l'avons vu, les êtres organisés
à l'état de nature, habitués depuis longtemps à certaines condi-
tions uniformes, tendent à devenir plus ou moins stériles quand
ils sont soumis à un changement considérable de ces conditions,
quand ils sont placés en captivité, par exemple; nous savons, en
outre, que des croisements entre mâles et femelles très-éloignés,
c'est-à-dire spécifiquement différents, produisent généralement
des hybrides plus ou moins stériles. Je suis convaincu que ce
double parallélisme n'est ni accidentel ni illusoire. Quiconque
pourra expliquer pourquoi, lorsqu'ils sont soumis à une captivité
partielle dans leur pays natal, l'éléphant et une foule d'autres
animaux sont incapables de se reproduire, pourra expliquer aussi
la causepremièrede la stérilité si ordinaire des hybrides. Il pourra
expliquer, eu même temps, comment il se fait que quelques-unes
de nos races domestiques, souvent soumises à des conditions nou-
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velles et différentes, sont tout à fait fécondes entre elles, bien que
descendant d'espèces distinctes qui, croisées entre elles dans le
principe, se seraient probablementmontrées tout à fait stériles.
Ces deux séries de faits parallèles semblent rattachées l'une à
l'autrepar quelquelien inconnu, essentiellement en rapport avec
leprincipemême delà vie. Ceprincipe, selon M. Herbert Spencer,
est que la vie consiste en une action et une réaction incessantes
de forces diverses, ou qu'elleen dépend; ces forces, comme il ar-
rive toujours dans la nature,tendent partout à se faireéquilibre,
mais dès que, par une cause quelconque, cette tendance à l'équi-
libre est légèrement troublée, les forces vitales gagnent en
énergie.

D1MOHPHISME ET TRTMORPHISME RÉCIPROQUES.

Nous allons discuter brièvement ce sujet, qui jette quelque
lumière sur les phénomènes de l'hybridité. Plusieurs plantes
appartenant à des ordres distincts, présentent deux formes à

peu près égales en nombre, et ne différant sous aucun rapport,
les organes de la reproduction exceptés. Une des formes a un
long pistil et les étamines courtes; l'autre, un pistil court
avec de longues étamines ; les grains de pollen sont de grosseur
différente chez les deux. Chez les plantes trimorphes il y a trois
formes, qui diffèrent également par la longueur de leurs pis-
tils et de leurs étamines, par la grosseur et la couleur des
grains de pollen, et sous quelques autres rapports. Dans chacune
des trois formes on trouve deux systèmes d'étamines, il y a donc

en tout six systèmes d'étamines et trois sortes de pistils. Ces

organes ont, entre eux, des longueurs proportionnelles telles que
la moitié des étamines,dans deux de ces formes, se trouvent au
niveau du stigmate de la troisième. J'ai démontré, et ces mêmes
résultats ont été confirmés par d'autres observateurs, que, pour
que ces plantes soient parfaitement fécondes, il faut féconder le
stigmate d'une forme avec du pollen pris sur les étamines de
hauteur correspondante dans l'autre forme. De telle sorte que,
chez les espèces dimorphes, il y a deux unions que nous appel-
lerons unions légitimes qui sont très-fécondes,et deux unions que
nous qualifierons d'illégitimes qui sontplusou moinsstériles. Chez
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les espècestrimorphes, six unions sont légitimes ou complètement
fécondes, et douze sont illégitimes ou plus ou moins stériles.

La stérilité que l'on peut observer chez les diverses plantes
dimorphes et trimorphes, lorsqu'elles sont illégitimement fécon-
dées — c'est-à-dire par du pollen provenant d'étamines dont la

hauteur ne correspond pas avec celle du pistil— est variable
quant au degré, et peut aller jusqu'à la stérilité absolue, exacte-
mentcomme dans les croisements d'espèces distinctes.,De même
aussi, dans ces mêmes cas, le degré de stérilité des plantes sou-
mises à une union illégitime dépend essentiellement d'un état
plus ou moins favorable des conditions extérieures. On sait que
si, après avoir placé sur le stigmate d'une fleur du pollen d'une
espèce distincte, on y place ensuite, même après un long délai,
du pollen de l'espèce elle-même, ce dernier a une action si pré-
pondérante, qu'il annulle les effets du pollen étranger. Il en est de
même du pollen des diverses formes de la même espèce, car,
lorsque les deux pollens, légitime et illégitime, sont déposés sur le
même stigmate, le premier l'emporte sur le second. J'ai vérifié

ce fait en fécondant plusieurs fleurs, d'abord avec du pollen illé-
gitime, puis, vingt-quatre heures après, avec du pollen légitime
pris sur une variétéd'unecouleurparticulière, et toutesles plantes
produites présentèrent la même coloration; ce qui prouve que,
bien qu'appliqué vingt-quatreheures après l'autre, le pollen légi-
time a entièrementdétruitl'action du pollen illégitimeantérieure-
ment employé, ouempêchemêmecette action. En outre, lorsqu'on
opère des croisements réciproques entre deux espèces, on obtient
quelquefoisdes résultats forts différents ; il en est de même pour les
plantes trimorphes. Par exemple, la forme à styles moyens du
Lythrum salicaria, fécondée illégitimement, avec la plus grande
facilité, par du pollen pris sur les longues étamines de la forme à
styles courts, produisitbeaucoup de graines ; mais cette dernière
forme, fécondée par du pollen pris sur les longues étamines de
la forme à styles moyens, ne produisit pas une seule graine.

Sous ces divers rapports et sous d'autres encore, les formes
d'une même espèce, illégitimementunies, se comportent exacte-
ment de la même manière que le font deux espèces distinctes
croisées. Ceci me conduisit à observer, pendant quatre ans, un
grand nombre de plantes provenant de plusieurs unions illé-
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gitimes. Le résultat principal de ces observations est que ces
plantes illégitimes, comme on peut les appeler, ne sont pas par-
faitement fécondes. On peut faire produire aux espèces dimorphes
des plantesillégitimesà styles longs et à styles courts, et aux plantes
trimorphes les trois formes illégitimes ; on peut ensuite unir ces
dernièresentre elles légitimement. Celafait, il n'y a aucune raison
apparente pour qu'elles ne produisent pas autant de graines que
leursparentslégitimemehtfécondés. Mais il n'en est rien.Ellessont
toutes plus ou moins stériles; quelques-unes le sont même assez
absolument et assez iucurablementpour n'avoir produit, pendant
le cours de quatre saisons, ni une capsule ni une graine. On peut
rigoureusementcomparer la stérilité de ces plantes illégitimes,
unies ensuite d'une manière légitime, à celle des hybrides croisés
inler se. Lorsque, d'autre part, on recroise un hybride avec l'une
ou l'autre des espèces parentes pures, la stérilité diminue; il
en est de même lorsqu'on féconde une plante illégitime avec une
légitime. De même encore que la stérilité des hybrides ne cor-
respond pas à la difficulté d'opérer un premier croisement entre
les deux-espèces parentes, de même la stérilité de certaines
plantes illégitimes peut être très-prononcée, tandis que celle de
l'union dont elles dérivent n'a rien d'excessif. Le degré de stéri-
lité des hybrides nés de lagrained'une même capsule est variable
d'une manière innée; le même fait est fortement marqué chez
les plantes illégitimes. Enfin, un grand nombre d'hybrides pro-
duisent des fleurs en abondance et avec persistance, tandis que
d'autres, plus stériles, n'en donnent que peu, et restent faibles et
rabougris ; chez les descendants illégitimes des plantes dimor-
phes et trimorphes on remarque des faits tout à fait analogues.

Il y a donc, en somme, une grande identitéentre les caractères
et la manière d'être des plantes illégitimes et des hybrides. Il ne
seraitpas exagéré d'admettrequeles premièressont des hybrides
produits dans les limites de la même espèce par l'union im-
propre de certaines formes, tandis que les hybrides ordinaires
sont le résultat d'une union impropre entre de prétendues espèces
distinctes. Nous avons aussi déjà vu qu'il y a, sous tous les rap-
ports, la plus grande analogie entre les premières unions illégi-
times et les premiers croisements entre espèces distinctes. C'est

ce qu'un exemple fera mieux comprendre. Supposons qu'un bo-
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taniste trouve deux variétés bien marquées (on peut en trouver)
de la forme à longs styles du Lythrum salicaria trimorphe, et
qu'il essaye de déterminer leur distinction spécifiqueen les croi-
sant. Il trouverait qu'elles ne donnent qu'un cinquième de la
quantité normale de graines, et que, sous tous les rapports, elles

se comportent comme deux espèces distinctes. Mais, pour mieux
s'en assurer, il sèmerait ces graines supposées hybrides, et
n'obtiendrait que quelques pauvres plantes rabougries, entière-
ment stériles, et se comportant, sous tous les rapports, comme
des hybrides ordinaires. Il serait alors en droit d'affirmer, d'après
les idées reçues, qu'il a réellement,fourni la preuve que ces deux
variétés sont des espèces aussi tranchées que possible ;et cepen-
dant il se serait entièrement trompé.

Les faits que nous venons d'indiquer chez les plantes dimor-
phes et trimorphes sont importants en ce qu'ils prouvent, d'a-
bord, que le fait physiologique de la fécondité amoindrie, tant
dans les premiers croisementsque chez les hybrides, n'est point
une preuve sûre de distinction spécifique ; secondement, parce
que nous pouvons conclure qu'il doit exister quelque lieu in-
connu qui rattache la stérilité des unions illégitimes à celle de
leur descendanceillégitime, et que nouspouvons étendrela même
conclusion aux premierscroisements et aux hybrides ; troisième-
ment, et ceci me paraît particulièrement important, parce que
nous voyons qu'il peut exister deux ou trois formes de la même
espèce, ne différant sous aucun rapport de structure ou de con-
stitution relativement aux conditions extérieures, et qui, cepen-
dant, peuvent rester stériles lorsqu'elles s'unissent de certaines
manières. Nous devons nous rappeler, en effet, que l'union des
éléments sexuels d'individus ayant la même forme, par exemple
l'union de deux individus à longs styles, reste stérile, alors que
l'union des éléments sexuels propres à deux formes distinctes
est parfaitement féconde. Cela paraît, à première vue, exacte-
ment le contraire de ce qui a lieu dans les unions ordinaires
entre les individus de la même espèce et dans les croisements
entre des espèces distinctes. Toutefois, il est douteux qu'il en soit
réellement ainsi ; mais je ne m'étendrai pas davantage sur cet
obscur sujet.

En résumé, l'étude des plantes dimorpheset trimorphes semble
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nous autoriser à conclure que la stérilité des espèces distinctes
croisées, ainsi que celle de leurs produits hybrides, dépend exclu-
sivement de la nature de leurs éléments sexuels, et non d'une
différence quelconque dans leur structure et leur constitution
générale. Nous sommes également conduits à la même conclu-
sion par l'étude des croisements réciproques, dans lesquels le
mâle d'une espèce ne peut pas s'unir ou ne s'unit que très-
difficilefnent à l'a femelle d'une seconde espèce, tandisque l'union
inverse peut s'opérer avec la plus grande facilité. Gartner, cet
excellent observateur, est également arrivé à cette même conclu-
sion, que la stérilité des espèces croisées est due à des différences
restreintes à leur système reproducteur,

LA FECONDITE DES VARIETES CROISEES ET DE LEURS DESCENDANTS METIS
N'EST PAS UNIVERSELLE.

On pourrait alléguer, comme argument écrasant, qu'il doit
existerquelque distinction essentielleentre les espèces et les varié-
tés, puisque ces dernières, quelque différentes qu'elles puissent
être par leur apparence extérieure, se croisentavec facilité etpro-
duisent des descendants complètement féconds. J'admets com-
plètementque telle est la règle générale ; il y a toutefois quelques
exceptions que je vais signaler. Mais la question est hérissée
de difficultés, car, en ce qui concerne les variétés naturelles, si
on découvre entre deux formes, jusqu'alors considérées comme
des variétés, la moindre stérilité à la suite de leur croisement,
elles sont aussitôt classées comme espècespar la plupart des natu-
ralistes. Ainsi, presque tous les botanistes regardent le mouron
bleu et le mouron rouge comme deux variétés; mais Gartner,
lorsqu'il les a croisés, les ayant trouvés complètement stériles,
les a en conséquenceconsidérés comme deux espèces distinctes.
Si nous tournons ainsi dans un cercle vicieux, il est certain que
nous devons admettre la fécondité de toutes les variétés pro-
duites à l'état de nature.

Si nous passons aux variétés qui se sont produites, ou qu'on
suppose s'être produites à l'état domestique, nous trouvons en-
core matière à quelque doute. Car, lorsqu'on constate, par
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exemple, que certains chiens domestiques indigènes de l'Amé-

rique du Sud ne se croisent pas facilement avec les chiens eu-
ropéens, l'explication qui se présente à chacun, et probablement
la vraie, est que ces chiens descendent d'espèces primitivement
distinctes. Néanmoins, la fécondité parfaite de tant de variétés
domestiques, si profondément différentes les unes des autres en
apparence, telles, par exemple, que les variétés du-pigeon ou
celles du chou, est un fait réellement remarquable, surtout si

nous songeons à la quantité d'espèces qui, tout en se ressem-
blant de très-près, sont complètementstériles lorsqu'on lesentre-
croise. Plusieurs considérations, toutefois, suffisent à expliquer
la fécondité des variétés domestiques. On peut observer, tout
d'abord, que l'étendue des différences externes entre deux es-
pèces n'est pas un indice sûr de leur degré de stérilitémutuelle,
de telle sorte que des différences analogues ne seraient pas da-
vantage un indice sûr dans le cas des variétés. Il est certain que,
pour les espèces, c'est dans des différences de constitution
sexuelle qu'il faut exclusivement en chercher la cause. Or, les
conditions changeantes auxquelles les animaux domestiqueset
les plantes cultivées ont été soumis ont eu si peu de tendance à
agir sur le système reproducteur pour le modifier dans le sens
de la stérilité mutuelle, que nous avons tout lieu d'admettre
comme vraie la doctrine toute contraire de Pallas, c'est-à-dire

que ces conditions] ont généralement pour effet d'éliminer la
tendance à la stérilité ; de sorte que les descendants domestiques
d'espèces qui, croisées à l'état de nature, se fussent montrées
stériles dans une certaine mesure, finissent par devenir tout à
fait fécondes les unes avec les autres. Quant aux plantes, la cul-
ture, bien loin de déterminer, chez des espèces distinctes, une
tendance à la stérilité, a, au contraire, comme le prouvent plu-
sieurs cas bien constatés que j'ai déjà cités, exercé une influence
toute contraire, au point que certaines plantes, qui ne peu-
vent plus se féconder elles-mêmes, ont conservé l'aptitude de
féconder d'autres espèces ou d'être fécondées par elles. Si on
admet la doctrine de Pallas sur l'élimination de la stérilité par
une domestication prolongée, et il n'est guère possible de la re-
pousser, il devient extrêmement improbable que les mêmes cir-
constances longtemps continuées puissent déterminer cette
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même tendance ; bien que, dans certains cas, et chez des es-
pècesdouées d'une constitution particulière, la stérilité puisse
avoir été le résultat de ces mêmes causes. Ceci, je le crois, nous
explique pourquoi il ne s'est pas produit, chez les animaux do-
mestiques, des variétés mutuellement stériles, et pourquoi, chez
les plantes cultivées, on n'en a observé que quelques cas, que
nous signalerons un peu plus loin.

La véritabledifficulté de la question qui nous occupe n'est pas,
selon moi, comment il se fait que les variétés domestiques

ne sont pas devenues réciproquement stériles dans'leurs croise-
ments, mais, plutôt, comment il se fait que cette stérilité soit
générale chez les variétés naturelles, aussitôt qu'elles ont été
suffisamment modifiées de façon permanente pour prendre rang
d'espèces. Notre profonde ignorance, à l'égard de l'action nor-
male ou anormale du système reproducteur, nous empêche de
comprendre la cause précise de ce phénomène. Toutefois, nous
pouvons comprendre que, par suite de la lutte pour l'existence
qu'elles ont à soutenir contre de nombreux concurrents, les
espèces sauvages ont dû être soumises pendant de longues pé-
riodes à des conditions plus uniformes que ne l'ont été les va-
riétés domestiques; circonstance qui a pu modifier considé-
rablement, le résultat définitif. Nous savons, en effet, que les
animaux et les plantes sauvages, enlevés à leurs conditions
naturelles et tenus en captivité, deviennent ordinairement sté-
riles; or, les organes reproducteurs, qui ont toujours vécu
dans des conditions naturelles, doivent probablement aussi
être extrêmement sensibles à l'influence d'un croisement artifi-
ciel. On pouvait s'attendre, d'autre part, à ce que les produits
domestiques qui, ainsi que le prouve le fait même de leur do-
mestication, n'ont pas dû être, dans le principe, très-sensibles
à des changementsdans leurs conditions d'existence, et qui résis-
tent actuellement encore, sans préjudice pour leur fécondité, à
des modifications répétées de ces mêmes conditions, dussent
produire des variétés moins susceptibles d'avoir leur système
reproducteur affecté par un acte de croisement avec d'autres
variétés de provenance analogue.

J'ai jusqu'ici parlé comme si les variétés d'une même espèce
étaient invariablement fécondes lorsqu'on les croise entre elles,
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On ne peut cependant pas contester l'existence d'une certaine
stérilité, dans quelques cas que je vais brièvement passer en
revue. Les preuvessont tout aussi fortes que celles qui nous font

admettre la stérilité chez une foule d'espèces ; elles nous sont
d'ailleurs fournies par nos adversaires, pour lesquels, dans

tous les autres cas, la fécondité et la stérilité sont les plus

sûrs indices des différences de valeur spécifique. Gartner a
élevé l'une près de l'autre, dans son jardin, pendant plusieurs

années, une variété naine d'un maïs à grains jaunes, et une va-
riété de grande taille à grains rouges ; or, bien que ces plantes

aient des sexes séparés, elles ne se croisèrent jamais, naturelle-
ment. Il féconda alors treize fleurs d'une de ces variétés avec du
pollen de l'autre, et n'obtint qu'un seul épi portant des graines

au nombre de cinq seulement. Les sexes étant distincts, aucune
manipulation de nature préjudiciable à la plante n'a pu interve-
nir. Personne, je le crois, n'a cependant prétendu queces varié-
tés de maïs fussent des espèces distinctes ; il est essentield'ajouter

que les plantes hybrides provenant des cinq graines obtenues
furent elles-mêmes si complètement fécondes, que Gartner, lui-
môme, n'osa pas considérer les deuxvariétés comme des espèces
distinctes.

Girou de Buzareingues a croisé trois variétés de courges qui,

comme le maïs, ont des sexes séparés ; il assure que leur fécon-
dation réciproque est d'autant plus difficile que leurs différences
sont plus prononcées. Je ne sais pas quelle valeur on peut attri-
buer à ces expériences, mais Sageret, qui fait reposer sa classi-
fication principalement sur la fécondité ou sur la stérilité des
croisements, considère les formes sur lesquelles a porté cette
expérience comme des variétés, conclusion à laquelle Naudin est
également arrivé.

Le fait suivant est encore bien plus remarquable; il semble
tout d'abord incroyable, mais il résulte d'un nombre immense
d'essais continués pendant plusieurs années sur neuf espèces de
Verbascum, par Gartner, l'excellent observateur, dont le témoi-
gnage a d'autant plus de poids qu'il émane d'un adversaire.Gart-
ner donc a constaté que, lorsqu'on croise les variétés blanches
et jaunes, on obtient moins de graines que lorsqu'on féconde
ces variétés avec le pollen des variétés de même couleur. Il
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affirme en outre que, lorsqu'on croise les variétés jaunes et
blanches d'une espèce avec les variétés jaunes et blanches
d'une espèce distincte, les croisements opérés entre fleurs de
couleur semblable produisent plus de graines que ceux faits
entre fleurs de couleur différente. M. Scott a aussi entrepris des
expériences sur les espèces et les variétés de Yerbascum, et,
bien qu'il n'ait pas pu confirmer les résultats de Gartner sur les
croisements entre espèces distinctes, il a trouvé que les variétés
dissemblablement coloréesd'unemême espèce croisses ensemble
donnentmoins de graines, dans la proportion de 86 pour -100, que
les variétés de même couleur fécondées l'une par l'autre. Ces va-
riétés ne diffèrent cependant que sous le rapport de la couleur
de la fleur, et quelquefois une variété s'obtient de la graine d'une
autre.

Kôlreuter, dont tous les observateurs subséquentsont confirmé
l'exactitude, a établi le fait remarquable qu'une des variétés du
tabac ordinaireest bien plus féconde que les autres,en cas de croi-
sement avec une autre espèce très-distincte. Il fit porter ses ex-
périences sur cinq formes, considérées ordinairement comme des
variétés, qu'il soumit à l'épreuve du croisement rôciproqup ; les
hybrides provenant de ces croisements furent parfaitement
féconds. Toutefois, sur ces cinq variétés, une seule employée
soit comme élément mâle, soit comme élément femelle, et croisée
avec la Nicotiana glutinosa, produisit toujours des hybrides
moins stériles que ceux provenant du croisement des quatre
autres variétés avec la même Nicotiana glutinosa. Le système
reproducteur de cette variété particulière a donc dû être mo-
difié de quelque manière et en quelque degré.

Ces faits prouvent que les variétés croisées entre elles ne sont
pas toujours parfaitement fécondes. La grande difficulté de faire
la preuve de la stérilité des variétés à l'état de nature — car toute
variété supposée, reconnue comme stérile à quelque degré que
ce soit, serait aussitôt considérée comme constituant une espèce
distincte; — le fait que l'homme ne s'occupe que des caractères
extérieurs chez ses variétés domestiques, lesquelles n'ont pas été
d'ailleurs exposées pendant longtemps à des conditions uni-
formes, — voilà autant de considérations qui nous autorisent
à conclure que la fécondité ne constitue pas une distinction fou-
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damentale entre les espèces et les variétés. La stérilité générale
qui accompagne le croisement des espèces peut être considérée

non comme une acquisition ou comme une propriété spéciale,
mais comme une conséquence de changements, de nature incon-

nue, qui ont affecté leurs éléments sexuels.

COMPARAISON ENTRE LES HYBRIDES ET LES METIS, INDEPENDAMMENT

DE LEUR FÉCONDITÉ.

On peut, la question de fécondité mise à part, comparer entre
eux, sous divers autres rapports, les descendants de croisements
entre espèces avec ceux de croisements entre variétés. Gartner,
quelque désireux qu'il fût de tirer une ligne de démarcation bien
tranchée entre les espèces et les variétés, n'a pu trouver que des
différences peu nombreuses, et qui, selon moi, sont bien insigni-
fiantes, entre les descendants dits hybrides des espèces et les des-
cendants dits métis des variétés. D'autre part, ces deux classes
d'individus se ressemblent de très-près sous plusieurs rapports
importants.

Examinons rapidement ce point. La distinction la plus impor-
tante est que, dans la première génération, les métis sont plus
variables que les hybrides ; toutefois, Gartner admet que les
hybrides d'espèces soumises depuis longtemps à la culture sont
souvent variables dans la première génération, fait dont j'ai pu
moi-même observer de frappants exemples. Gartner admet, en
outre, que les hybrides entre espèces très-voisines sont plus
variables que ceux provenant de croisements entre espèces très-
distinctes ; ce qui prouve que les différences dans le degré de
variabilité teudent à diminuer graduellement. Lorsqu'on pro-
page, pendant plusieurs générations, les métis ou les hybrides les
plus féconds, on constate dans leurpostéritéune variabilité exces-
sive; on pourrait, cependant, citer quelques exemples d'hybrides
et de métis qui ont conservé pendant longtemps un caractère
uniforme. Toutefois, pendant les générations successives, les
métis paraissent être plus variables que les hybrides.

Cette variabilité plus grande chez les métis que chez les hybrides
n a rien d'étonnant. Les parents des métis sont, en effet, des
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variétés, et, pour la plupart, des variétés domestiques (on n'a en-
trepris que fort peu d'expériences sur les variétés naturelles), ce
qui implique une variabilité récente, qui doit se continuer et
s'ajouter à celle que provoque déjà le fait même du croisement.
La légère variabilité qu'offrent les hybridesà la premièregénéra-
tion, comparée à ce qu'elle est dans les suivantes, constitue un
fait curieux et digne d'attention. Rien, en effet, ne confirme
mieux l'opinion que j'ai émise sur une des causes de la variabilité
ordinaire, c'est-à-dire que, vu l'excessive sensibilité du système
roproducteur pour tout changement apporté aux conditions
d'existence, il cesse, dans ces circonstances, de remplir ses
fonctions d'une manière normale et de produire une descendance
identique de tous points à la forme parente. Or, les hybrides,
pendant la premièregénération, proviennentd'espèces (à l'excep-
tion de celles qui ont été depuis longtemps cultivées) dont
le système reproducteur n'a été en aucune manière affecté, et
qui ne sont pas variables ; le système reproducteur des hybrides
est, au contraire, supérieurement affecté, et leurs descendants
sont par conséquent très-variables.

Pour en revenir à la comparaison des métis avec les hybrides,
Gartner affirme que les métis sont, plus que les hybrides; sujets
à faire retour à l'une ou l'autre de leurs formes parentes; mais,
si le fait est vrai, il n'y a certainement là qu'une différence
de degré. Gartner affirme expressément, eu outre, que les hy-
brides provenant de plantes depuis longtemps cultivées sont plus
sujets au retour que les hybrides provenant d'espèces naturelles,
ce qui explique probablement la différencesingulière des résul-
tats obtenus.par divers observateurs. Ainsi, Max Wichuradoute
que les hybrides fassent jamais retour à leurs formes parentes,
ses expériences ayant été faites sur des saules sauvages ; tandis
que Naudin, qui a surtout expérimenté sur des plantes cultivées,
insiste fortement sur la tendance presque universelle qu'ont les
hybrides à faire retour. Gartner constate, en outre, que, lors-
qu'on croise avec une troisième espèce, deux espèces d'ailleurs
très-voisinesentre elles, les hybrides diffèrent considérablement
les uns des autres ; tandis que, si l'on croise deux variétés très-
distinctes d'une espèce avec une autre espèce, les hybrides diffè-
rent peu. Toutefois, cette conclusion est, autant que je puis le
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savoir, basée sur une seule observation, et paraît être directement
contraire aux résultats de plusieurs expériences faites parKôl-
reuter.

Telles sont les seules différences, d'ailleurs peu importantes,

que Gartner ait pu signaler entre les plantes hybrides et les
plantes métisses. D'autre part, d'après Gartner, les mêmes lois
s'appliquent au degré-et à la nature de la ressemblance qu'ont
avec leurs parents respectifs tant les métis que les hybrides, et
plus particulièrement les hybrides provenant d'espèces très-
voisines. Dans les croisements de deux espèces, l'une d'elles est,
quelquefois douée d'une puissanceprédominantepour imprimer
sa ressemblance au produit hybride, et il en est de même, je
pense, pour les variétés des plantes. Chez les animaux, il est
non moins certain qu'une variété a souvent la même prépon-
dérance sur une autre variété. Les plantes hybrides provenant
de croisements réciproques se ressemblent généralement beau-
coup, et il en est de même des plantes métisses résultant d'un
croisement de ce genre. Les hybrides, comme les métis, peuvent
être ramenés au type de l'un ou de l'autre parent, à la suite de
croisements répétés avec eux pendant plusieurs générations suc-
cessives.

Ces diverses remarques s'appliquent probablement aussi aux
animaux; mais la question se complique beaucoup dans ce cas,
soit en raison de l'existencede caractères sexuels secondaires, soit
surtout parce que l'un des sexes a une prédispositionbeaucoup
plus forte que l'autre à transmettre sa ressemblance, que le
croisements'opère entre espèces ou qu'il ait lieu entre variétés.
Je crois, par exemple, que certains auteurs soutiennentavec
raison que l'âne exerce une action prépondérante sur le cheval,
de sorte que le mulet et le bardot tiennent plus du premier que
du second. Cette prépondérance est pins prononcée chez l'âne
que chez l'ânesse, de sorte que le mulet, produit d'un âne et
d'une jument, tient plus de l'âne que le bardot, qui est le pro-
duit d'une ânesse et d'un étalon.

Quelques auteursont beaucoupinsisté sur le prétendufait, que
les métis seuls n'ont pas des caractères intermédiaires à ceux de
leurs parents, mais ressemblent beaucoup à l'un d'eux ; on peut
démontrer qu'il en est quelquefois de même chez les hybrides.
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mais moins fréquemment que chez les métis, je l'avoue. D'après
les renseignements que j'ai recueillis sur les animaux croisés
ressemblant de très-près à un de leurs parents, j'ai toujours vu
queles ressemblancesportent surtout sur des caractèresde nature
un peu monstrueuse, et qui ont subitement apparu—tels que
l'albinisme, le mélanisme, le manque de queue ou de cornes, la
présence de doigts ou d'orteils supplémentaires — et nullement
sur ceux qui ont été lentement acquis par voie de sélection. La
tendance au retour soudain vers le caractère parfait de l'un ou
de l'autre parent doit aussi se présenter plus fréquemment chez

.les métis qui descendent de variétés souvent produites subite-
ment et ayant un caractère semi-monstrueux, que chez les
hybrides, qui proviennent d'espèces produites naturellement et
lentement. En somme, je suis d'accord avec le docteur Prosper
Lucas, qui, après avoir examiné un Vaste ensemble de faits re-
latifs aux animaux, conclut que les lois de la ressemblance d'un
enfant avec ses parents sont les mêmes, que lesparents diffèrent
peu ou beaucoup l'un de l'autre, c'est-à-dire que l'union ait lieu
entre deux individus appartenant à la même variété, à des va-
riétés différentes ou à des espèces distinctes.

La question de la fécondité ou de la stérilité mise de côté, il
semble y avoir, sous tous les autres rapports, une identité géné-
rale entre les descendants de deux espèces croisées et ceux de
deux variétés. Cette identité serait très-surprenante dans l'hypo-
thèse d'une création spéciale des espèces, et de la formation des
variétés par des lois secondaires ; mais elle est en harmonie
complète avec l'opinion qu'il n'y a aucune distinction essentielle
à établir entre les espèces et les variétés.

RÉSUMÉ

Les premiers croisements entre des formes assez distinctes
pour constituer des espèces, et les hybrides qui en proviennent,
sont très-généralement, quoique pas toujours stériles. La stéri-
lité se manifeste à tous les degrés ; elle est parfois assez faible
pour que les expérimentateurs les plus soigneux aient été con-
duits aux conclusions les plus opposées, quand ils ont voulu clas-
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sifler les formes organiques par les indices qu'elle leur a fournis.
La stérilité varie chez les individus d'une même espèce en vertu
de prédispositions innées, et elle est extrêmement sensible à
l'influence des conditions favorables ou défavorables. Le degré
de stérilité ne correspond pas rigoureusement aux affinités sys-
tématiques, mais il paraît obéir à l'action de plusieurs lois cu-
rieuseset complexes. Les croisements réciproques entre les deux
mêmes espèces sont généralementaffectés d'une stérilité diffé-
rente et parfois très-inégale. Elle n'est pas toujours égale en
degré, dans le premier croisement, et chez les hybrides qui en
proviennent.

De même que, dans la greffe des arbres, l'aptitude dont jouit
une espèce ou une variété à se greffer sur une autre dépend de
différences généralement inconnues existant dans leur système
végétatif; de même, dans les croisements, la plus ou moins
grande facilité avec laquelle une espèce peut se croiser avec une
autre dépend aussi de différences inconnues dans leur système

.

reproducteur. Il n'y a pas plus de raison pour admettre que les
espèces ont été spécialement frappées d'une stérilité variable en
degré, afin d'empêcher leur croisement et leur confusion dans la
nature, qu'il n'y en a à croire que les arbres ont été doués d'une
propriété spéciale, plus ou moins prononcée, de résistance à la
greffe, pour empêcher qu'ils ne se greffent naturellement les uns
sur les autres dans nos forêts.

Ce n'est pas la sélection naturelle qui a amené la stérilité des
premiers croisements et celle de leurs produits hybrides. La sté-
rilité, dans les cas de premiers croisements, semble dépendre de
plusieurs circonstances ; dans quelques cas, elle dépend surtout
de la mort précoce de l'embryon. Dans le cas des hybrides, elle
semble dépendre delà perturbation apportéeà leur organisation,
par le fait qu'elle est composée de deux formes distinctes ; leur
stérilité offre beaucoup d'analogie avec celle qui affecte si sou-
vent les espèces pures, lorsqu'elles sont exposées à des condi-
tions d'existence nouvelles et peu naturelles. Quiconque expli-
quera ces derniers cas, pourra aussi expliquer la stérilité des
hybrides ; cette supposition s'appuie encore sur un paral-
lélisme d'un autre genre, c'est-à-dire que, d'abord, de lé-
gers changements dans les conditions d'existence paraissent



3S2 HYBRIDITÉ.

ajouter à la vigueur et à la fécondité de tous les êtres organi-
sés, et, secondement, que le croisement des formes qui ont été
exposées à des conditions d'existence légèrement différentes ou
qui ont varié, favorise la vigueur et la fécondité de leur descen-
dance. Les faits signalés sur la stérilité des unions-illégitimes
des plantes dimorphes et trimorphes, ainsi que sur celle de leurs
descendants illégitimes,,nous permettentpeut-être de considérer

comme probable que, dans tous les cas, quelque lien inconnu
existe entre le degré de fécondité des premiers croisements et
ceux de leurs produits. La considération des faits relatifs au
dimorphisme, jointe aux résultats des croisements réciproques*
conduit évidemment à la conclusion que la cause primaire de
la stérilité des croisements entre espèces doit résider dans des
différences des éléments sexuels. Mais nous ne savons pas pour-
quoi, dans le cas des espèces distinctes, les éléments sexuels ont
été si généralement plus ou moins modifiés dans une direction
tendant à provoquer la stérilité mutuelle qui les caractérise, mais"

ce fait semble provenir de ce que les espèces ont été soumises
pendant de longues périodes à des conditions d'existence pres-
que uniformes.

Il n'est pas surprenant que, dans la plupart des cas, la dif-
ficulté qu'on trouve à croiser entre elles deux espèces quelcon-

ques, correspondeà la stérilité des produits hybrides qui en ré-
sultent, ces deux ordres de faits fussent-ils même dus à des causes
distinctes ; ces deux faits dépendent, en effet, de la valeur des
différences existant entre les espèces croisées. Il n'y a non plus
rien d'étonnant à ce que la facilité d'opérer un premier croise-
ment, la fécondité des hybrides qui en proviennent, et l'aptitude
des plantes à être greffées l'une sur l'autre — bien que cette
dernière propriété dépende évidemment de circonstances toutes
différentes — soient toutes, jusqu'à un certainpoint, en rapport
avec les affinités systématiques des formes soumises à l'expé-
rience ; car l'affinité systématique comprend des ressemblances
de toute nature.

Les premiers croisements entre formes connues comme va-
riétés, ou assez analogues pour être considérées comme telles, et
leurs descendants métis, sont très-généralement,quoique pas
invariablement féconds, ainsi qu'on l'a si souvent prétendu.
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Cette fécondité parfaite et presque universelle ne doit pas nous
étonner, si nous songeons au cercle vicieux dans lequel nous
tournons en ce qui concerne les variétés à l'état de nature, et
si nous nous rappelons que la grande majorité des variétés a
été produite à l'état domestique par la sélection de simples dif-
férences extérieures, et qu'elles n'ont jamais été longtemps expo-
sées à des conditions d'existence uniformes. Il faut aussi avoir
présent à l'esprit le fait qu'une domestication prolongée tendant
à éliminer la stérilité, il est peu vraisemblable qu'elle doive aussi
la provoquer. La question de fécondité mise à part, il y a, sous
tous les autres rapports, une ressemblance générale très-pro-
noncée entre les hybrides et les métis, quant à leur variabilité,
leur propriété de s'absorber mutuellementpar des croisements
répétés, et leur aptitude à hériter des caractères des .deux formes
parentes. Finalement donc, bien que nous soyons aussi igno-
rants sur la cause précise de la stérilité des premiers croisements
et de leurs descendants hybrides que nous le sommes sur les

causes de la stérilité produitechez les animaux et les plantes par
un changement complet de leurs conditions d'existence, cepen-
dant les faits que nous venons de discuter dans ce chapitre ne
me paraissent point s'opposer à la théorie que les espèces ont
primitivement existé sous forme de variétés.



'CHAPITRE X

INSUFFISANCE DES DOCUMENTS GÉOLOGIQUES

De l'abseiiee actuelle des variétés intermédiaires. — De la fiature des varioles
intermédiaires éteintes; de leur nombre. — Du laps de temps écoulé, déduit
d'après la somme des dénudations et des dépôts. — Du laps de temps estimé elî
années-. — Pauvreté de nos collections paléûnto'logiques.-— intermittencedes'
formations géologiques. — De la dénudation des surfaces granitiques, — Ab-
sence des variétés intermédiaires dans une formation quelconque. — Appa-
rition subite de groupes d'espèces. — De leur apparition subite dans l'es cou-
ches fossilifères les plus anciennes. — An'cieïinetéde la terre habitable.

J'ai énuniéré dans le sixième chapitre les principales objections
qu'on pouvait raisonnaMeraent élever contre les-opinions émises
dans ce volume. J'en ai maintenant discuté la plupart. Il en est
une qui constitue une difficulté évidente,,c'est la distinction
bien tranchée des formes spécifiques,, et l'absence d'innombra-
bles, chaînons de transition les reliant les unes aux autres.- J'ai
indiqué pour quelles raisons- ces formes de transition ne sont pas
communes actuellement,,dans les- conditionsqui semblent cepen-
dant les plus favorables'à leur développement,, telles qu-'une sur-
face étendue et continue, présentant des conditions physiques
graduelles et différentes. Je me suis efforcé de démontrer que
l'existence de chaque espèce dépend beaucoup plus de la pré-
sence d'autres formes organisées déjà définies que du climat, et
que, par conséquent, les conditions d'existence véritablementef-
ficaces ne sont pas susceptibles de gradations insensibles comme
le sont cellesdela chaleurou deThumidité. J'ai cherché aussiàdé-
montrer que les variétés intermédiaires étant moins nombreuses
que les formes qu'elles relient, sont généralement vaincues et ex-
terminées pendant le cours des modifications et des améliorations
ultérieures. Toutefois, la cause principale de l'absence générale
d'innombrables formes de transition dans la nature dépend sur-
tout de la marche même de la sélection naturelle, en vertu de
laquelle les variétés nouvelles prennent constamment la place
des formes parentes dont elles dérivent et qu'elles exterminent.
Mais} plus ce procédé d'extermination a agi sur une grande
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échelle, plus le nombre des variétés intermédiaires qui ont autre-
fois existé a dû être considérable. Pourquoi donc chaque forma-
tion géologique, dans chacune des couches qui la composent,
ne regorge-t-elle pas de ces formes intermédiaires? La géologie

ne révèleassurément pas une série organique si bien graduée, et
c'est en cela, peut-être, que consiste l'objection la plus sérieuse
qu'on puisse faire à ma théorie. Je crois que l'explication se
trouve dans l'extrême insuffisance des documents géologiques.

Il faut d'abord se faire une idée exacte de la nature des formes;
intermédiairesqui, d'après ma théorie, doivent avoir existé anté-
rieurement. Lorsqu'on examine deux espèces quelconques,il est
difficile de ne pas se laisser entraîner à se figurer des formes
exactement intermédiaires entre elles. C'est là une supposition
erronée ; il nous faut toujours chercher des formes intermé~
diaires entre chaque espèce et un ancêtre commun, mais in-
connu, qui aura généralement différé sous quelques rapports
de ses descendants modifiés. Ainsi, pour donner un exemple de
cette loi, le pigeon paon et le pigeon grosse-gorge descendent
tous les deux du Biset ; si nous possédions toutes les variétés
intermédiaires qui ont successivement existé, nous aurions deux
séries continues et graduées entre chacune de ces deux variétés
et le Biset; mais nous n'en trouverions pas une seule qui fût
exactement intermédiaire entre le pigeon paon et le pigeon
grosse-gorge; aucune, par exemple, qui réunît à la fois une
queue plus ou moins étalée et un jabot plus ou moins gonflé,
traits caractéristiques de ces deux races. De plus, ces deux
variétés se sont si profondément modifiées, depuis leur point de
départ, que, sans les preuves historiques que nous possédons

sur leur origine, il serait impossible de déterminer par une
simple comparaison de leur conformation avec celle du Biset
(C, lima)-, si elles descendent de cette espèce, ou de quelque
autre espèce voisine, telle que la C. tehas*

Il en est de même pour les espèces à l'état de nature; si nous
considéronsdes formes très-distinctes, commele cheval et le tapir,
nous n'avons aucune raison de supposerqu'ily aitjamaiseu entre
ces deux êtres des formes exactement intermédiaires, mais nous
avons tout lieu de croire qu'il a dû en exister entre chacund'eux
et un ancêtre commun inconnu. Cet ancêtre commun doit avoir
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eu, dans l'ensemble de son organisation, une grande analogie gé-
nérale avec !e cheval et le tapir ;.mais il peut aussi, par différents
points de sa conformation, avoir différé considérablementde ces
deux types, peut-être même plus qu'ils ne diffèrent actuellement
entre eux. Par conséquent, dans tous les cas de ce genre, il nous
•serait impossible de reconnaître la forme parente de deux ou plu-
sieurs espèces, même par la comparaison la plus attentivede l'or-
ganisation de l'ancêtre avec celle de ses descendants modifiés, si

nous n'avions pas en même temps à notre disposition la série à
peu près complète des anneaux intermédiairesde la chaîne.

,-
II, est cependant possible, d'après ma théorie, que, de deux

formes vivantes, l'une soit descendue de l'autre ; que le cheval,

par exemple, soit issu du tapir; or, dans ce cas, il a dû exister
des chaînons directement intermédiaires:entre eux. Mais un cas
pareil impliquerait la persistance sans modification, pendant une
très-longue durée, d'une forme dont les descendants auraient
subi des changements considérables; or, un fait de cette nature
ne peut être que fort rare, en raison du principe de la concur-
rence entre tous les organismes ou entre le descendant et ses
parents ; car, dans tous les,cas, les formes nouvelles perfection-
nées tendent à supplanter les formes antérieures demeurées
fixes.

Toutes les espèces vivantes, d'après la théorie de la sélection
naturelle, se rattachent à la souche mère de chaque genre, par
des différences qui ne sont pas plus considérables que celles que
nous constatons actuellement entre les variétés naturelles et
domestiques d'une même espèce; chacune de ces souches mères
elles-mêmes, maintenant généralement éteintes, se rattachaient
de la même manière à d'autres espèces plus anciennes ; et, ainsi
de suite, en remontant et en convergeant toujours vers le com-
mun ancêtre de chaque grande classe. Le nombre des formes
intermédiairesconstituant les chaînonsde transition entre toutes
les espèces vivantes et les espèces perdues a donc dû être infini-
ment grand; or, si ma théorie est vraie, elles ont certaine-
ment vécu sur la terre.
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DU LAPS DE TEMPS ECOULE, DEDUIT DE h APPRECIATION DE LA RAPIDITE

DES DÉPÔTS ET DE L'ÉTENDUEDES DENUDATIONS.

Outre que nous ne trouvons pas les restes fossiles de ce nombre
infini de chaînons intermédiaires,on peut objecter que, chacun
des changements ayant dû s'effectuer très-lentement, le temps
doit avoir manqué pour accomplir d'aussi grandes modifications
organiques. Il me serait difficile de rappeler au lecteur qui n'est
pas familier avec la géologie les faits au moyen desquels on
arrive à se faire une vague et faible idée de l'immensité de la
durée des âges écoulés. Quiconque peut lire le grand ouvrage de
Sir Charles Lyell sur les Principes de la Géologie, auquel les his-
toriens futurs attribueront à juste titre une révolution dans les
sciences naturelles, sans reconnaître la prodigieuse durée des
périodes passées, peut fermer ici ce volume. Ce n'est pas qu'il
suffise d'étudier les Principes de la Géologie, de lire les traités
spéciaux des divers auteurs sur telle ou telle formation, et de
tenir compte des essais qu'ils font pour donner une idée insuffi-
sante des durées de chaque formation ou même de chaque
couche ; c'est en étudiant les forces qui sont entrées en jeu que
nous pouvons le mieux nous faire une idée des temps écoulés,
c'est en nous rendant compte de l'étenduede la surface terrestre
qui a été dénudée, et de l'épaisseur des sédiments déposés que
nous arrivons à nous faire une vague idée de la durée des pério-
des passées. Ainsi que Lyell l'a très-justement fait remarquer,
l'étendue et l'épaisseur de nos couches de sédiments sont le ré-
sultat et donnent la mesure de la dénudation que la croûte ter-
restre a éprouvée ailleurs. Il faut donc examiner par soi-même
ces énormes entassements de couches superposées, étudier les
petits ruisseaux charriant de la boue, contempler les vagues
rongeant les antiques falaises, pour se faire quelque notion de la
durée des périodes écoulées, dont les monuments nous environ-
nent de toutes parts.

Il fautsurtout errer le long des côtes formées de roches modé-
rément dures, et constater les progrès de leur désagrégation.
Dans la plupart des cas, le flux n'atteint les rochers que deux fois
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par jour et pour peu de temps ; les vagues ne les rongent que
lorsqu'elles sont chargées de sable et de cailloux, car l'eau pure
n'use pas le roc-. La falaise, ainsi minée par la base, s'écroule en
grandes masses qui, gisantes sur la plage, sont rongées et usées
atome par atome, jusqu'à ce qu'elles soient assez réduites pour
être roulées par les vagues, qui alors les broient plus prompte-
ment et les transforment en cailloux, en sable, ou en vase. Mais
combien ne trouvons-nouspas, au pied des falaises, qui reculent
pas à pas, de blocs arrondis, couverts d'une épaisse couche de
végétations marines, dont la.présence est une preuve de leur
stabilité et du peu d'usure à laquelle ils sont soumis !'Enfin, si

nous suivons pendant l'espace de quelques milles une falaise ro-
cheuse sur laquelle la mer exerce son action destructive, nous ne
là trouvons attaquée que ça et là, par places peu étendues, autour
des promontoires saillants. La nature de la surface et la végé-
tation dont elle est couverte prouvent que, partout ailleurs, bien
des années se sont écoulées depuis que l'eau en est venue baigner
la base.

Les observations récentes de Ramsay, de Jukes, de Geikie, de
Croll et d'autres, noms apprennentque la désagrégation produite
parles agents atmosphériquesjoue sur les côtes un rôle beaucoup
plus important que l'action des vagues. Toute la surface de la

terre est soumise à l'action chimique de l'air et de l'acide carbo-
nique dissous dans l'eau pluviale, et h la gelée dans les. pays
froids ; la matière désagrégée est entraînée par les fortes pluies,
même sur les pentes douces, et, plus qu'on ne le croit générale-
ment, par le vent dans les pays arides; elle est alors charriée

par les rivières et par les fleuves qui, lorsque leur cours est ra-
pide, creusent profondément leur lit et triturent les fragments.
Les ruisseaux boueux qui, par un jour de pluie, coulentle long
de toutes les pentes, même sur des terrains faiblement ondulés,

nous montrent les effets de la désagrégation atmosphérique.
MM. Ramsay et Whitaker ont démontré, et cette observation
est très-remarquable, que les grandes lignes d'escarpementdu
district wealdien et celles qui s'étendent au travers de l'Angle-
terre, qu'autrefois on considérait comme d'anciennes côtes ma-
rines, n'ont pu être ainsi produites, car chacune d'elles est con-
stituée d'une même formation unique, tandis que nos falaises
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actuelles sont partout composées de l'intersection de formations
variées. Cela étant ainsi, il nous faut admettre que les escarpe-
ments doivent en grande partie leur origine à ce que la roche
qui les compose a mieux résisté à l'action destructive des agents
atmosphériques que les surfaces voisines, dont le niveau s'est
graduellement abaissé, tandis que les lignes rocheuses sont res-
tées en relief. Rien ne peut mieux nous faire concevoir: ce qu'est
l'immense duréedu temps, selon les idées que nous nous faisons
du temps, que la vue des résultats si considérables produits

par des influences atmosphériques qui nous paraissent avoir si

peu de puissance et agir si lentement.
Après s'être ainsi convaincu de la lenteur avec laquelle les

agents atmosphériques et l'action des vagues sur les côtes ron-
gent la surface terrestre, il faut ensuite, pour apprécier la durée
des temps passés, considérer, d'une part, le volume immense des
rochers qui ont été enlevés sur des étendues considérables, et, de
l'autre, examiner l'épaisseur de nos formations sédimentaires.
Je me rappelle avoir été vivement frappé en voyant les îles volca-
niques, dont les côtes ravagées par les vagues présentent aujour-
d'hui des. falaises perpendiculaires hautes de 1 0G0 à 2 000 pieds,

car la pente douce des courants de lave, due à leur état autre-
fois liquide, indiquait tout de suite jusqu'où les couches rocheuses
avaient dû s'avancer en pleine mer. Les grandes failles, c'est-
à-dire ces immenses crevasses le long desquelles les couches se
sont souvent soulevées d'un côté ou abaissées de l'autre, aune
hauteur ou à une profondeur de plusieurs milliers de pieds, nous
enseignent la même leçon ; car, depuis l'époque oh ces crevasses
se sont produites, qu'elles l'aient été brusquementou, comme la
plupart des géologues le croient aujourd'hui, très-lentement à
la suite de nombreux petits mouvements, la surface du pays s'est
depuis si bien nivelée qu'aucune trace de ces prodigieuses dis-
locations n'est extérieurement-visible. La faille de Craven, par
exemple, s'étend sur une ligne de 30 milles de longueur, le long
de laquelle le déplacement vertical des couches varie de 600 h
3 000 pieds. Le professeur Ramsay a constaté un affaissement de
2 300 pieds dans l'île d'Angiesea, et il m'apprend qu'il est con-
vaincu que, dans le Merionethshire, il en existe un autre de
12 000 pieds ; cependant, dans tous ces cas, rien à la surface ne
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trahit ces prodigieuxmouvements, les amas de rochers de chaque
côté delà "faille ayant été complètementbalayés.

D'autre part, dans toutes les parties du globe, les amas de
couches sédimentaires ont une épaisseur prodigieuse. J'ai vu,
dans les Cordillères., une masse de conglomérat dont j'ai estimé
l'épaisseurà environ 10 000 pieds ; et,jbien que les conglomérats
aient dû probablement s'accumuler, plus vite que des couches
de sédiments plus fines, ils ne sont cependant composés que de
cailloux roulés et arrondis qui, portant chacun l'empreinte du
temps, prouvent avec quelle lenteur des masses aussi consi-
dérables ont dû s'entasser. Le professeur Ramsay m'a donné
les épaisseurs înaximades formations successivesdans différentes
parties de la Grande-Bretagne, d'après des mesures prisessur. les
lieux dans là plupart des cas. En voici le résultat :

'Pieds anglais.
Couchés paléozoïques (non compris les.roches ignées).

. . 57 1B4

Couches secondaires 13190
Couches tertiaires 2240

—-formantun total de 72 584 pieds, c'est-à-dire environ 13 milles
anglais et trois quarts. Certaines formations, qui sont représen-
tées en Angleterre par des couches minces, atteignent sur le
continent une épaisseur de plusieurs milliers de pieds. En
outre, s'il faut en croire la plupart des géologues, il doit s'être
écoulé, entre les formations successives, des périodes extrême-
ment longues pendant lesquelles aucun dépôt ne s'est formé. La
masse entière des couches superposées des roches sédimentaires
de l'Angleterrene donne donc qu'une idée incomplète du temps
qui s'est écoulé pendant leur accumulation. L'étude de faits de
cette nature semble produire sur l'esprit une impression ana-
logue à celle qui résulte de nos vaines tentatives'pour concevoir
l'idée d'éternité.

•

Cette impressionn'est pourtant pas entièremen t juste. M. Croll
fait remarquer, dans un intéressant mémoire, que nous ne nous
trompons pas par ce une conception trop élevée de la longueur
des périodes géologiques, » mais en les estimant en années.
Lorsque les géologues envisagent des phénomènes considérables
et compliqués, et qu'ils considèrent ensuite les chiffres qui re-
présentent des millions d'années, les deux impressions produites
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sur l'esprit sont fort différentes, et les chiffres sont immédiate-
ment taxés d'insuffisance. JVI. Croll démontre, relativement à la
dénudation produite par les agents atmosphériques, en calculant
le rapportde la quantité connue de matériaux sédimentaires que
charrient annuellement certaines rivières, relativement à l'éten-
due des surfaces drainées, qu'il faudrait six millions d'années

pour désagréger et pour enlever au niveau moyen de l'aire totale
qu'on considère une épaisseur de 1 000 pieds de roches.. Un tel
résultat peut paraître étonnant, et le serait encore si, d'après
quelques considérations qui peuvent faire supposer qu'il est exa-
géré, on le réduisait à la moitié ou au quart. Bien peu de per-
sonnes, d'ailleurs, se rendent un compte exactde ce que signifie
réellement un million. M. Croll cherche à le faire comprendre
par l'exemple suivant : on étend, sur le mur d'une grande salle,

une bande étroite de papier, longue de 83 pieds et 4 pouces
(2om,70j; on fait alors à une extrémité de cette bande .une divi-
sion d'un dixième de pouce (2"im,S) ; cette division représente
un siècle, et la bande entière représente un million d'années.
Or, pour le sujet qui nous occupe, que sera un siècle figuré par
une mesure aussi insignifiante relativement aux vastes dimen-
sions de la salle? Plusieurs éleveurs de mérite ont, pendant leur
vie, modifié assez fortement quelques animaux supérieurs pour
avoir créé de véritables sous-races nouvelles ; or, ces espèces
supérieures se reproduisent beaucoup plus lentement que les
espèces inférieures. Bien peu d'hommes se sont occupés avec
soin d'une race pendant plus de cinquante ans, de sorte qu'un
siècle représente le travail de deux éleveurs successifs. Il ne fau-
drait pas toutefois supposer que les espèces à l'état de nature
puissent se modifier aussi promptement que peuvent le faire les
animaux domestiques sous l'action de la sélection méthodique.
La comparaison serait plus juste entre les espèces naturelles et
les résultats que donne la sélection inconsciente, c'est-à-dire la
conservation, sans intention préconçue de modifier la race, des
animaux les plus utiles ou les plus beaux. Or, sous l'influence de
la seule sélection inconsciente, plusieurs races se sont sensible-
ment modifiées dans le cours de deux ou trois siècles.

Les modifications sont, toutefois, probablement beaucoup
plus lentes encore chez les espèces dont un petit nombre seule-
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ment se modifie en même temps dans un môme pays. Cette len-
teur provient de ce que tous les habitants d'une région étant
déjà parfaitement adaptés les uns aux autres, de nouvelles places
dans l'économie de la nature ne se présentent qu'à de longs
intervalles, lorsque les conditions physiques ont éprouvé quel-

ques modifications d'une nature quelconque,ou qu'ils'est produit
une immigration de nouvelles formes. En outre, les différences
individuellesou les variations dans la direction voulue, de nature
à mieux adapter quelques-unsdes habitants aux conditions nou-
velles, peuvent ne pas surgir immédiatement. Nous n'avons mal-
heureusementaucun moyen de déterminer en années la période
nécessaire pour modifier une espèce. Nous aurons d'ailleurs à
revenir sur ce sujet.

.
•

PAUVRETÉ DE NOS COLLECTIONS PALÉONTOLOGIQUES.

Quel triste spectacle que celui de nos musées géologiques les
plus riches ! Chacun s'accordeà reconnaître combien sont incom-
plètes nos collections, Il ne faut jamais oublier la remarque du
célèbre paléontologiste E. Forbes, c'est-à-dire qu'un.,grand nom-
bre de nos espèces fossiles ne sont connues et dénommées que
d'après des échantillons isolés, souvent brisés, ou d'après quel-
ques rares spécimens recueillis sur un seul point, Une très-
petite partie seulement de la surface du globe a été géologique-
ment explorée, et nulle part avec assez de soin, comme le
prouvent les importantes découvertes qui se font chaque année

en Europe, Aucun organisme complètement mou ne peut se
conserver. Les coquilles et les ossements, gisant au fond des

eaux, là où il ne se dépose pas de sédiments, se détruisent et
disparaissent bientôt. Nous partons malheureusement toujours
de ce principe erroné qu'un immense dépôt de sédiment est eu
voie de formation sur presque toute l'étendue du lit de la mer,
avec une rapidité suffisante pour ensevelir et conserver des dé-
bris fossiles, La belle teinte bleue et la limpidité de l'Océan
dans sa plusgrandeétenduetémoignentde la pureté de ses eaux,
Les nombreux exemples connus de formations géologiques ré-
gulièrement recouvertes,après un immense intervalle de temps,
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par d'autres formations plus récentes, sans que la couche sous-
jacente ait subi dans l'intervalle la moindre dénudation ou la
moindre dislocation, ne peut s'expliquer que si- l'on admet que
le fond de la mer demeure souvent intact pendant des siècles.
Les eaux pluviales chargées d'acide carbonique doivent souvent
dissoudre les fossiles enfouis dans les sables ou les graviers, en
s'infiltrant dans ces couches lors de leur émersion. Les nom-
breuses espèces d'animaux qui vivent sur les côtes, entre les
limites des hautes et des basses marées, paraissent être rare-
ment conservées. Ainsi, les diverses espèces de Chthamalinées
(sous-famille de çirrhipèdes sessiles) tapissent les rochers par
myriades dans le monde entier; toutes sont rigoureusement
littorales ; or —- à l'exception d'une seule:espèce de la. Méditer-
ranée qui vit dans les eaux profondes, et qu'on a trouvée à.l'état
fossile en Sicile — on n'en a pas rencontré une seule espèce fos-
sile dans aucune formation tertiaire; il est avéré, cependant, que
le genre ClUhamalus existait à l'époque de la craie. Enfin, beau-
coup de grands dépôts qui ont nécessité pour s'accumuler des
périodes-extrêmement longues, sont entièrement dépourvus de
tous débris organiques, sans que nous puissions expliquer pour-
quoi. Un des exemples les plus frappants est la formation du
flysob, qui consiste en grès et en schistes, dont l'épaisseur
atteint jusqu'à 6 000 pieds, qui s'étend entre Vienne et la
Suisse sur une longueur d'au moins 300 milles, et dans la-
quelle, malgré toutes les recherches, on n'a pu découvrir, en
fait de fossiles, que quelques débris végétaux.

Il est presque superflu d'ajouter, à l'égard des espèces terres-
tres qui vécurent pendant la période secondaire et la période
paléozoïque, que nos collections présentent de nombreuses la-
cunes. On ne connaissait, par exemple, jusque tout récemment
encore, aucune coquille terrestre ayant appartenu à l'une ou
l'autre de ces deux longues périodes, h l'exception d'une seule
espèce trouvée dans les couches carbonifères de l'Amérique du
Nord par sir C. Lyell et le docteur Dawson ; mais, depuis, on a
trouvé des coquilles terrestres dans le lias. Quant aux restes fos-
siles de mammifères, un simple coup d'oeil sur la table histo-
rique du Manuel de Lyell suffit pour prouver, mieux que des
pages de détails, combien leur conservation est rave et acciden-
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telle. Cette rareté n'a rien de surprenant, d'ailleurs, si l'on songe
à l'énorme proportion d'ossements de mammifères tertiaires qui
ont été trouvés dans des cavernes ou des dépôts lacustres, nature
de gisements dont on ne connaît aucun exemple dans nos for-
mations secondairesou paléozoïques.

Mais les nombreuses lacunes de nos archives géologiquespro-
viennent en grande partie d'une cause bien plus importanteque
les précédentes, c'est-à-dire que les diverses formations ont été
séparées les unes des autres par d'énormes intervalles de temps.
Cette opinion a été chaudement soutenue par beaucoup de géolo-

gues et de paléontologistesqui, comme E. Forbes, nient formelle-
ment la transformation des espèces. Lorsque nous voyons la série
des;formations, telle que la donnent les tableaux des ouvrages sur
la géologie, ou que nous étudions ces formations dans la nature,
nous échappons difficilementà l'idée qu'elles ont été strictement
consécutives. Cependant, le grand ouvrage de sir R. Murchison

sur la Russie nous apprendquelles immenses lacunes il y a dans

ce pays entre les formations immédiatement superposées ; il en
est de même dans l'Amériquedu Nord et dans beaucoup d'autres
parties du monde. Aucun géologue, si habile qu'il soit, dont
l'attention se serait portée exclusivementsur l'étude de ces vastes
territoires, n'aurait jamais soupçonné que, pendant ces mêmes
périodes complètement stériles pour son propre pays, d'énormes
dépôts de sédiment, renfermant une foule de formes organiques
nouvelles et toutes spéciales, s'accumulaient autre part. Et si,
dans chaque contrée considérée séparément, il est presque
impossible d'estimer le temps écoulé entre les formations con-
sécutives, nous pouvons en conclure qu'on ne saurait le déter-
miner nullepart. Les fréquents et importants changements qu'on
peut constater dans la composition minéralogique des formations
consécutives, impliquent généralement aussi de grands change-
ments dans la géographie des terres environnantes, d'où ont dû
provenir les matériaux des sédiments, ce qui confirme encore
l'opinion que de longues périodes se sont écoulées entre chaque
formation.

Nous pouvons, je crois, nous rendre compte de cette inter-
mittence presque constante des formations géologiques de chaque
région, c'est-à-dire du fait qu'elles ne se sont pas succédé sans
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interruption. Rarement un fait m'a frappé autant que l'absence,

sur une longueur de plusieurs centaines de milles des côtes de
l'Amérique du Sud, qui ont été récemment soulevées de plu-
sieurs centaines de pieds, de tout dépôt récent assez considérable

pour traverser même une courte période géologique. Sur toute
la côte occidentale, qu'habite une faune marine particulière, les
couches tertiaires sont si peu développées que plusieurs faunes
marines successives et toutes spéciales ne laisseront proba-
blement aucune trace de leur existence aux âges géologiques
futurs. Un peu de réflexion fera comprendre pourquoi, sur la
côte occidentale de l'Amérique du Sud envoie de soulèvement,

on ne peut trouver nulle part de formation étendue contenant
des débris tertiaires ou récents, bien qu'il ait dû y avoir abon-
dance de matériaux de sédiments, par suite de l'énorme dégra-
dation des rochers des côtes et de la vase apportée par les cours
d'eau qui se jettent dans la mer. Il est probable, en effet, que les
dépôts sous-marins du littoral sont constamment désagrégés et
emportés, à mesure que le soulèvement lent et graduel du sol les

expose à l'action des vagues.
Nous pouvons donc conclure que les dépôts de sédiment doi-

vent être accumulés en masses très-épaisses, très-étendues et
très-solides,,pour pouvoir résister, soit à l'action incessante des

vagues, lors des premiers soulèvements du sol, et pendant les
oscillations successives de niveau, soit à la désagrégation atmos-
phérique. Des masses de sédiment aussi épaisses et aussi éten-
dues peuvent se former de deux manières : soit dans les grandes
profondeurs de la mer, auquel cas le fond est habité par des
formes moins nombreuses et moins variées que les mers peu
profondes ; en conséquence, lorsque la masse vient à se sou-
lever, elle ne peut offrir qu'une collection très-incomplète des
formes organiques qui ont existé dans le voisinage pendant la
période de son accumulation. Ou bien, une couche de sédiment
de quelque épaisseur et de quelque étendue que ce soit peut se
déposer sur un bas-fond en voie de s'affaisser lentement ; dans
ce cas, tant que l'affaissement du sol et l'apport des sédiments
s'équilibrent à peu près, la mer reste peu profonde et offre un
milieu favorable à l'existence d'un grand nombre de formes
variées; de sorte qu'un dépôt riche en fossiles, et assez épais
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pour résister, après un soulèvement ultérieur, à une grande dé-
nudation, peut ainsi se former facilement,

Je suis convaincu que presque toutes nos anciennes forma-
tions riches en fossiles dans la plus grande partie de leur épais-
seur se sont ainsi formées pendant un affaissement. J'ai, de-
puis 1848, époque où je publiai mes vues à ce sujet, suivi avec
soin les progrès de la géologie, et j'ai été étonné de S'ûir com-
ment les auteurs, traitant de telle ou telle grande formation,
sont arrivés, les uns après les autres, à conclure qu'elle avait
dû s'accumuler pendant un affaissement du sol, Je puis ajouter
que la seule formation tertiaire ancienne qui, sur la côte occi-
dentale, de l'Amérique du Sud, ait été assez puissante pour ré-
sister aux dégradations qu'elle a déjà subies, mais qui ne durera
guère jusqu'à une nouvelle époque géologique bien distante,
s'est accumulée pendant une période d'affaissement, et a pu
ainsi atteindre une épaisseur considérable.

Tous les faits géologiques nous démontrent clairement que
chaque partie de la surface terrestre a dû éprouver de nombreu-
ses et lentes oscillations de niveau, qui ont évidemment affecté
des espaces considérables-. Des formations riches en fossiles,

assez épaisses et assez étendues pour résister aux érosions sub-
séquentes, ont pu par conséquent se former sur de vastes ré-
gions pendant les périodes d'affaissement, là où l'apport des
sédiments était assez considérable pour maintenir le fond à une
faible profondeur et pour enfouir et conserver les débris orga-
niques avant qu'ils aient eu le temps de se désagréger. D'autre
part, tant que le fond de la mer reste stationnaire, des dépôts
épais ne peuvent pas s'accumuler dans les parties peu profondes
les plus favorables à la vie. Ces dépôts sont encore moins possi-
bles pendant les périodes intermédiaires de soulèvement, ou,
pour mieux dire, les couches déjà accumuléessont généralement
détruites à mesure que leur soulèvement les amenant au niveau
de l'eau, les met aux prises avec l'action destructive des vagues
côtières.

Ces remarques s'appliquent principalement aux formations
littorales ou sous-littorales> Dans le <cas d'une mer étendue et
peu profonde, comme dans une grande partie de l'archipel Ma-
lais, où la profondeur varie entre 30,40 et 60 brasses, une vaste
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formation pourrait s'accumuler pendant une période de soulève"

ment, et, cependant, ne pas souffrir une trop grande dégrada-
tion à l'époque de sa lente immersion. Toutefois, son épaisseur

ne pourrait pas être bien grande, car, en raison du mouvement
ascensionnel, elle serait moindre que la profondeur de l'eau où
elle s'est formée. Le dépôt ne serait pas non plus très-solide, ni
recouvert de formations subséquentes, ce qui augmenterait ses
chances d'être désagrégé par les actions atmosphériques et par
l'action de la mer pendant les oscillations ultérieures de niveau<
M, Hopkins a toutefois fait remarquer que si une partie de la
surface venait, après un soulèvement, à s'affaisser de nouveau
avant d'avoir été dénudée, le dépôt formé pendant le mouvement
ascensionnel pourrait être ensuite recouvert par de nouvelles
accumulations, et être ainsi, quoique mince, conservé pendant
de longues périodes.

M. Hopkins croit aussi que les dépôts sédirnentaires de grande
étendue horizontale n'ont été que rarement détruits en entier.
Mais tous les géologues, à l'exception du petit nombre de ceux
qui croient que nos schistes métamorphiquesactuels et nos ro-
ches plutoniques ont formé le noyau primitif du globe, admet*
tront que ces dernières roches ont été soumisesà une dénudatiori
considérable. Il n'est guèrepossible, en effet, que des roches pa»
reilles se soient solidifiées et cristallisées à l'air libre ; mais si
l'action métamorphique s'est effectuée dans les. grandes profon-
deurs de l'Océan, le revêtement protecteur primitif des roches
peut n'avoir pas été trôs=épais. Si donc l'on admet que les gneisss
les micaschistes, les granits, les diorites, ete., ont été autrefois
nécessairement recouverts, comment expliquer que d'immenses
surfaces de ces roches soient actuellement dénudées, sur tant de
points du globe, autrement que par la désagrégation subséquente
complète de toutes les couches qui les recouvraient? On ne peut
douter qu'il existe de semblables étendues très-considérables j
selon Humboldt, la région granitique de Parimô est au moins
dix-neuf fois aussi grande que la Suisse. Au sud de l'Amazone»
Boue en décrit une autre composée de roches de cette nature
ayant une surface équivalente à celle qu'occupent l'Espagne* la
France, l'Italie, une partie de l'Allemagne et les Iles-Britanni-
ques réunies, Cette région n'a pas encore été explorée avec tout
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le soin désirable, mais tous les voyageurs confirment l'extension
immense de la'"surface granitique ; ainsi, von Eschvvege donne

une coupe détaillée de ces roches qui s'étendent en droite ligne
dans l'intérieur'jusqu'à260 milles géographiques de Rio de Ja-
neiro ; j'ai fait moi-même 150 milles dans une autre direction,
sans voir autre chose que des roches granitiques. J'ai examiné
de nombreux spécimens, recueillis sur toute la côte depuis Rio
de Janeiro jusqu'à l'embouchure de la Plata, soit une distance
de. 1100 milles géographiques, et tous ces spécimens apparte-
naient à cette même classe de roches. Dans l'intérieur,-sur toute
la rive septentrionale de la Plata, je n'ai pu voir, outre des dé-
pôts tertiaires inodernes,,qu'un petit amas d'une roche légère-
ment métamorphique, qui seule a pu constituer un fragment de
la couverture primitive de la série granitique. Dans la région
mieux connue des Etats-Unis et du Canada, d'après la belle
carte du professeur H.-D. Rogers, j'ai estimé les surfaces en dé-
coupant la carte elle-mêmeet en en pesant le papier, et j'ai trouvé

que les roches-granitiques et métamorphiques (à l'exclusion des
semi-métamorphiques) excèdent, dans le rapport de 19 à 12,5,
l'ensemble dès formations paléozoïquesplus nouvelles. Dans bien
des régions, les roches métamorphiques et granitiques auraient

une bien plus grande extension si les couches sédimentaires qui
reposent sur elles étaient enlevées, couches qui n'ont pas pu faire
partie du. manteau primitifsous lequel elles ont cristallisé. Il est
donc probable que, dans quelques parties du monde, des for-
mations entières ont été désagrégées d'une manière complète,

sans qu'il soit resté aucune trace de l'état antérieur.
Il est encore une remarque digne d'attention. Pendant les

périodes de soulèvement, l'étendue des surfaces terrestres, ainsi

que celle des parties peu profondesde mer qui les entourent,aug-
mente et forme ainsi de nouvelles stations — toutes circon-
stances favorables,ainsique nous l'avons expliqueralaformation
de variétéset d'espècesnouvelles ; mais il y a généralement aussi,
pendant ces périodes, une lacune dans les archives géologiques.
D'autre part, pendant les périodes d'affaissement, la surface
habitée diminue, ainsi que le nombre des habitants (exceptésur
les côtes d'un continent au moment où il se fractionne en archi-
pel), et, par conséquent, bien qu'il y ait de nombreuses extinç-
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lions, il se forme peu de variétés ou d'espèces nouvelles ; or, c'est
précisément pendant ces périodes d'affaissement que se sont
accumulés les dépôts les plus riches en fossiles.

DE L'ABSENCE DE NOMBREUSES VARIÉTÉS INTERMÉDIAIRES DANS

UNE FORMATION QUELCONQUE.

Les considérationsqui précèdentprouvent à n'en pouvoir dou-
ter l'extrêmeimperfection des documents que, dans sonensemble,
la géologie peut nous fournir ; mais, si nous concentrons notre
examen sur une formation quelconque, il devient beaucoup plus
difficile de comprendre pourquoi nous n'y trouvons pas une série
étroitement graduée des variétés qui ont dû relier entre elles les
espèces voisinesqui vivaient au commencementet à la fin de cette
formation. On connaîtquelques exemplesde variétés d'une même
espèce, existant dans les parties supérieures et dans les parties in-
férieuresd'une même formation : ainsiTrautscholdcite quelques
exemples d'Ammonites; Hilgendorf décrit un cas très-curieux,
c'est-à-dire dix formes graduées du Planorbis multiformis trou-
vées dans les couches successives d'une formation calcaire d'eau
douce en Suisse. Bien que chaque formation ait incontestable-
ment nécessitépour son dépôt un nombre d'années considérable,
on peut donner plusieurs raisons pour expliquer comment il se
fait que chacune d'elles ne présente pas ordinairement une série
graduée de chaînons reliant les espèces qui ont vécu au com-
mencement et à la fin ; mais je ne saurais déterminer la valeur
relative des considérations qui suivent.

Bien que toute formation géologique impliqueun nombre con-
sidérable d'années, il est cependant probable que chacunede ces
périodes est courte, si on la compare à la période nécessaire pour
transformer une espèce en une autre. Deux paléontologistes dont
les opinions ont un grand poids, Bronn et Woodward, ont conclu,
il est vrai, que la durée moyennede chaque formation est deux ou
trois fois aussi longue que la durée moyenne des formes spécifi-
ques. Mais il me semble que des difficultés insurmontables s'oppo-
sent à ce que nous puissionsarriver sur ce point à aucune conclu-
sion exacte. Lorsque nous voyons une espèce apparaître pour la,

24
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première fois au milieu d'une formation, il serait téméraire à
l'extrême d'en conclure qu'elle n'a pas précédemment existé ail-
leurs; de mêmequ'en voyant une espèce disparaîtreavant le dépôt
des dernières couches, il seraitégalement téméraire d'affirmerson
extinction. Nous oublions que, comparée au reste du globe, la
superficiede l'Europe est fort peu de chose, et qu'on n'a d'ailleurs
pas établi avec une certitude complète la corrélation, dans toute
l'Europe, des divers étages d'une même formation.

Relativement aux animaux marins de toutes espèces, nous
pouvonsprésumer en toute sûreté qu'il y a eu de grandesmigra-
tions dues à des changements climatériques ou autres; et, lors-
que nous voyons une espèceapparaître pour la première fois dans
une formation,il y a toute probabilité pour que ce soit une immi-
gration nouvelle dans la localité. On sait, par exemple, que plu-
sieurs espècesont apparu dans les couches paléozoïques de l'Amé-
rique du Nord un peu plus tôt que dans celles de l'Europe, un
certain temps ayant été probablementnécessaire à leur migra-
tion des mers d'Amérique à celles d'Europe. En examinant les
dépôts les plus récents dans différentes parties du globe, on a
remarqué partout que quelques espèces encore existantes sont
très-communes dans un dépôt, mais ont disparu de la mer im-
médiatement voisine ; ou inversement, que des espèces abon-
dantes clans les mers du voisinage sont rares dans un dépôt ou
y font absolument défaut. Il est bon de réfléchir aux nombreuses
migrations bien prouvées des habitants de l'Europe pendant
l'époque glaciaire, qui ne constitue qu'une partie d'une période
géologique entière. Il est bon aussi de réfléchir aux oscillations
du sol, aux changements extraordinaires de climat, et à l'im-
mense laps de temps compris dans cette même période glaciaire.
On peut cependant douter qu'il y ait un seul point du globe où,
pendant toute cette période, il se soit accumulé sur une même
surface, et d'une manière continue, des dépôts sédimentaires
renfermant, des débris fossiles. Il n'est pas probable, par exemple,

que, pendant toute la période glaciaire, il se soit déposé des
sédiments à l'embouchure du Mississipi, dans les limites des
profondeurs qui conviennent le mieux aux animaux marins; car
nous savons que, pendantcette mêmepériode de temps, de grands
changements géographiques ont eu lieu dans d'autres parties de
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l'Amérique. Lorsque les couches de sédiment déposées dans des-

eaux peu profondes à l'embouchure du Mississipi, pendant une
partie delà période glaciaire, se seront soulevées, les restes orga-
niques qu'elles contiennent apparaîtront et disparaîtrontproba-
blementà différentsniveaux, en raison des migrations des espèces

et des changements géographiques. Dans un avenir éloigné, un
géologue examinant ces couches pourra être tenté de conclure

que la durée moyenne delà persistance des espèces fossiles en-
fouies a été inférieure à celle de la période glaciaire, tandis
qu'elle aura réellement été beaucoup plus grande, puisqu'elle
s'étend dès avant l'époque glaciaire jusqu'à nos jours.

Pour qu'on puisse trouver une série de formes parfaitement
graduées entre deux espècesenfouies dans la partie supérieure ou
dans la partie inférieure d'une même formation

,
il faudrait que

celle-ci eût continué de s'accumuler pendant une période assez
longue pour que les modifications toujours lentes des espèces aient
eu le temps de s'opérer. Le dépôt devrait donc être extrêmement
épais ; il aurait fallu, en outre, que l'espèce en voie de se modifier
ait habité tout le temps dans la même région. Mais nous avons vu
qu'une formation considérable, également riche en fossiles dans
toute son épaisseur, ne peut s'accumuler que pendant une période
d'affaissement ; et, pour que la profondeur reste sensiblementla
même, condition nécessaire pour qu'une espèce marine quel-,

conque puisse continuer à habiter le même endroit, il faut que
l'apport des sédiments compense à peu près l'affaissement. Or le
même mouvement d'affaissement tendant aussi à submerger les
terrains qui fournissent les matériaux du sédiment lui-même, il
en résulte que la quantité de ce dernier tend à diminuer tant
que le mouvementd'affaissement continue. Un équilibre approxi-
matif entre la rapidité de production des sédiments et la vitesse
de l'affaissement est donc probablement un fait rare ; beaucoup
de paléontologistes ont, en effet, remarqué que les dépôts très»
épais sont ordinairement dépourvus de fossiles, sauf vers "Mir
limite supérieureou inférieure.

Il semble même que chaque formation distincte, de même que
toutela série des formationsd'un pays, s'est en généralaccumuiée
defaçonintermittente.Lorsque nous voyons, comme celaarrivesi
souvent, une formation constituéepar des couches de composition-
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rninéralogiquedifférente, nous avons tout lieu de penser que la

marche du dépôt a été plus ou moins interrompue. Mais l'examen
le plus minutieux d'un dépôt ne peut nous fournir aucun élément
de nature à nous permettre d'estimer le temps qu'il a fallu pour le
former. On pourrait citer bien des casde couchesn'ayant que quel-

ques pieds d'épaisseur, représentant des formations qui, ailleurs,
ont atteint des épaisseurs de plusieurs milliers de pieds, et dont
l'accumulation n'a pu se faire que dans une période d'une durée
énorme; or, quiconque ignore ce fait ne pourrait même soup-
çonner l'immense série de siècles représentée par la couche la plus'
mince. Ou pourrait citer des cas nombreux de couches inférieures
d'unefûrmationquiont été soulevées, dénudées, submergées,puis
recouvertes par les couches supérieures de la même formation —
faits qui démontrent qu'il a pu y avoir des intervalles considé-
râMes'et faciles à méconnaître dans l'accumulation totale. Dans
d'autres cas, de grands arbres fossiles, encore debout sur le sol

où ils ont vécu, nous prouvent nettement que de longs intervalles
de temps se sont écoulés et que des changements de niveau ont

eu lieu pendant la formation des dépôts ; ce que nul n'auraitjamais

pu soupçonnersi les arbres n'avaient pas été conservés. Ainsi Sir
G. Lyell et le docteur Dawson ont trouvé dans la Nouvelle-Ecosse

des dépôts, carbonifères ayant 1400 pieds d'épaisseur, formés de

couches superposées contenantdes racines, et cela à soixante-huit
niveaux différents. Aussi, quand la même espèce se rencontre à
la base, au milieu et au sommet d'une formation, il y a toute pro-
babilité qu'elle n'a pas vécu au même endroit pendant toute la
période du dépôt, mais qu'elle a paru et disparu, bien des fois

peut-être, pendant la même période géologique. En conséquence,
si de telles espèces avaient subi, pendant le cours d'une période
géologique, des modifications considérables, un point donné de
la formation ne renfermeraitpas tous les degrés intermédiaires
d'organisation qui, d'après ma théorie, ont dû exister, maispré-
senterait des changements déformes soudains, bien quepeut-être

peu considérables.
Il est indispensable de se rappeler que les naturalistes n'ont

aucune formule mathématique qui leur permettede disti nguer les

espèces des variétés ; ils accordent une petite variabilité à chaque
espèce ; mais aussitôt qu'ils rencontrent quelques différences un
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peu plus marquées entre deux formes, ils les regardent toutes
deux comme des espèces, à moins qu'ils ne puissent les relier par
une série de gradations intermédiaires très-voisines; or, nous
devons rarement, en vertu des raisons que nous venons de don-

ner, espérer trouver, dans une section géologique quelconque, un
rapprochementsemblable. Supposonsdeux espèces B et C, etqu'on
trouve dans une couche sous-jacente et plus ancienne une troi-
sième espèce A ; en admettant même que celle-ci soit rigoureuse-
ment, intermédiaire entre B et C, elle serait simplement considé-
rée comme une espèce distincte, à moins qu'on ne trouve des
variétés intermédiaires la reliant avec l'une ou l'autre des deux
formes ou avec toutes les deux. Il ne faut pas oublier que, ainsi que
nous l'avons déjà expliqué, A pourrait être l'ancêtre de B etdeC,
sans être rigoureusement intermédiaire entre les deux dans tous
ses caractères. Nous pourrions donc trouver dans les couches in-
férieures et supérieures d'une même formation l'espèce parente
et ses différents descendants modifiés, sans pouvoir reconnaître
leur parenté, en l'absence des nombreuses formes de transition,
et, par conséquent, nous les considérerions comme des espèces
distinctes.

On sait sur quelles différences excessivement légères beaucoup
de paléontologistes ont'fondé leurs espèces, et ils le font d'autant
plus volontiers que les spécimens proviennent des différentes
couches d'une même formation. Quelquesconchyliologistesexpé-
rimentés ramènent actuellement au rang de variétés un grand
nombre d'espèces établies par d'Orbigny et tant d'autres, ce qui
nous fournit la preuve des changementsque, d'après ma théorie,
nous devons constater. Dans les dépôts tertiaires récents, on ren-
contre aussi beaucoup de coquilles que la majorité des naturalistes
regardent comme identiques avec des espèces vivantes ; mais
d'autres excellents naturalistes, comme Agassiz et Pictet, sou-
tiennent que toutes ces espèces tertiaires sont spécifiquementdis-
tinctes, tout en admettant que les différences qui existent entre
elles sont très-légères. Là encore, à moins de supposerque ces
éminents naturalistes ont été trompés par leur imagination, et
que les espèces tertiaires ne présentent réellement aucune diffé-
rence avec leurs représentants vivants, ou à moins d'admettreque
la grande majorité des naturalistes ont tort en refusant de recon-
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naître que les espèces tertiaires sont réellement distinctes des
espèces actuelles, nous avons la preuve de l'existence fréquente de
légères modifications telles que les demande ma théorie. Si nous
étudions des périodes plus considérables et que nous examinions
les étages consécutifs et distincts d'une même grande formation,
nous trouvons que les fossiles enfouis, bien qu'universellement
considéréscomme spécifiquementdifférents, sont cependantbeau-

coup plus voisins les uns des autres que ne le sont les espèces
enfouies dans des formations chronologiquement plus éloignées
les unes des autres ; or, c'est encore là une preuve évidente de
changements opérésdans la direction requise par ma théorie. Mais
j'aurai à revenir sur ce point dans le chapitre suivant.

Pour les plantes et les animaux qui se propagent rapidement et
se déplacentpeu, il y a raison de soupçonner, comme nous l'avons
déjà vu, q.;e leurs variétés sont d'abord généralement locales, et
que ces variétés locales ne se répandent beaucoup et ne supplan-
tent leurs formes parentes que lorsqu'elles se sont considérable-
ment modifiées et perfectionnées. La chance de rencontrer dans
une formation d'un pays quelconque toutes les formes primitives
de transition entre deux espèces est donc excessivement faible,
puisque l'on suppose que les changemen ts successifsont été locaux
et limités à un point donné. La plupart des animaux marins ont
un habitat très-étendu; nous avons vu, en outre, que ce sont les
plantes ayant l'habitat le plus étendu qui présentent le plus sou-
vent des variétés. 11 est donc probable que ce sont les mollusques
et les autres animaux marins disséminés sur des espaces considé-
rables, dépassant de beaucoup les limites des formations géolo-
giques connues en Europe, qui ont dû aussi donner le plus
souvent naissance à des variétés locales d'abord, puis enfin à des
espèces nouvelles; circonstance qui ne peut encore que diminuer
la chance que nous avons de retrouver tous les états de transition
entre deux formes dans une formation géologique quelconque.

Le docteur Palconer a encore signalé une considération plus
importante, qui conduit à la môme conclusion, c'est-à-dire que
la période pendant laquelle chaque espèce a subi des modi-
fications, bien que fort longue si on l'apprécie en années, a dû
Être probablement fort courte en comparaison du temps pendant
lequel cette môme espèce n'a subi aucun changement.
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Nous ne devons point oublier que, de nos jours, bien que nous
ayons sous les yeux des spécimens parfaits, nous ne pouvons que
rarement relier deux formes l'une à l'autre par des variétés inter-
médiaires, de manière à établir leur identité spécifique, jusqu'à
ce que nous ayons réuni un grand nombre de spécimens prove-
nant de contrées différentes; or, il est rare que nous puissions en
agir ainsi à l'égard des fossiles. Rien ne peut nous faire mieux
comprendre l'improbabilité qu'il y a à ce que nous puissions re-
lier entre elles les espèces par des formes fossiles intermédiaires,
nombreuses et graduées, que de nous demander, par exemple,
comment un géologue pourra, àquelque époque future, parvenir
à démontrer que nos différentes races de bestiaux, de moutons,
de chevaux ou de chiens, descendent d'uneseule souche originelle
ou de plusieurs; ou encore, si certaines coquilles marines habi-
tant les côtes de l'Amérique du Nord, que quelques conchylio-
logistes considèrent comme spécifiquement distinctes de leurs
congénères d'Europe et que d'autres regardentseulement comme
des variétés, sont réellement des variétés ou des espèces. Le géo-
logue de l'avenir ne pourrait résoudre cette difficulté qu'en dé-
couvrant à l'état fossile de nombreuses formes intermédiaires,
chose improbable au plus haut degré.

Les auteurs qui croient à l'immutabilitédes espèces ont répété
à satiété que la géologie ne fournit aucune forme de transition.
Cette assertion, comme nous le verrons dans le chapitre suivant,
est tout à fait erronée. Gomme l'a fait remarquer Sir J. Lub-
bock, « chaque espèce constitue un lien entre d'autres formes
alliées». Si nousprenons un genreayant une vingtaine d'espèces
vivantes et éteintes, et que nous en détruisions les quatre cin-
quièmes, il est évident que les formes qui resteront seront plus
éloignéeset plus distinctes les unes des autres. Si les formes ainsi
détruites sont les formes extrêmes du genre, celui-ci sera lui-
mômeplus distinct des autresgenres alliés. Ce que les recherches
géologiques n'ont pas encore révélé, c'est l'existence passée de
gradations infiniment nombreuses, aussi rapprochées que le sont
les variétés actuelles, et reliant entre elles presque toutes les
espèces éteintes ou encore vivantes. Or, c'est ce à quoi nous ne
pouvons nous attendre, et c'est cependant la grande objection
qu'on a, à maintes reprises, opposée à ma théorie.
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Pour résumer les remarques qui précèdent sur les causes de
l'imperfection des documents géologiques, supposons l'exemple
suivant : l'archipel malais est à peu près égal en étendue à l'Eu-
rope, du cap Nord à la Méditerranée et de l'Angleterreà la Rus-
sie ; il représente par conséquent une surface égale à celle dont les
formations géologiques ont été jusqu'ici examinées avec quelque
soin, celles des Etats-Unis exceptées. J'admets complètement,

avec M. Godwin-Austen, que l'archipel malais, dans ses condi-
tions actuelles., avec ses grandes îles séparées par des mers larges
et peu profondes, représente probablement l'ancien état de l'Eu-
rope, à l'époque où s'accumulaient la plupart de nos formations.
L'archipel malais est une des régions du globe les plus riches

en ôtres organisés ; et, cependant, si on rassemblait toutes les
espèces qui y ont vécu, elles ne représenteraient que bien im-
parfaitement l'histoire naturelle du monde.

Nous avons, en outre, tout lieu de croire que les productions
terrestres de l'archipel ne seraient conservées qued'une manière
très-imparfaite, dans les formationsque nous supposons y être en
voie d'accumulation. Un petit nombre seulement des animaux
habitant le littoral, où ayant vécu sur les rochers sous-marins
dénudés, doivent être enfouis; encore ceux qui ne seraientenseve-
lis quedansle sable et legravierne se conserveraientpas très-long-
temps. D'ailleurs, partout où il ne se fait pas de dépôts au fond
de la mer et où ils ne s'accumulent pas assez promptement
pour recouvrir à temps et protéger contre la destruction les corps
organiques, les restes de ceux-ci ne peuvent être conservés.

Les formations riches en fossiles divers et assez épaisses pour
persister jusqu'à une période future aussi éloignée dans l'ave-
nir que le sont les terrains secondaires dans le passé, ne doivent

se former en règle générale dans l'archipel que pendant les
mouvements d'affaissement du sol. Ces périodes d'affaissement
sont nécessairement séparées les. unes des autres par des inter-
valles considérables, pendant lesquels la région reste station-
naire ou se soulève. Pendant les périodes, de soulèvement, les
formations fossilifères des côtes les plus escarpées doivent être
détruites presque aussitôt qu'accumulées par l'action incessante
des vagues côtières, comme cela a lieu actuellement sur les
rivages de l'Amérique méridionale. Même dans les mers éten-
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dues et peu profondes de l'archipel, les dépôts de sédiment ne
pourraient guère, pendant les périodes de soulèvement, atteindre

une bien grande épaisseur, ni être recouverts et protégés par
des dépôts subséquents qui assureraient leur conservation jus-
que dans un avenir éloigné. Les époques d'affaissement doivent
probablement être accompagnées de nombreuses extinctions
d'espèces, et celles de soulèvement de beaucoup de variations;
mais, dans ce dernier cas, les documents géologiquessont beau-

coup plus incomplets.
On peut douter que la durée d'une grande période d'affaisse-

ment affectant tout ou partie de l'archipel, ainsi que l'accumu-
lation contemporaine de sédiments, doive excéder la durée
moyenne des mêmes formes spécifiques ; deux conditions indis-
pensables pour la conservation de tous les degrés de transition
ayant existé entre deux ou plusieurs espèces. Si tous ces inter-
médiaires n'étaient pas conservés, les variétés de transition pa-
raîtraient autant d'espèces nouvelles bien que très-voisines. Il
est pi'obable aussi que chaque grande période d'affaissement
serait interrompue par des oscillations de niveau, et que de
légers changements de climat se produiraient pendant de si lon-
gues périodes ; dans ces divers cas, les habitants de l'archipel
émigreraient.

Un grand nombre des espèces marines de l'archipel s'étendent
actuellement à des milliers ds lieues de distance au-delà de ses
limites ; or, l'analogie nous conduit certainement à penser que ce
sont principalement ces espèces très-répandues qui produisent
le plus souvent des variétés nouvelles. Ces variétés sont d'a-
bord locales, ou confinées dans une seule région ; mais si elles
sont douées de quelque avantage décisif sur d'autres formes, si
elles continuent à se modifier et à se perfectionner, elles s'éten-
dent peu à peu, et finissent par supplanter leur souche mère. Or,
quand ces variétés reviennent dans leur ancienne patrie, comme
elles diffèrent d'une manière uniforme, quoique peut-être très-
légère, de leur état primitif, et comme elles se trouvent enfouies
dans des couches un peu différentes de la même formation,
beaucoup de paléontologistes, d'après les principes actuels, les
classent comme des espèces nouvelles et distinctes.

Si les remarques que nous venons de faire ont quelque jus-
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tesse, nous ne devons pas nous attendre à trouver dans nos for-
mations géologiques un nombre infini de ces formes de transi-
tion qui,'d'après ma théorie, ont relié entre elles toutes les

espèces passées et présentes d'un même groupe, pour en faire

une seule longue série continue et ramifiée. Nous ne pouvons
espérer autre chose que quelques chaînons épars, plus ou moins
voisins les uns des autres ; et c'est là certainement ce qui arrive.

.
Mais si ces chaînons, quelque rapprochés qu'ils puissent être,
proviennentd'étages différentsd'unemême formation,beaucoup
de paléontologistesles considèrentcomme constituantdes espèces
distinctes. Cependant, je n'aurais jamais, sansdoule, soupçonné
l'insuffisance et la pauvreté des renseignements, que peuvent
nous fournir les couches géologiques les mieux conservées, sans
l'importance de l'objection que soulevait contre ma théorie l'ab-

sence de chaînons intermédiaires entre les espèces qui ont vécu

au commencementet à la fin de chaque formation.

APPARITION SOUDAINE DE GROUPES ENTIERS D ESPECES ALLIEES.

Plusieurs paléontologistes, Agassiz, Pictet et'Sedgwick par
exemple, ont argué de l'apparition soudaine de groupes entiers
d'espèces dans certaines formations comme d'un fait inconci-
liable avec la théorie de la transformation. Si clés espèces nom-
breuses, appartenantaux mêmes genres ou aux mêmes familles,
avaientréellement apparutoutàcoup, cefaitanéantiraitla théorie
de l'évolution par la sélection naturelle. En effet, le développe-
ment par la sélection naturelle d'un ensemble de formes, toutes
descendant, d'un ancêtre unique, a dû être fort long, et les
espèces primitives ont dû vivre bien des siècles avant leur des-
cendance modifiée. Mais, disposés que nous sommes à exagérer
continuellement la perfection des archives géologiques, nous
concluons très-faussement, de ce que certains genres ou certaines
familles n'ont pas été rencontrés au-dessous d'une couche don-
née, qu'ils n'ont pas existé avant le dépôt de cette couche. On

peut se fier complètement aux preuves paléontologiques posi-

tives ; mais, comme l'expérience nous l'a si souvent démontré,les

preuves négatives n'ont aucune valeur. Nous oublions toujours
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combien le monde est immense, comparé à la surface suffisam-

ment étudiée de nos formations géologiques; nous ne songeons
pas que des groupesd'espèces ont pu existerailleurspendantlong-
temps, et s'être lentement multipliés avant d'envahir les anciens
archipels de l'Europe et des Etats-Unis. Nous ne tenons pas assez
compte des énormes intervalles qui ont dû s'écouler entre nos
formations successives, intervalles qui, dans bien des cas, ont
peut-être été plus longs que les périodes nécessaires à l'accumu-
lation de chacune de ces formations. Ces intervallesaurontpermis
la multiplicationd'espècesdérivées d'uneou plusieurs formes pa-
rentes, constituant les groupes qui, dans la formation suivante,
apparaîtront comme ayant été soudainement créés.

Je dois rappeler ici une remarque que nous avons déjà faite :

c'est qu'il doit falloir une longue succession d'âges pour adap-
ter un organisme à des conditions entièrement nouvelles

,
telles, par exemple, que celle du vol. En conséquence, les formes
de transition ont souvent dû rester longtemps circonscrites
dans les limites d'une localité donnée ; mais, dès que cette
adaptation a été effectuée, et que quelques espèces ont ainsi
acquis un avantage marqué sur d'autres organismes, il ne faut
plus qu'un temps relativement court pour produire un grand
nombre de formes divergentes, aptes à se répandre rapi-
dement dans le monde entier. Dans une excellente analyse du
présent ouvrage, le professeur Pictet, .traitant des premières
formes de transition et prenant les oiseaux pour exemple, ne
voit pas comment les modifications successives des membres
antérieurs d'un prototype supposé ont pu offrir aucun avantage.
Considérons, toutefois, les pingouins desmers du Sud: les mem-
bres antérieurs de ces oiseaux ne se trouvent-ils pas clans cet
état exactement intermédiaireoù ils ne sont ni bras ni aile? Ces
oiseaux tiennent cependant victorieusement leur place dans la
lutte pour l'existence, puisqu'ils existent en grand nombre et
sous diverses formes. Je ne pense pas que ce soient là les vrais
états de transition par lesquels la formation des ailes définitives
des oiseaux a dû passer ; mais y aurait-il quelque difficulté
spéciale à admettre qu'il pourrait devenir avantageux aux
descendants modifiés du pingouin d'acquérir, d'abord, la fa-
culté de circuler en battant l'eau de leurs ailes, comme le



380 INSUFFISANCE DES DOCUMENTS GÉOLOGIQUES. \
canard à ailes courtes, pour finir par s'élever et s'élancer dans
les airs?

Donnons maintenant quelques exemples à l'appui des remar-
ques qui précèdent, et aussi pour prouver combien nous sommes
sujets à erreur quand nous supposons que des groupes entiers
d'espèces se sont produits soudainement. M. Pictet a dû consi-
dérablement modifier ses conclusions relativement à l'appari-
tion et à la disparition subite de plusieurs groupes d'animaux
dans le court intervalle qui sépare les deux éditions de son grand
ouvrage sur la paléontologie, parues, l'une en 1844-1846, la
secondeen 1853-37, et une troisième réclamerait encore d'autres
changements. Je puis rappeler le fait bien connu que, dans tous

.les traités de géologie publiés il n'y a pas bien longtemps, on
considère les mammifères comme ayant brusquement apparu au
commencementde l'époque tertiaire. Or, actuellement, l'un des
dépôts les plus riches en fossiles de mammifères que l'on con-
naisse appartient au milieu de l'époque secondaire, et l'on a
découvert de véritables mammifères dans les couches de nou-
veau grès rouge, qui remontent presque au commencement de
cette grande époque. Olivier a soutenu souvent que les couches
tertiaires ne contiennent aucun singe, mais on a depuis trouvé
des espèces éteintes de ces animaux dans l'Inde, dans l'Amérique
du Sud et en Europe, jusque dans les couches de l'époque mio-
cène. Sans la conservation accidentelle et fort rare d'empreintes
de pas dans le nouveau grès rouge des Etats-Unis, qui eût osé

soupçonner que plus de trente espèces d'animaux ressemblantà
des oiseaux, dont quelques-uns de taille gigantesque, ont existé
pendant cette période? On n'a pu découvrir dans ces couches
le plus petit fragment d'ossement. Jusque tout récemment, les
paléontologistessoutenaient que la classe entière des oiseaux avait
apparu brusquement pendant l'époque éocène ; mais le profes-
seur Owen a démontré depuis qu'il existait un oiseau incontes-
table lors du dépôt du grès vert supérieur. Plus récemment
encore on a découvert dans les couches oolithiques de Solenho-
fen cet oiseau -bizarre, l'Archéoptéryx, dont la queue de lézard
allongéeporte à chaque articulation une paire de plumes, et dont
les ailes sont armées de deux griffes libres. II y a peu de décou-
vertes récentes qui prouvent aussi éloquemment que celle-ci
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combien nos connaissances sur les anciens habitants du monde

sont encore limitées.
Je citerai encore un autre exemple, qui m'a particulièrement

frappélorsque j'eus l'occasion de l'observer.J'ai affirmé, dans un
mémoire sur les Cirrhipèdes sessiles fossiles, que, vu le nombre
immense d'espèces tertiaires vivantes et éteintes; que, vu l'a-
bondance extraordinaire d'individus de plusieurs espèces dans le
monde entier, depuis les régions arctiques jusqu'àl'équateur, ha-
bitant à diverses profondeurs depuis les limites des hautes eaux
jusqu'à 80 brasses ; que, vu la perfection avec laquellelesindividus
sont conservésdans les couches tertiairesles plus anciennes ; que,
vu la facilité avec laquelle le moindre fragmentde valve peut être
reconnu, on pouvait conclure que, si des Cirrhipèdes sessiles
avaient existé pendant la période secondaire, ces espèces eussent
certainement été conservées et découvertes. Or, comme pas une
seule espèce n'avaitété découverte dans les gisementsde cette épo-

que, j'en arrivai à la conclusion que cet immense groupe avait dû

se développer subitementà l'origine de la série tertiaire; cas em-
barrassantpourmoi, car il fournissait un exemple de plus de l'ap-
parition soudaine d'un groupe importantd'espèces. Mon ouvrage
venait de paraître, lorsque je reçus d'un habile paléontologiste,
M. Bosquet, le dessin d'un cirrhipôde sessile incontestable et
admirablementconservé, découvert par lui-même dans la craie

en Belgique. Le cas était d'autant plus remarquable, que ce cir-
rhipède était un véritable Chthamalus, genre très-commun, très-
nombreux, et répandu partout, mais dont on n'avait pas encore
rencontré un spécimen, môme dans aucun dépôt tertiaire. Plus
récemment encore, M. Woodward a découvert clans la craie su-
périeure un Pyrgoma, membre d'une sous-famille distincte
de Cirrhipèdes sessiles. Nous avons donc aujourd'hui la preuve
certaine que ce groupe d'animaux a existé pendant la période
secondaire.

Le cas sur lequel les paléontologistes insistent le plus fréquem-
ment, comme exemple de l'apparition subite d'un groupe entier
d'espèces, est celui des poissons téléostéens dans les couches in-
férieures, selon Agassiz, de l'époque de la craie. Ce groupe ren-
ferme la grande majorité des espèces actuelles. Mais on admet
généralement aujourd'hui que certaines formes jurassiques et
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Massiques appartiennentau groupe des téléostéens et une haute
autorité a même classé dans ce groupe certaines formes paléo-
zoïques. Si tout le groupe téléostéen avait réellement apparu dans
l'hémisphère septentrional au commencement de la formation
de la craie, le fait serait certainement très-remarquable; mais il

ne constituerait pas une objection insurmontable contre ma ma-
nière de voir, à moins que l'on ne puisse démontrer en même
temps que les espèces de ce groupe ont apparu subitement et si-
multanément dans le monde entier à cette même époque. Il est
superflu de rappeler que l'on ne connaît encore presque aucun
poisson fossile provenant du sud de l'équateur, et on verra, en
parcourant la Paléontologie de Pictet, que les diverses forma-
tions européennes n'ont encore fourni que très-peu d'espèces.
Quelques familles de poissons ont actuellement une distribution
fort limitée; il est possible qu'il en ait autrefois été de môme pour
les poissons téléostéens, et qu'ils se soient ensuite largement'ré-
pandus, après s'être considérablementdéveloppés dans quelque
•mer. Nous n'avons non plus aucun droit de supposer que les mers
du globe ont toujours été aussi librement ouvertes du sud au nord
qu'elles le sont aujourd'hui. De nos jours encore, si l'archipel
malais se transformait en continent, les parties tropicales de
l'océan Indien formeraient un grandbassin fermé, dans lequel des

groupes importants d'animaux marins pourraient se multiplier,
et rester confinés jusqu'à ce que quelques espèces adaptées à un
climat plus froid, et ainsi rendues capables de doubler les caps
méridionaux de l'Afrique et de l'Australie, pussent ensuite
s'étendre et gagner des mers éloignées.

Ces considérations diverses, notre ignorance de la géologiedes

pays qui se trouvent en dehors des limites de l'Europe et des États-
Unis, la révolution que lesdécouvertesdes douze dernières années
ont opérée dans nos connaissances paléontologiques, me portent
à penser qu'il est aussi hasardeuxde dogmatiser sur la succession
des formes organisées dans l'univers entier, qu'il le serait à un
naturaliste, qui aurait débarqué cinq minutes sur un point stérile
des côtes de l'Australie, de discuter sur le nombre et la distribu-
tion des productions de ce continent.
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DIÏ L'APPARITION SOUDAINE DE GROUPES D'ESPECES ALLIEES DANS LES COUCHES

FOSSILIFÈRES LES PLUS ANCIENNES.

Il est une autre difficulté analogue, mais beaucoup plus sé-
rieuse. Je veux parler de l'apparition soudaine d'espèces apparte-
nant aux divisions principales du règne animal dans les roches fos-
silifèresles plus anciennes que l'on connaisse. Tous les arguments
qui m'ont convaincu que toutes les espèces d'un même groupe
descendent d'un ancêtre commun, s'appliquent avec la même
force aux espèces les plus anciennes que nous connaissions. Il
n'est pas douteux, par exemple, que tous les trilobites cumbriens
et siluriens descendent de quelque crustacé qui doit avoir vécu
longtemps avant l'époque cumbriemie, et qui différait probable-
ment beaucoup de tout animal connu. Quelques-unsdes animaux
les plus anciens, tels que le Nautile, laLingule, etc., ne diffèrent

pas beaucoup des espèces vivantes ; et, d'après ma théorie, on ne
saurait supposer que ces anciennes espèces aient été les ancêtres
de toutes les espèces des mêmes groupes qui ont apparu clans la
suite, car elles ne présententà aucun degré des caractères inter-
médiaires.

Par conséquent, si ma théorie est vraie, il est certain qu'il a
dû s'écouler, avant ledépôtdes couches cumbriennesinférieures,
des périodesaussi longues, et probablement même beaucoup plus
longues, que toute la durée des périodes comprises entre l'époque
cumbrienne et l'époque actuelle, périodes inconnues pendant
lesquelles des êtres vivants ont fourmillé sur la terre. Nous ren-
controns ici une objection formidable; on peut douter, en effet,

que la période pendantlaquelle l'état de la terre a permis la vie à
sa surface ait duré assez longtemps. Sir W. Thompson admet
que la consolidation de la croûte terrestre ne peutpas remonter à
moins de 20 millionsou à plus de 400 millions d'années, et doit
être plus probablement compriseentre 98 et 200 millions. L'écart
considérable entre ces limites prouve combien les données sont
vagues, et il est probable que d'autres éléments doivent être
introduits dans le problème. M. Groll estime à 60 millions d'an-
nées le temps écoulé depuis le dépôtdes terrains cumbriens; mais,



38-i INSUFFISANCE DES DOCUMENTS GÉOLOGIQUES.

à en juger par le peu d'importance des changements organiques
qui ont eu lieu depuis le commencement de l'époque glaciaire,
cette durée paraît courte relativement aux modifications nom-
breuses et considérables que les formes vivantes ont subies depuis
la formation cumbrienne. Quant aux i 40 millions d'années anté-
rieures, c'est à peine si on peut les considérer comme suffisantes
pour le développement des formes variées qui existaient déjà
pendant l'époque cumbrienne. Il est toutefois probable, ainsi que
le fait expressément remarquer sir W. Thompson, que, pendant
ces périodes primitives, le globe devait être exposé à des change-
ments plus rapides et plus violents dans ses conditions physiques
qu'il ne l'est actuellement; d'où aussi des modifications plus
rapides chez les êtres organisés qui habitaient la surface terrestre
à ces époques reculées.

Pourquoi ne trouvons-nouspas des dépôts riches en fossiles
appartenant à ces périodes primitives antérieures à l'époque cum-
brienne? C'est là une question à laquelle je ne peux faire une ré-
ponse satisfaisante. Plusieurs géologueséminents, sir R. Murchi-
son à leur tète, étaient, tout récemment encore, convaincus que
nous voyons les premières traces de la vie dans les restes organi-
quesque.nous fournissent les couches siluriennes les plus ancien-
nes. D'autresjuges, très-compétents, tels que Lyell et E. Forbes,
ont contesté cette conclusion. N'oublions point que nous ne con-
naissons un peu exactement qu'une bien petite portion du globe.
Il n'y a pas longtemps que M. Barrande a ajouté au système silu-
rienu-nnouvel étage inférieur, peuplé denombreusesespècesnou-
velles et spéciales ; plus récemment encore, M. Hicks a trouvé
dans le sud du pays de Galles des couches appartenant à la for-
mation cumbrienne inférieure, riches en trilobites, et conte-
nant en outre divers mollusqueset divers annélides. La présence
de nodules phosphatiques et de matières bitumineuses, même

.

dans quelques-unes des roches azoïques, semble indiquer l'exis-
tence de la vie dès ces périodes. L'existence de l'Eozoon dans
la formation laurentienne, au Canada, est généralement admise.
Il y a au Canada, au-dessous du système silurien, trois grandes
séries de couches; c'est dans la plus ancienne qu'on a trouvé
l'Eozoon. Sir AV. Logan affirme « que l'épaisseurdes trois séries
réunies dépasse probablement de beaucoup celle de toutes les
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roches des époques suivantes, depuis la base de la série paléo-

zoïque jusqu'à nos jours. Ceci nous fait reculer si loin dans le
passé, qu'on peut considérer l'apparition de la faune dite pri-
mordiale (de Barrande) comme un fait relativement moderne. »
L'Eozoon appartient à la classe des animaux les plus simples au
point de vue de l'organisation ; mais, malgré cette simplicité, il est
admirablement organisé. Il a existé en quantités innombrables,
et, comme l'a fait remarquer le docteur Dawson, il devait cer-
tainement se nourrir d'autres êtres organisés fort petits, qui ont
dû également pulluler en nombres incalculables. Ainsi se sont
vérifiées les remarques que je faisais en 1859, au sujet de l'exis-
tence d'êtres vivant longtemps avant la période cumbrienne, et
les termes dont je me servais alors sont à peu près les mêmes

que ceux dont s'est servi plus tard sir W. Logan. Néanmoins, la
difficulté d'expliquer par de bonnes raisons l'absence de vastes
assises de couches fossilifères au-dessous des formations du sys-
tème cumbrien supérieur reste toujours très-grande. 11 est peu
probable que les couches les plus anciennes aient été complète-
ment détruitespar dénudation, et que leurs fossiles aientétéentiè-
rement oblitérés par suite d'une action métamorphique; car, s'il
en eût été ainsi, nous n'aurions aussi trouvé que de faibles restes
des formations qui les ont immédiatement suivies, et ces restes
présenteraient toujours des traces d'altération métamorphique.
Or, les descriptions que nous possédons des dépôts siluriens qui
couvrent d'immenses territoires en Russie et dans l'Amérique du
Nord ne permettent pas de conclure que, plus une formation est
ancienne, plus invariablement elle a dû souffrir d'une dénuda-
tion considérable ou d'un métamorphisme excessif.

Le problème reste donc, quantà présent, inexpliqué,insoluble,
et on peut continuer à s'en servir comme d'un argument sérieux
contre les opinions émises ici. Je ferai toutefois l'hypothèse sui-
vante, pour prouver qu'on pourra peut-être plus tard lui trouver
une solution. En raison de la nature des restes organiques qui,
dans les diverses formations de l'Europe et des États-Unis, ne
paraissent pas avoir vécu à de bien grandes profondeurs, et de
l'énorme quantité de sédiments dont l'ensemble constitue ces
puissantes formations d'une épaisseur de plusieurs milles, nous
pouvons penser que, du commencement à la fin, de grandes

25
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îles ou de grandes étendues de terrain, propres à fournir
les éléments de ces dépôts, ont dû exister clans le voisinage
des continents actuels de l'Europe et de l'Amérique du Nord.
Àgassiz et d'autres ont récemment soutenu cette même opinion.
Mais nous ne savons pas quel était l'état des choses dans les in-
tervalles qui ont séparé les diverses formations successives ; nous
ne savons pas si, pendant ces intervalles, l'Europe et les Etats-
Unis existaient à l'état de terres émergées ou d'aires sous-ma-
rines près des terres, mais sur lesquelles ne se formait aucun
dépôt, ou enfin comme le lit d'une mer ouverte et insondable.

•
Nous voyons que les océans actuels, dont la surface est le

triple de celle des terres, sont parsemés d'un grand nombre
d'îles ; mais on ne connaît pas une seule île véritablement
océanique (la Nouvelle-Zélande exceptée, si toutefois fon peut
la considérer comme telle) qui présente même une trace de
formations paléozoïques ou secondaires. Nous pouvons donc
peut-être en conclure que, là où s'étendent actuellement nos
océans, il. n'existait, pendant l'époque paléozoïque et pendant
l'époque secondaire, ni continents, ni îles continentales ; car,
s'il en avait existé, il se serait, selon toute probabilité, formé aux
dépens des matériaux qui leur auraient été enlevés, des dépôts
sédimentaires paléozoïques et secondaires, lesquels auraient
ensuite été partiellement soulevés dans les oscillations de niveau
qui ont dû nécessairement se produire pendant ces immenses
périodes. Si donc nous pouvons conclure quelque chose de ces
faits, c'est que, là où s'étendent actuellement nos océans, des
océans ont dû exister depuis l'époque la plus reculée dont nous
puissions avoir connaissance, et, d'autrepart, que, là où se trou-
vent aujourd'hui les continents, il a existé de grandes étendues
de terre depuis l'époque cumbrienne, soumises très-probable-
ment à de fortes oscillations de niveau. La carte coloriée que j'ai
annexée à mon ouvrage sur les récifs de corail m'a amené à
conclure que, en général, les grands océans sont encore aujour-
d'hui des aires d'affaissement; que les grands archipels sont
toujours le théâtre des plus grandes oscillationsde niveau, et que
les continents représentent des aires de soulèvement. Mais nous
n'avons aucune raison de supposer que les choses aient toujours
été. ainsi depuis le commencement du monde, Nos continents
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semblent avoir été formés, dans le cours de nombreuses oscilla-
tions de niveau, par une prépondérance de la force de soulève-

ment ; mais ne se peut-il pas que les aires du mouvement prépon-
dérant aient changé dans le cours des âges? À une période fort
antérieure à l'époque cumbrienne, il peut y avoir eu des conti-
nents là où les océans s'étendent aujourd'hui, et dès océans sans
bornes peuventavoir recouvert la place de nos continents actuels.
Nous ne serions pas non plus autorisés à supposer que, si le fond
actuel de l'océan Pacifique, par exemple, venait à être converti

en continent, nous y trouverions, dans un état reconnaissable,
des formations sédimentaires plus anciennes que les couches
cumbriennes, en supposant qu'elles s'y soient autrefois dépo-
sées; car il se pourrait que des couches, qui par suite de leur
affaissementse seraientrapprochées de'plusieurs milles du centre
de la terre, et qui auraient été fortement comprimées sous le
poids énormede lagrande masse d'eau qui les recouvrait, eussent
éprouvé des modifications métamorphiques:.bien jilus considé-
rables que celles qui sont restées plus près de; la surface. Les im-
menses étendues de roches métamorphiques dénudées qui se
trouvent dans quelques parties du monde, dans l'Amérique du
Sud par exemple, et qui doivent avoir été soumises à l'action de

:
la chaleur sous une forte pression, m'ont toujours paru exiger

:
quelque explication spéciale; et peut-être voyons-nous dans ces

| immenses régions, de nombreuses formations, antérieures de
5 beaucoup à l'époque cumbrienne, aujourd'hui complètement
i dénudées' et transformées par le métamorphisme.

RESUME.

Les diverses difficultés que nous venons de discuter— sa-
voir : l'absence dans nos formations géologiques de chaînons
présentant tous les degrés de transition entre les espèces ac-
tuelles et celles qui les ont précédées, bien que nous y rencon-
trions souvent des formes intermédiaires; l'apparition subite
de groupes entiers d'espèces dans nos formations européennes ;
l'absence presque complète, du moins jusqu'à présent, de dépôts
fossilifères au-dessous du système cumbrien-—ont toutes incon-
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testàblement une grande importance. Nous en voyons la preuve
dans le fait que les paléontologistes les plus' éminents, tels que
Guvièr, Agassiz, Barrande, Pictet, Falconer, E. Forbes, etc.,
et tous nos plus grands géologues, Lyell, Murchison, Sedg-
-wick, etc.,- ont'unanimement, et souvent avec ardeur, soutenu le
principe de l'immutabilité des espèces. Toutefois, sir C. Lyell
appuie actuellement de sa haute autorité l'opinion contraire, et
la plupart des paléontologisteset des géologues sont fort ébran-
lés dans leurs convictions antérieures. Ceux qui admettent la
perfection et la suffisance des documents que nous fournit la
géologie repousseront sans doute immédiatement nia théorie.

' Quant à moi, je considère les archives géologiques, selon la
métaphore de Lyell, comme une histoire du globe incomplè-
tement conservée, écrite dans un dialecte toujours changeant,
et dont nous ne possédons que le dernier volume traitant de deux

ou trois pays seulement. Quelques fragments de chapitres de

ce volume et quelques lignes éparses de chaque page sont seuls
parvenus jusqu'à nous. Chaque mot de ce langage changeant
lentement, plus ou moins différent clans les chapitres successifs,
peut représenter les formesqui ont vécu, qui sont ensevelies dans
les foïïnations successives, et qui nous paraissent à tort avoir
été brusquementintroduites. Cette hypothèse atténue beaucoup,
si elle ne.les fait pas complètement disparaître, les difficultés
que nous'avons discutées dans le présent chapitre.



CHAPITRE XI

DE LA SUCCESSION GÉOLOGIQUE DES ÊTRES ORGANISÉS

Apparition lente et successive des espèces nouvelles. — Leur différente vitesse
de transformation. — Les espèces éteintes ne reparaissent plus. — Les
groupes d'espèces, an point de vue de leur apparition et de leur disparition,-
obéisscnt aux mêmes règles générales que les espèces isolées. —Extinction.;

— Changements simultanés des formes organiques dans le monde entier. —
Affinités des espèces éteintes soit entre elles, soit avec les espèces vivantes,

— Etat de développement des formes anciennes. — Succession1 des mêmes'
types dans les mêmeszones.—Résumé de ce chapitreet du chapitre précédent,:

Examinons maintenant si les lois et les faits relatifs à la succès-,
sion géologique des êtres organisés s'accordent mieux avec la:

théorie ordinaire de l'immutabilité des espèces qu'avec celle de.
leur modification lente et graduelle, par voie de descendance et
de sélection naturelle.

Les espèces nouvelles ont apparu fort lentement, l'une après '
l'autre, tant sur la terre que dans les eaux. Lyell a démontré que,
sous ce rapport, les diverses couches tertiaires fournissent un
témoignage incontestable ; chaque année tend à combler quel-
ques-unes des lacunes qui existent entre ces couches, et à rendre
plus graduellela proportion entre les formes éteintes et les formes
nouvelles. Dans quelques-unes des couches les plus récentes,
bien que remontant à une haute antiquité, si on compte par
années, on ne constate l'extinction que d'une ou deux espèces,
et l'apparition d'autant d'espèces nouvelles, soit locales, soit,
autant que nous pouvons en juger, sur toute la surface de la
terre. Les formations secondaires sont plus bouleversées; mais,
ainsi que le fait remarquer Bronn, l'apparition et la disparition
des nombreuses espèces éteintes enfouies dans chaque forma-
tion n'ont jamais été simultanées.

Les espèces appartenant à différents genres et à différentes
classes n'ont pas changé au même degré ni avec la même rapi-
dité. Dans les couches tertiaires les plus anciennes, on peut
encore trouver quelques espèces actuellement vivantes, au
milieu d'une foule de formes éteintes. Falconer a signalé un
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exemple frappant d'un fait semblable, c'est un crocodile
existant encore qui se trouve parmi des mammifères et des rep-
tiles éteints dans les dépôts sous-himalayens. La Lingtile silu-
rienne diffère très-peu des espèces vivantes de ce genre,
tandis que la plupart des autres mollusques siluriens et tous les
crustacés ont beaucoup changé. Les habitants de la terre parais-
sent se modifier plus rapidement que ceux de la mer; on a ob-
servé dernièrement en Suisse un remarquable exemple de ce
fait. Il y a lieu de croire que les organismes élevés clans l'échelle
se modifient plus rapidement que les organismes inférieurs ;
cette règle souffre cependantquelques exceptions. La somme des
changements organiques, selon la remarque de Pictet, n'est pas
la même dans chaque formation successive. Cependant, si nous
comparons entre elles deux formations qui ne sont pas très-voi-
sines, nous trouvons que toutes les espèces ont subi quelques
modifications. Lorsqu'une espèce a disparu de la surface du
globe, nous n'avons aucune raison de croire que la forme iden-
tique reparaissejamais. Le cas qui semblerait le plus faire excep-
tion à cette règle est celui des « colonies » de M. Barrande, qui
font invasion pendant quelque temps au milieu d'une forma-
tion plus ancienne, puis cèdent de nouveau la place à la faune
préexistante; mais Lyell me semble avoir donné une explication
satisfaisantede ce fait, en supposant des migrations temporaires
provenant de provinces géographiques distinctes.

Ces divers faits s'accordent bien avec ma théorie, qui ne sup-
pose aucune loi fixe de développement, obligeant tous les habi-
tants d'une zone à se modifier brusquement, simultanément, ou
à un égal degré. D'aprèsma théorie, au contraire, la marche des
modificationsdoit être lente, et n'affecter généralement que peu
d'espèces à la fois ; en effet, la variabilité de chaque espèce est
indépendante de celle de toutes les autres. L'accumulation par
la sélection naturelle, à un degré plus ou moins prononcé, des
variations ou des différences individuelles qui peuvent surgir,
produisant ainsi plus ou moins de modifications permanentes,
dépend d'éventualités nombreuses et complexes — telles que la
nature avantageuse des variations, la liberté des croisements,
les changements lents dans les conditions physiques de la con-
trée, l'immigration de nouvelles formes et la nature des autres
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habitants avec lesquels l'espèce qui varie se trouve en concur-
rence. Il n'y a donc rien d'étonnant à ce qu'une espèce puisse
conserver sa forme plus longtemps que d'autres, ou que, si elle

se modifie, elle le fasse à un moindre degré. Nous trouvons des
rapports analogues entre les habitants actuels de pays diûérents;
ainsi, les coquillages terrestres et les insectes coléoptères de
Madère en sont venus à différer considérablementdes formes du
continent européen qui leur ressemblent le plus, tandis que les
coquillages marins et les oiseaux n'ont pas changé. La rapidité
plus grande des modifications chez les animaux terrestres et
d'uneorganisationplus élevée, comparativement à ce qui se passe
chez les formes marines et inférieures, s'explique peut-être par
les relations plus complexes qui existent entre les êtres supé-
rieurs et les conditions organiques et inorganiques de leur
existence, ainsi que nous l'avons déjà indiqué dans un chapitre
précédent. Lorsqu'un grand nombre d'habitants d'une région
quelconque se sont modifiés et perfectionnés, il résulte du prin-
cipe de la concurrenceet des rapports essentiels qu'ont mutuel-
lement entre eux les organismes dans la lutte pour l'existence,
que toute forme qui ne se modifie pas et ne se perfectionne pas
dans une certaine mesure doit être exposée à la destruction. C'est
pourquoi nous voyons que toutes les espèces d'une môme région
finissent toujours, si nous prenons un intervalle suffisamment
long, par se modifier, car autrement elles disparaîtraient.

Chez les membres d'une même classe, la moyenne des modifi-
cations peut être presque la même, pendant des périodes égales
et de grande longueur; mais, comme l'accumulation de couches
durables, riches en fossiles, dépend du dépôt de grandes masses
de sédiments sur des aires en voie d'affaissement, ces couches ont
dû nécessairement se former à des intervalles très-considérables
et irrégulièrement intermittents. En conséquence, la somme des
changements organiques dont témoignent les fossiles contenus
dans des formationsconsécutives n'est pas égale. Dans cette hypo^
thèse, chaque formation ne représente pas un acte nouveau et
complet de création, mais seulement une scène prise au hasard
dans un drame qui change lentement et toujours.

H est facile de comprendrepourquoi une espèce une fois éteinte
ne saurait reparaître, en admettantmême le retour de conditions
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d'existence organiques et inorganiques identiques. En effet, bien
que la descendance d'une espèce puisse s'adapter de manière à
occuperdans l'économie de la nature la place d'une autre (ce qui
est sans doute arrivé très-souvent), et parvenir ainsi à la supplan-
ter, les deux formes — l'ancienne et la nouvelle — ne pourraient
jamais être identiques, parce que toutes deux auraient presque
certainement hérité de leurs ancêtres distinctsdes caractères diffé-
rents, et que des organismes déjà différents tendent à;varier d'une
manièredifférente. Par exemple, il est possible que, si nos pigeons
Paons étaient tous détruits, les éleveurs parvinssent à refaire une
nouvelle race presque semblableà la race actuelle. Mais si nous
supposons la destruction de la souche parente, le Biset — et nous
avon s toute raison de croirequ'àPétatdenature les formesparentes
sont généralement remplacées et exterminées par leurs descen-
dants perfectionnés — il serait incroyable qu'un pigeon Paon,
identiqueàla race existante,pûtsortir d'uneautre espèce depigeon
ou même d'aucune autre race bien fixe du pigeon domestique. En
effet, les variations successives seraient certainement différentes
à quelque degré, et la variété nouvellementformée emprunterait
probablement à sa souche parente quelques divergences caracté-
ristiques.

Les groupes d'espèces, c'est-à-dire les genres etles familles, sui-
vent dans leur apparition et leur disparition les mêmes règles
générales que les espèces isolées, c'est-à-dire qu'ils se modifient
plus ou moins fortement, et plus ou moins promptement. Un
groupe une fois éteint ne reparaît jamais; c'est-à-dire que son
existence, tant qu'elle se perpétue, est rigoureusement continue.
Je sais que cette règle souffre quelques exceptions apparentes,
mais elles sont si rares, que E. Forbes,Pictet etWood-ward (quoi-
que tout à fait opposés aux idées que je soutiens) l'admettentpour
vraie. Or, cette règle s'accorde rigoureusement avec ma théorie,
car toutes les espèces d'un même groupe, quelle qu'ait pu en être
la durée, sont les descendantsmodifiés les uns des autres, et d'un
ancêtre commun. Les espèces du genre Lingule, par exemple,
qui ont successivement apparuà toutes les époques, doivent avoir
été reliées les unes aux autres par une série non interrompue de
générations, depuis les couches les plus anciennes du système
silurien jusqu'à nos jours.
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Nous avonsvu dans le chapitreprécédentque parfois desgroupes
entiers d'espèces semblent faussement apparaître tous à la fois et
soudainement. J'ai cherché à donner une explication de ce fait,
qui serait, s'il était bien constaté, fatal à ma théorie. Mais de pa-
reils cas sont exceptionnels ; la règle générale, au contraire, est
une augmentation progressive en nombre, jusqu'à ce que le

groupe atteigne son maximum, tôt ou tard suivi d'un décrois*
sement graduel. Si on représentele nombre d'espèces contenues
dans un genre, ou le nombrede genres contenus dansunefamille,
par un trait vertical d'épaisseur variable, traversant les couches
géologiques successives contenant ces espèces, le trait paraîtra
quelquefoiscommencer à son extrémité inférieure, non par une
pointe aiguë, mais brusquement. Il s'épaissit graduellementen
montant; il conserve souvent une largeur égale pendant un trajet
plus ou moins long, puis il finit par s'amincir dans les couches
supérieures, indiquant le clécroissement et l'extinction finale de
l'espèce. Cette multiplication graduelle du nombre des espèces
d'un groupe est strictement d'accord avec ma théorie, car les
espèces d'un même genre et les genres d'une même famille ne
peuvent augmenterque lentement et progressivement, la marche
de la modification et la production de nombreuses formes voisines
ne pouvant être que lentes et graduelles. En effet, une espèce
produit d'abord deux ou trois variétés, qui se convertissent len-
tement en autant d'espèces, lesquelles à leur tour, et par une
marche également graduelle, donnent naissance à d'autres varié-
tés et à d'autres espèces, et, ainsi de suite, comme les branches
qui, partant du tronc unique d'un grand arbre, finissent, en se
ramifiant toujours, par former un groupe considérable dans son
ensemble.

EXTINCTION.

Nous n'avons, jusqu'àprésent, parlé qu'incidemmentde la dis-
parition des espèces et des groupes d'espèces. D'après la théorie
de la sélection naturelle, l'extinction des formes anciennes et la
production de nouvelles formes perfectionnées sont deux faits
intimement connexes. La vieille notion de la destruction com-
plète de tous les habitants du globe, à la suite de cataclysmes pé-
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riodiques, est aujourd'hui généralement abandonnée, même
par des géologues tels que E. de Beaumont, Murchison, Bar-
rande, etc., que leurs opinions générales devraient naturelle-
ment conduire à des conclusions de cette nature. Il résulte, au
contraire, de l'étude des formations tertiaires que les espèces et
les groupes d'espèces disparaissentpeu à peu les uns après les au-
tres, d'abord sur un point, puis sur un autre, et enfin de la terre
entière. Dans quelques cas très-rares, tels que la rupture d'un
isthme et l'irruption, qui en est la conséquence, d'une foule de
nouveaux habitants provenant d'unemer voisine, ou l'immersion
totale d'une île, la marche de l'extinction a pu être rapide. Les
espèces et les groupes |d'espèces persistent pendant des périodes
d'une longueur très-inégale ; nous avons vu, en effet, que quel-
ques groupes qui ont apparu dès l'originede la vieexistentencore
aujourd'hui, tandis que d'autres ont disparu avant la fin de la
période paléozoïque. Le temps pendant lequel une espèce isolée

ou un genre peut persister ne paraît dépendre d'aucune loi fixe.
Il y a tout lieu de croire que l'extinction de tout un groupe d'es-
pèces doit être beaucoup plus lente que sa production. Si l'on
figure comme précédemment l'apparition et la disparition d'un
groupe par un trait vertical d'épaisseur variable, ce dernier s'ef-
file beaucoup plus graduellement en pointe à son extrémité su-
périeure, qui indique la marche de l'extermination, qu'à son
extrémité inférieure, qui représente l'apparition première, et la
multiplication progressive de l'espèce. Il est cependant des cas
où l'extermination de groupes entiers a été remarquablement
rapide ; c'est ce qui a eu lieu pour les Ammonites à la fin de la
période secondaire.

On a très-gratuitementenveloppé de mystères l'extinction des
espèces. Quelques auteurs ontétéjusqu'àsupposerque, demôme
que la vie de l'individu a une limite définie, celle de l'espèce a
aussi une durée déterminée. Personne n'a pu être, puisque moi,
frappé d'étonnement par le phénomènede l'extinction des espèces.
Quelle ne fut pas ma surprise, par exemple, lorsque je trouvai à
laPlataladentd'un cheval, enfouie avec les restes de Mastodontes,
de Mégalhériums

,
de Toxodontes et autres mammifères géants

éteints, qui tous avaient coexislé à une périodegéologique récente
avec des coquillages encore vivants. En effet, le cheval, depuis son
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introduction dans l'Amérique du Sud par les Espagnols, est re-
devenu sauvage dans tout le pays et s'est multiplié avec une
rapidité sans pareille; je devais donc me demander quelle pou-
vait être la cause de l'extinction du cheval primitif, dans des con-
ditions d'existence si favorables en apparence. Mon étonnement
était mal fondé; le professeur Owen ne tarda pas à reconnaître
que la dent, bien que très-semblable à celle du cheval actuel,
appartenait à une espèce éteinte. Si ce cheval avait encore existé,
mais qu'il eût été rare, personne n'en aurait été étonné ; car dans
tous les pays la rareté est l'attribut d'une foule d'espèces de toutes
classes; et, si l'on demande les causes de cette rareté, nous répon-
dons qu'elles sont la conséquence de quelquescirconstances défa-
vorables dans les conditions d'existence, mais nous ne pouvons
presque jamais indiquer quelles sont ces circonstances. En sup-
posant que le cheval fossile ait encore existé comme espèce rare,
il eût semblé tout naturel de penser, d'après l'analogie avec
tous les autres mammifères,y compris l'éléphant, dont la repro-
duction est si lente, ainsi que d'après la naturalisation du cheval
domestique dans l'Amérique du Sud, que, dans des conditions
favorables, il eût, en peu d'années, repeuplé le continent. Mais,

nous n'aurions pu dire quelles conditions défavorablesavaient fait
obstacle à sa multiplication ; si une ou plusieurs causes avaient
agi ensemble ou séparément ; à quelle période de la vie et à quel
degré chacune d'elles avait agi. Si les circonstances avaient con-
tinué, si lentement que ce fût, à devenir de moins en moins
favorables, nous n'aurionscertainement pas observé le fait, mais
le cheval fossile serait devenu de plus en plus rare, et se serait
finalement éteint, cédant sa place dans la nature à quelque con-
current plus heureux,

11 est difficiled'avoir toujoursprésent àPesprit le fait que lamul-
tiplication de chaque forme vivante est sans cesse limitée par
des causes nuisibles inconnuesqui cependant sont très-suffisantes
pour causer d'abord la rareté et ensuite l'extinction. On com-
prend si peu ce sujet, que j'ai souvent entendu des gens exprimer
la surprise que leur causait l'extinction d'animaux géants, tels
que le Mastodonte et le Dinosaure, comme si la force corporelle
seule suffisait pour assurer la victoire dans la lutte pour l'exis-
tence. Lagrandetaille d'une espèce, au contraire, peut entraîner.
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dans certains cas, ainsi qu'Owen en a fait la remarque, une plus
prompte extermination, par suite de la plus grande quantité de
nourriture nécessaire. La multiplication continue de l'éléphant
actuel a dû être limitée par une cause quelconque avant que
l'homme habitât l'Inde ou l'Afrique. Le docteur Falconer, juge
très-compétent, attribue cet arrêt de l'augmentationen nombre
de l'éléphant indien aux insectes qui le harassent et l'affaiblis-

sent; Bruce en est arrivé à la même conclusion relativement à
l'éléphant africain en Abyssinie. Il est certain que la présence
des insectes et des vampires décide, dans diverses parties de
l'Amérique du Sud, de l'existence des plus grands mammifères
naturalisés.

Dans les formations tertiaires récentes, nous voyons des cas
nombreux où la rareté précède l'extinction, et nous savons que
le même fait se présente chez les animaux que l'homme, par son
influence, a localement ou totalement exterminés. Je peux répé-
ter ici ce que j'écrivais en 1848 : admettre que les espèces
deviennent généralement rares avant leur extinction, et ne pas
s'étonner de leur rareté, pour s'émerveiller ensuite de ce qu'elles
cessent d'exister, c'est comme si l'on admettait que la maladie
est, chez l'individu, l'avant-coureur de la mort, que l'on voie

lamaladiesans surprise, puis que l'on s'étonne, et que l'on attri-
bue la mort du malade à quelque acte de violence.

La théorie de la sélection naturelle est basée sur l'opinion que
toute variété nouvelle, et, en définitive, toute espèce nouvelle, se
forme et se" maintient à l'aide de quelque avantage acquis sur
celles avec lesquelles elle se trouve en concurrence; et, enfin, sur
l'extinction des formes moins favorisées, qui en est la conséquence
inévitable. Il en est de même pour nos productions domestiques,

car, lorsqu'une variété nouvelle et un peu supérieure a été obte-

nue, elle remplace d'abord les variétés inférieures du voisinage ;

plus perfectionnée, elle se répand de plus en plus, comme notre
bétail à courtes cornes, et prend la place d'autres races dans
d'autres pays. L'apparition de formes nouvelles et la disparition
des anciennes sont donc, tant pour les productions naturelles

que pour les productions artificielles, deux faits connexes. Le
nombre de nouvelles formes spécifiques, produites dans un temps
donné, a dû parfois, chez les groupes florissants, être probable-
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nient plus considérable que celui des formes anciennes qui ont
été exterminées ; mais nous savons que, au moins pendant les
époques géologiques récentes, les espèces n'ont pas augmenté
indéfiniment; de sorteque nous pouvonsadmettre, en ce qui con-
cerne les époques les plus récentes, que la production de nou-
velles formes a déterminé l'extinction d'un nombre à peu près
égal de formes anciennes.

La concurrence est généralement plus rigoureuse, comme
nous l'avons déjà démontré par des exemples., entre les formes
qui se ressemblent sous tous les rapports. En conséquence,
les descendants modifiés et perfectionnés d'une espèce causent
généralement l'extermination de la souche mère ; et si plu-
sieurs formes nouvelles, provenant d'une même espèce, réus-
sissent à se développer, ce sont les formes les plus voisines de
cette espèce, c'est-à-dire les espèces du même genre, qui se
trouvent être les plus exposées à la destruction. C'est ainsi, je
crois, qu'un certain nombre d'espèces nouvelles descendues
d'une espèce unique, et constituant ainsi un genre nouveau,
parviennent à supplanter un genre ancien, appartenant à la
môme famille. Mais il a dû souvent arriver aussi qu'une espèce
nouvelle appartenant à un groupe a pris la place d'une es-
pèce appartenant à un groupe différent, et causé ainsi son
extermination. Si plusieurs formes alliées sont sorties de cette
même forme, d'autres espèces conquérantes antérieures auront
dû céder la place, et ce seront alors généralement les formes voi-
sines qui auront le plus à souffrir en raison de quelque infério-
rité héréditaire commune à tout leur groupe. Mais que les
espèces obligées de céder ainsi leur place à d'autres plus perfec-
tionnées appartiennent à une même classe ou à des classes
distinctes,il pourra arriver que quelques-unes d'entre elles puis-
sent être longtemps conservées, par suite de leur adaptation à
des conditions différentes d'existence, ou parce que, occupant
une station isolée, elles auront échappé à une rigoureuse con-
currence. Ainsi, par exemple, quelques espèces de Trigonià,
grand genre de mollusques des formations secondaires, ont sur-
vécu et habitent encore les mers australiennes ; et quelques
membres du groupe considérable et presque éteint des poissons
Ganoïdes se trouvent encore dans nos eaux douces, On com-
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prend donc pourquoi l'extinctioncomplète d'un groupeest géné-
ralement, comme nous l'avons vu, beaucoup plus lente que sa
production.

Quant à la soudaine extermination de familles ou d'ordres
entiers, tels que!le groupe des Trilobites à la fin de l'époque
paléozoïque, ou celui des Ammonites à la fin delà période secon-
daire, nous rappellerons ce que nous avons déjà dit sur les
grands intervalles de temps qui ont dû s'écouler entre nos for-
mations consécutives, intervalles pendant lesquels il a pu s'ef-
fectuer uneextinctionlente, mais considérable. Enoutre, lorsque,
par suite d'immigrations subites ou d'un développement plus
rapide qu'à l'ordinaire, plusieurs espèces d'un nouveau groupe
s'emparent d'une région quelconque, beaucoup- d'espèces an-
ciennes doivent être exterminées avec une rapidité correspon-
dante; or, les formes ainsi supplantées seront probablement
proches alliées, parce qu'elles posséderont quelque désavantage

en commun.
Il me semble donc que le mode d'extinction des espèces isolées

ou des groupes d'espèces s'accorde parfaitement avec la théorie
de la sélection naturelle. Nous ne devons pas nous étonner de
l'extinction, mais plutôt de notre présomption à vouloir nous
imaginer que nous comprenonsles circonstances complexes dont

- dépend l'existence de chaque espèce. Si nous oublions un instant
que chaque espèce tend à se multiplier à l'infini, mais qu'elle est
constamment tenue en échec par des causes que nous ne com-
prenons que rarement, toute l'économie de la nature est incom»
préhensible. Lorsque nous pourrons dire précisément pourquoi
telle espèce est plus abondante que telle autre en individus, ou
pourquoi telle espèce et non pas telle autre peut être naturalisée
dans un pays donné, alors seulement nous aurons le droit de

nous étonner de ce que nous ne pouvons pas expliquer l'extinc-
tion de certaines espèces ou de certains groupes.

DES CHANGEMENTS PRESQUE SIMDLTANES DES FORMES VIVANTES

DANS LE MONDE.

L'une des découvertes les plus intéressantes de la paléontolo-
gie, c'est que les formes de la vie changent dans le monde entier
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d'une manière presque simultanée. Ainsi, l'on peut reconnaître
notre formation européenne de la Craie dans plusieurs parties du
globe, sous les climats les plus divers, là même où l'on ne sau-
rait trouver le moindre fragment de minéral ressemblant à la
craie, par exemple, dans l'Amérique du Nord, dans l'Amérique
duSudéquatoriale,àlaTerredeFeu, au cap de Bonne-Espérance
et dans la péninsule indienne. En effet, sur tous ces points éloi-
gnés, les restes organiques de certaines couches présentent une
ressemblance incontestable avec ceux de la craie ; non qu'on y
rencontre les mêmes espèces, car, dans quelques cas, il n'y en a
pas une qui soit identiquement la même, mais elles appartien-
nent aux mêmes familles, aux mêmes genres, aux mêmes sub-
divisions de genres, et elles sont parfois semblablement caracté-
risées par les mêmes caractères superficiels, tels que la ciselure
extérieure.

En outre, d'autres formes qu'on ne rencontre pas dans
la craie en Europe, mais qui existent dans les formations supé-
rieures ou inférieures, se suivent dans le même ordre sur ces
différents points du globe si éloignés les uns des autres. Plusieurs
auteurs ont constaté un parallélisme semblable des formes de
la vie dans les formations paléozoïques successives de la Russie,
de l'Europe occidentale et de l'Amérique du Nord ; il en est de
môme, d'après Lyell, dans les divers dépôts tertiaires de l'Eu-
rope et de l'Amérique du Nord. En mettant même de côté les
quelques espèces fossiles qui sont communes ù l'ancien et au
nouveau monde, le parallélisme général des diverses formes de
la vie dans les couches paléozoïques et dans les couches tertiaires
n'en resterait pas moins manifeste, et rendraitfacilela corrélation
des diverses formations.

Ces observations, toutefois, ne s'appliquentqu'aux habitants
marins du globe ; car les données suffisantes nous manquent pour
apprécier si les productions des terres et des eaux douces ont, sur
des points éloignés, changé d'une manière parallèle analogue.
Nous avons lieu d'en douter. Si on avait apporté de la Plata en
Europe le Mëgalhërium, le Mylodon, le Macrauchcnia et le Toxo~
don sans renseignementssur leur position géologique, personne
n'eût soupçonné que ces formes ont coexisté avec des mollusques
marins encore vivants; toutefois,leur coexistence avec le Masto-
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donte et le Cheval aurait permis de penser qu'ils avaient vécu
pendant une des dernières périodes tertiaires.

Lorsque nous parlons des faunes marines comme ayant simul-
tanément changé dans le monde entier, il ne faut pas supposer
que l'expression s'applique à la même année ou au même siècle,

ou même qu'elle ait un sens géologique bien rigoureux ; car, si

tous les animaux marins, vivant actuellement en Europe, ainsi
que ceux qui y ont vécu pendant la période pléistocène, déjà si
énormément reculée, si on compte son antiquité par le nombre
des années, puisqu'elle comprendtoute l'époqueglaciaire, étaient
comparés à ceux qui existent actuellement clans l'Amérique du
Sud ou en Australie, le naturalistele plus habile pourrait à peine
déciderlesquels, des habitantsactuels ou de ceux de l'époque pléis-
tocène en Europe, ressemblent le plus à ceux de l'hémisphère
austral. Ainsi encore, plusieurs observateurs très-compétents
admettent que les productions actuelles des États-Unis se rap-
prochent plus de celles qui ont vécu en Europependant certaines
périodes tertiairesrécentesque des formes européennesactuelles,
et, cela étant, il est évident que des couches fossilifères se dépo-
sant maintenant sur les côtes de l'Amérique du Nord risqueraient
dansl'avenird'.être classées avec des dépôts européensquelque peu
plusanciens. Néanmoins,dans un avenir très-éloigné, il n'estpas
douteux que toutes les formationsmarines plus modernes, à savoir
lepliocènesupérieur,leplôistocèneet lesdôpôtstoutàfaitmodernes
de l'Europe, de l'Amérique du Nord, de l'Amérique du Sud, et
de l'Australie, pourront être avec raison considérées comme si-
multanées, dans le sens géologique du terme, parce qu'elles ren-
fermeront des débris fossiles plus ou moins alliés, et parce
qu'elles ne contiendrontaucune des formes propres aux dépôts
inférieurs plus anciens.

Ce fait d'un changement simultané des formes de la vie dans
les diverses parties du monde, en laissant à cette loi le sens large
et général que nous venons de lui donner, a beaucoup frappé
deux observateurs éminents, MM. de Verneuil et d'Archiac.
Après avoir rappelé le parallélisme qui se remarque entre les
formes organiques de l'époque paléozoïque dans diverses parties
de l'Europe, ils ajoutent : « Si, frappés de cette étrange succes-
sion, nous tournons les yeux vers l'Amérique du Nord, et que
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nous y découvrions une suite de phénomènes analogues, il'pa-
raîtra alors certain que toutes ces modifications d'espèces, leur
extinction, l'introduction d'espèces nouvelles, ne peuvent plus
être le fait de simples changements dans les courants marins, ou
d'autres causes plus ou moins locales et temporaires,mais doi-
vent dépendre de lois générales qui régissent l'ensemble du
règne animal. » On doit à M. Barrande d'autres considérations
de grande valeur tendant à la même conclusion. On ne saurait,'
en'effet, attribuer à des changements de courants, de climat,

ou d'autres conditions physiques, ces immenses mutations des
formes de la vie dans le monde entier, sous les climats les plus
différents. Nous devons, ainsi que Barrande en a fait la remar-
que, chercher quelque loi spéciale. C'est ce qui ressortira en-
core plus clairement lorsque nous traiterons de la distribution
actuelle des êtres organisés, et que nous verrons combien sont
insignifiants les rapports entre les conditions physiques des di-

verses contrées et la nature de leurs habitants.
• •. .

r

" Ce grand fait delà successionparallèle des formes delà vie dans
le monde s'explique aisément par la théorie delà sélection natu-
relle. Les espèces nouvelles se forment parce qu'elles ont quel-
ques avantages sur les plus anciennes; or, les formes déjà do-
minantes, ou.qui ont quelque avantage sur les autres formes
d'un même pays, sont celles qui produisent le plus grand nombre
de variétés nouvelles ou espèces naissantes. La preuve évidente
de cette loi, c'est que les plantes dominantes, c'est-à-dire celles
qui sont les"plus communes et les plus répandues, sont aussi
celles qui produisent la plus grande quantité de variétés nou-
velles. Il est naturel, en outre, que les espèces prépondérantes;
variables, susceptibles de se répandre au loin et ayant déjà en-
vahi plus ou moins les territoires d'autres espèces, soient aussi
les mieux adaptées pour s'étendre encore davantage, et pour
produire, dans de nouvelles régions, des variétés et des espèces
nouvelles. Leur, diffusion peut souvent être très-lente, car elle
dépend de changements climatériques et géographiques, d'acci-
dents imprévus et de l'acclimatation graduelle des espèces nou-
velles aux divers climats qu'elles peuvent avoir à traverser; mais;
avec le temps, ce sont les formes dominantes qui, en général;
réussissent le mieux à se répandre et, en définitive, à prévaloir;

26
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Il est probable que la diffusion est plus lente pour les animaux
terrestres habitant des continents distincts que pour les formes
marines peuplant des mers continues. Nous pouvons donc nous
attendre à trouver, comme on l'observe en effet, un parallélisme
moins rigoureux dans la succession des productions terrestres
que dans celles de la mer.

Il me semble donc que la succession parallèle et simultanée,

en donnant à ce dernier terme son sens le plus large, des
mêmes formes de la vie dans le monde concorde bien avec le
principe selon lequel de nouvelles espèces seraient produites par
la grande extension et par la variation d'espèces dominantes. Les
espèces nouvelles étant elles-mêmes dominantes, puisqu'elles
présentent encore quelques avantages sur leurs formes parentes
qui l'étaient déjà, ainsi que sur les autres espèces, continueront à

se répandre, à varier et à produire encore de nouvelles variétés.
Les espèces anciennes, vaincues par les nouvelles formes victo-
rieuses, auxquelles elles cèdent la place, seront généralement
alliées en groupes par l'héritage commun de quelque cause d'in-
fériorité ; en conséquence, à mesure que les groupes nouveaux
et perfectionnés se répandront sur la terre, les anciens dispa-
raîtront, et pourtant il y aura correspondance dans la succession
des formes, tant dans leur première apparition que dans leur
disparition finale.

Je crois encorec utile de faire une remarque à ce sujet. J'ai
indiqué les raisons qui me portentà croire quela plupart de nos
grandes formations riches en fossiles ont été déposées pendant
des périodes d'affaissement,et que des interruptionsd'une durée
immense, en ce qui concerne le dépôt des fossiles, ont dû. se pro-
duire pendant les époques où le fond de la mer était stationnaire
ou en voie de soulèvement, et aussi lorsque les sédiments ne se
dépesaient pas en assez grande quantité, ni assez rapidement
pour enfouir et conserver les restes organisés. Je suppose que,
pendant ces longs intervalles, dont nous ne pouvons retrouver
aucune trace, les habitants de chaque région ont subi une somme
considérablede modifications et d'extinctions, et qu'il y a eu de
fréquentes migrations d'une région dans une autre. Gomme nous
avons toutes raisons de croire que d'immenses surfaces sont
affectées par les mêmes mouvements, il est probable que des
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formations exactement contemporaines ont dû souvent s'accu-
muler sur de grandes étendues dans une même partie du globe;
mais nous ne sommes nullement autorisés à conclure qu'il en a
invariablement été ainsi, et que de grandes surfaces ont tou-
jours été affectées par les mêmes mouvements. Lorsque deux
formations se sont déposées dans deux régions pendant à peu
près la même période, mais cependant pas exactement la même,
nous devons, pour les raisons que nous avons données précé-
demment, remarquer une même succession générale dans les
formes qui y ont vécu, sans que, cependant, les espèces cor-
respondent exactement; car il y a eu, dans l'une des régions, un
peu plus de temps que dans l'autre, pour permettre les modifi-
cations, les extinctions et les immigrations.

Je soupçonne que des cas de ce genre se présentent en Europe.
Dans ses admirables mémoires sur les dépôts éocènes de l'An-
gleterre et de la France, M. Prestwich est parvenu à établir un
étroit parallélisme général entre les étages successifs des deux

pays ; mais, lorsqu'il compare certains terrains de l'Angleterre
avec les dépôts correspondants en France, bien qu'il trouve entre
eux un curieux accord dans le nombre des espèces appartenant
aux mêmes genres, cependant les espèces elles-mêmes diffèrent
entre elles d'une manière qu'il est difficile d'expliquer, vu la
proximité des deux gisements ; — à moins, toutefois, qu'on ne
suppose qu'un isthme a séparé deux mers peuplées par deux
faunes contemporaines, mais distinctes. Lyell a fait des obser-
vations semblables sur quelques-unes des formations tertiaires
les plus récentes. Barrande signale, de son côté, un remarquable
parallélisme général dans les dépôts siluriens successifs de la
Bohêmeetde la Scandinavie ; néanmoins, il trouve des différences
surprenantes dans les espèces. Si, clans ces régions, les diverses
formations n'ont pas été déposées exactement pendant les mêmes
périodes — un dépôt, dans une région, correspondant souvent à
une période d'inactivité dans une autre — et si, dans les deux
régions, les espèces ont été en se modifiant lentement pendant
l'accumulation des diverses formations et les longs intervalles
qui les ont séparées, les dépôts, dans les deux endroits, pourront
être rangés dans le même ordre quant à la succession générale
des formes de la vie, et cet ordre paraîtrait à tort strictement
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parallèle ; néanmoins, les espèces ue seraient pas toutes les
mêmes dans les étages en apparence correspondants des deux
stations.

DBS AFFINITÉS DES ESPÈCES ÉTEINTES LES UNES AVEC LES AUTRES

ET AVEC LES FORMES VIVANTES.

Examinons maintenant les affinités mutuelles des espèces
éteinteset vivantes. Elles se groupent toutes dans un petit nombre
de grandes classes, fait qu'explique d'emblée le principe de la
descendance. En règle générale, plus une forme est ancienne,
plus elle diffère des formes vivantes. Mais, ainsi que l'a depuis
longtemps fait remarquer Buckland, toutes les espèces étein-
tes peuvent être classées, soit dans les groupes existants, soit
dans les intervalles qui les séparent. Il est certainement vrai

que les espèces éteintes contribuent à combler les vides qui
existent entre les genres, les familles et les ordres actuels ;

mais, comme on a contesté et même nié ce point, il peut être
utile de faire quelques remarques à ce sujet et de citer quel-
ques exemples ; si nous portons seulement notre attention

sur les espèces vivantes ou sur les espèces éteintes de la même
classe, la série est infiniment moins parfaite que si nous les
combinons toutes deux en un système général. On trouve con-
tinuellement dans les .écrits du professeur Ow-en l'expression

« formes généralisées» appliquéeà des animaux éteints ; Agassiz
parle à chaque instant de types « prophétiques ou synthéti-
ques; » or, ces termes s'appliquent à des formes ou chaînons
intermédiaires. Un autre paléontologiste distingué, M. Gaudry,

a démontré delà manière la plus frappante qu'un grand nombre
des mammifères fossiles qu'il a découverts dans l'Attique, ser-
vent à combler les intervalles entre les genres existants. Cuvier
regardait les Ruminants et les Pachydermes comme les deux
ordres de mammifères les plus distincts ; mais on a retrouvé tant
de chaînons fossiles intermédiaires, que le professeurOwen a dû
remanier toute la classification et placer certains pachydermes
dans un même sous-ordre avec des ruminants ; il fait, par exem-
ple, disparaître par des gradations insensibles l'immense lacune
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qui existait entre le cochon et le chameau. Les ongulés ou qua-
drupèdes à sabots sont maintenant divisés en deux groupes, le
groupe des quadrupèdes à doigts en nombre pair et celui des
quadrupèdes à doigts en nombre impair ; mais le Macrauchenia
de l'Amérique méridionale relie dans une certaine mesure ces
deux groupes importants. Personne ne saurait' contester que
l'hipparion forme .un chaînon intermédiaire entre le cheval exis-
tant et certains autres ongulés. Le Typotherium de l'Amérique
méridionale, que l'on ne saurait classer dans aucun ordre exis-
tant, forme, comme l'indique le nom que lui a donné le profes-

seur Gervais, un chaînon intermédiaire remarquable dans la série
des mammifères.Les Sirenia constituent un groupe très-distinct
de mammifères et l'un des caractères les plus remarquables du
dugong et du lamentin actuels est l'absence complète de
membres postérieurs, sans même que l'on trouve chez eux des
rudiments de ces membres; mais YHalitherium, éteint, avait,
selon le professeurFlower, l'os de la cuisse ossifié « articulé dans

un acetabulum bien défini du pelvis» et il se rapproche par là
des quadrupèdes ongulés ordinaires, auxquels les Sirenia sont
alliés, sous quelques autres rapports. Les Cétacés ou baleines
diffèrent considérablementde tous les autres mammifères, mais
le Zeuglodon et le Squalodon de l'époque tertiaire, dont quelques
naturalistesont fait un ordre distinct, sont, d'après le professeur
Huxley, de véritables cétacés et «constituent un chaînon inter-
médiaire avec les carnivores aquatiques ».

Le professeur Huxley a aussi démontré que même l'énorme
intervalle qui sépare les oiseaux des reptiles se trouve en partie
comblé de la manière la plus inattendue, par l'autruche et
VArchéoptéryx éteint, d'une part, et de l'autre, parle Compso-
gnalhus, un des Dinosauriens, groupe qui comprend les reptiles
terrestres les plus gigantesques. A l'égard des Invertébrés, Bar-
rande, dont l'autorité est irrécusable en pareille matière, affirme
que les découvertes de chaque jour prouvent que, bien que les
animaux paléozoïques puissent certainement se classer dans les
groupes existants, ces groupes n'étaient cependant pas, à cette
époque reculée, aussi distinctement séparés qu'ils le sont actuel-
lement.

Quelques auteurs ont nié qu'aucune espèce éteinte ou au-
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cun groupe d'espècespuisse être considérécomme intermédiaire

entre deux espèces quelconques vivantes ou entre des groupes
d'espèces actuelles. L'objection n'aurait de valeur qu'autant
qu'on entendrait par là que la forme éteinte est, par tous ses
caractères, directement intermédiaire entre deux formes ou
entre deux groupes,vivants. Mais, dans une classification natu-
relle, il y a certainement beaucoup d'espèces fossiles qui se pla-

cent entre des genres vivants, et même entre des genres appar-
tenant à des familles distinctes. Le cas le plus fréquent, surtout
quand il s'agit de groupes très-différents, comme les poissons

et les reptiles, semble être que, si l'on suppose que, dans l'état
actuel, ces groupes se distinguent par une douzainedecaractères,
le nombre des caractèresdistinctifsest moindre chez les anciens
membres des deux groupes, de sorte que les deux groupes étaient
autrefois un peu plus voisins l'un de l'autre qu'ils ne le sont au-
jourd'hui.

On croit assez communément que, plus une forme est an-
cienne, plus elle tend à relier, par quelques-unsde ses caractères,
des groupes actuellement fort éloignés les uns des autres. Cette

remarque ne s'applique, sans doute, qu'aux groupes qui, dans
le cours des âges géologiques, ont subi dés changements consi-
dérables ; il serait difficile, d'ailleurs, de démontrerlavérité de la
proposition, car de temps à autre on découvre des animaux même
-vivants qui, comme leLepiclosiren, se rattachent, par leurs affi-

nités, à des groupes fort distincts. Toutefois, si nous comparons
les plus anciens Reptiles et les plus anciens Batraciens, les plus
anciens Poissons, les plus anciens Céphalopodes et les Mammi-
fères de l'époque éocène, avec les membres plus récents des

mêmes classes, il nous faut reconnaître qu'il y a du vrai dans

cette remarque.
Voyons jusqu'à quel point les divers faits et les déductionsqui

précèdent s'accordent avec la théorie de la descendance avec mo-
dification. Je prierai le lecteur, vu la complication du sujet, de

recourir au tableau dont nous nous sommes déjà servis au qua-
trième chapitre (p. 124). Supposons que les lettres en ita-
liques et numérotées représentent des genres, et.les lignes ponc-
tuées, qui s'en écartent en divergeant, les espèces de chaque

genre. La figure est trop simple et ne donne que trop peu de
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genres et d'espèces, mais ceci nous importe peu. Les lignes hori-
zontales peuvent figurer des formations géologiques successives,
et on peut considérer comme éteintes toutes les formes placées
au-dessous de la ligne supérieure. Les trois genres existants,
«'\ ?'4) Plki formeront une petite famille ; 614 et /", une famille
très-voisine ou sous-famille, eto1*, e14, m1*, une troisième famille.
Ces trois familles réunies aux nombreux genres éteints faisant
partie des diverses lignes de descendance provenant par diver-
gence de l'espèce parente A, formeront un ordre; car toutes
auront hérité quelque chose en commun de leur ancêtre primitif.
En vertu du principe de la tendance continue à la divergence des
caractères, que notre diagramme a déjà servi à expliquer, plus
une forme est récente, plus elle doit ordinairementdifférer de
l'ancêtre primordial. Nous pouvons par là comprendre aisément
pourquoi ce sont les fossiles les plus anciens qui diffèrent le plus
des formes actuelles. La divergence des caractères n'est toutefois

pas une éventualité nécessaire ; car cette divergence dépend
seulement de ce qu'elle a permis aux descendants d'une espèce
de s'emparer de plus de places différentes dans l'économie de la
nature. Il est donc très-possible, ainsi que nous l'avons vu pour
quelques formes siluriennes, qu'une espèce puisse persister en
ne présentant que de légères modifications correspondant à de
faibles changements dans ses conditions d'existence,, tout en
conservant, pendant une longue période, ses traits caractéris-
tiques généraux. C'est ce que représente, clans la figure, la
lettre F14.

Toutes les nombreuses formes éteintes et vivantes descendues
de A constituent, comme nous l'avons fait déjà remarquer, un
ordre qui, par la suite des effets continus de l'extinction et de la
divergence des caractères, s'est divisé en plusieurs familles et
sous-familles

; on suppose que quelques-unes ont péri à dif-
férentes périodes, tandis que d'autres ont persisté jusqu'à ce
jour.

Nous voyons, en examinant le diagramme, que, si nous décou-
vrions, sur différents points de la partie inférieure de la série,
un grand nombre de formes éteintes qu'on suppose avoir été
enfouies dans les formations successives, les trois familles qui
existent sur la ligne supérieure deviendraient moins distinctes
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l'une de l'autre. Si, par exemple,.les genres a1, a8, a10, /8,

m3, m6, ??i9, étaient retrouvés, ces trois familles seraient assez
étroitement reliées entre elles pour qu'elles dussent probable-
ment être réunies en une seule grande famille, à peu près
comme on a dû le faire à l'égard des ruminants et de certains
pachydermes.- Cependant, on pourrait peut-être contester que
les genres éteints qui relient ainsi ensemble les genres-vivants
de trois familles soient intermédiaires,car ils ne le sont pas direc-
tement, mais seulement par un long circuit et en passant par

' un grand nombre do formes très-différentes. Si l'on découvrait
beaucoup de formes éteintes au-dessus de l'une des lignes hori-
zontales moyennes qui représentent les différentes formations
géologiques— au-dessusdu numéro VI, parexemple—mais qu'on
n'en trouvât aucune au-dessous de cette ligne, il n'y aurait que
deux des familles (seulement les deux familles de gauche a14 et
bu, etc.) à réunir en une seule; et il resterait deux familles qui
seraient moins distinctes l'une de l'autre qu'elles ne l'étaient
avant la découverte des fossiles. Ainsi encore, si nous supposons
que les trois familles formées de huit genres (a14 à m14) sur la ligne
supérieure diffèrent l'une de l'autre par une demi-douzaine de
caractères importants, les familles qui existaient à l'époque indi-
quée par la ligne VI devaient certainement différer l'une de
l'autre par un moins grand nombre de caractères, car à ce de-
gré généalogique reculé elles avaient dû s'écarter moins de leur
commun ancêtre. C'est ainsi que des genres anciens et éteints
présentent quelquefois,dans une certainemesure, des caractères
intermédiairesentre leurs descendants modifiés, ou entre leurs
parents collatéraux.

Les choses doivent toujours être beaucoup plus compliquées
dans la nature qu'elles ne le sont dans le diagramme, les groupes,
en effet, ont dû être plus nombreux ; ils ont dû avoir des durées
d'une longueur fort inégale, et éprouvé des modifications très-
variables en degré. Comme nous ne possédons que le dernier
volume des archives géologiques, et que de plus ce volume est
fort incomplet, nous ne pouvons espérer, sauf dans quelques cas
très-rares, pouvoir combler les grandes lacunes du système natu-
rel, et relier ainsi des familles ou des ordres distincts. Tout ce
qu'il nous est permis d'espérer, c'est que les groupes qui, dans
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les périodes géologiques connues, ont éprouvé beaucoup.de mo-
difications, se rapprochent un peu plus les uns des autres dans
les formations plus anciennes, de manière que les membres de

ces groupes.appartenant aux époques plus reculées diffèrent
moins, par quelques-uns de leurs caractères, que ne le font les
membres actuels des mêmes groupes. C'est du reste ce que s'ac-
cordent à reconnaître nos meilleurs paléontologistes.

La théorie de la descendance avec modifications explique donc,
d'une manière satisfaisante, les faits principaux qui se rattachent.
aux affinités mutuelles qu'on remarque tant entre les formes
éteintes qu'entre celles-ci et les formes vivantes. Ces affinités me
paraissentinexplicablessi l'on se place à tout autre point de vue.

D'après la même théorie, il est évident que la faune de chacune
des grandes périodes de l'histoire terrestre doit être intermé-
diaire, par ses caractères'généraux, entre celle qui l'a précédée
et celle qui l'a suivie. Ainsi, les espèces qui ont vécu pendant
la sixième grande période indiquée sur le diagramme, sont les
descendantes modifiées de celles qui vivaient pendant la cin-
quième, et les ancêtres des formes encore plus modifiées delà
septième ; elles ne peuvent donc guère manquerd'être à peu près
intermédiairespar leurs caractères entre les formes delà forma-
tion inférieure et celles de la formation supérieure. Nous devons
toutefois faire la part de l'extinction totale de quelques-unes des
formesantérieures, de l'immigrationdans une région quelconque
de formes nouvelles venues d'autres régions, et d'une somme
considérable de modifications qui ont dû s'opérer pendant les
longs intervalles négatifs qui se sont écoulés entre le dépôt des
diverses formations successives. Ces réserves faites, la faune de
chaque époque géologique est certainement intermédiaire par
ses caractères entre la faune qui l'a précédée et celle qui l'a sui-
vie. Je n'en citerai qu'un exemple, c'est-à-dire que les fossiles
du système dévonien, lors de sa découverte, furent d'emblée re-
connus par les paléontologistes comme intermédiaires par leurs
caractères entre ceux des terrains carbonifères qui les suivent et
ceux du système silurien qui les précèdent. Mais chaque faune
n'est pas nécessairement et exactement intermédiaire, à cause
de l'inégalité de la durée des intervalles qui se sont écoulés entre
le dépôt des formations consécutives.
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Le fait que certains genres présentent une exception à la règle
ne constitue pas une objection sérieuse à l'assertion que toute
faune d'une époque quelconqueest, dans son ensemble, intermé-
diaire entre celle qui la précède et celle qui la suit. Par exemple,
les mastodontes et les éléphants ont été classés par le docteur Fal-

coner en deux séries : l'une, d'après leurs affinités mutuelles ;
l'autre, d'après l'époque de leur existence ; or, ces deux séries

ne concordent pas. Les espèces qui présentent des caractères
extrêmes ne sont ni les plus anciennes ni les plus récentes, et
celles qui sont intermédiaires par leurs caractères ne le sont pas
par l'époque à laquelle elles ont vécu. Mais, clans ce cas comme
dans d'autres cas analogues, en: supposant pour un instant que
nous ayons exactement les traces de l'apparition et de la dispa-
rition de l'espèce, ce qui n'est certainement pas vrai, nous n'a-
vons aucune raison pour supposer que les formes successivement
produites seperpétuent nécessairement pendantdes temps égaux.
Une forme très-ancienne peut parfois persister beaucoup plus
longtemps qu'une forme produite postérieurement autre part,
surtout quand il s'agit de productions terrestres habitant des
districts séparés. Comparons, par exemple, les petites choses aux
grandes : si l'on disposait en série, d'après leurs affinités,
toutes les races vivantes et éteintes du pigeon domestique, cet
arrangement ne concorderait nullementavec l'ordre de leur pro-
duction, et encore moins avec celui de leur extinction. En effet,
la souche parente, le biset, existe encore, et une foule de variétés
comprises entre le biset et le messager se sont éteintes et les

messagers, qui sont extrêmes en caractères sous le rapport de
la longueur du bec, ont une origine plus ancienne que les
culbutants à bec court, qui se trouvent sous ce rapporta l'autre
extrémité de la série.

Le fait constaté par tous les paléontologistes que les fossiles
de deux formations consécutives sont beaucoup plus étroitement
alliés que les fossiles de formations très-éloignées, confirmel'as-
sertion précédemment formulée du caractère intermédiaire, jus-
qu'à un certain point, des restes organiques qui sont conservés
dans une formation intermédiaire. Pictet en donne un exemple
bien connu, c'est-à-dire la ressemblance générale qu'on constate
chez les fossiles contenus dans les divers étages de la formation
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de la craie, bien que, dans chacun de ces étages, les espèces soient
distinctes. Ce fait seul, par sa généralité, semble avoir ébranlé
chez le professeur Pictet la ferme croyance à l'immutabilité des
espèces. Quiconque est un peu familiarisé avec la distribution
des espèces vivant actuellement à la surface du globe ne songera
pas à expliquer l'étroite ressemblance qu'offrent les espèces dis-
tinctes de deux formations consécutives par la persistance, dans
les mêmes régions, des mêmes conditions physiques pendant de
longues périodes. Il faut se rappeler que les formes de la vie, les
formes marines au moins, ont changé presque simultanément
dans le monde entier, et, par conséquent,sous les climats les plus
divers et dans les conditions les plus différentes. Combien peu,
en effet, les formes spécifiques des habitants de la mer ont-elles
été affectées par les vicissitudes considérables du climat pendant
la période pléislocène, qui comprend toute la période gla-
ciaire 1

D'après la théorie de la descendance, rien n'est plus aisé que
de comprendre les affinités étroites qui se remarquent entre les
fossiles de formations rigoureusement consécutives, bien qu'ils
soient considérés comme spécifiquement distincts. L'accumula-
tion de chaque formation ayant été fréquemment interrompue,
et de longs intervalles négatifs s'étant écoulés entre les dépôts
successifs, nous ne saurions nous attendre, ainsi que j'ai essayé
de le démontrer dans le précédent chapitre, à trouver dans une
ou deux formationsquelconques toutes les variétés intermédiaires
entre les espèces qui ont, apparu au commencement et à la fin
de ces périodes; mais nous devons trouver, après des intervalles
relativement assez courts, si on les estime au point de vue
géologique, quoique forts longs, si on les mesure par années,
des formes étroitement alliées, ou, comme on les a appelées, des
espèces représentatives. Or, c'est ce que nous constatons jour-
nellement. Nous trouvons, en un mot, les preuves d'une muta-
tion lente et insensible des formes spécifiques, telle que nous
sommes en droit de l'attendre.
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DU DEGRÉ DE DÉVELOPPEMENT DES FORMES ANCIENNES COMPARÉ A CELUI

DES FORMES VIVANTES.

Nous avons vu, dans le quatrième chapitre, que, chez tous
les êtres organisés ayant.atteint l'âge adulte, le degré de diffé-
rentiation et de spécialisation des divers organes nous permet
déjuger leur degré de perfection et leur supériorité relative.
Nous avons vu aussi que, la spécialisation des organes consti-
tuant un avantage pour chaque être, la sélection naturelle doit
tendre à spécialiser l'organisation de chaque individu, et à la
rendre, sous ce rapport, plus parfaite et plus élevée ; mais cela
n'empêche pas qu'elle peut laisser à de nombreux êtres une con-
formationsimple et inférieure, appropriée à des conditions d'exis-
tence moins complexes, et, dans certains cas même, elle peut
déterminer chez eux une simplification et une dégradation de
l'organisation de façon à les mieux adapter à des conditions par-
ticulières. Dans un sens plus général, les espèces nouvelles:de-
viennent supérieures à celles qui les ont précédées ; car elles
ont, dans la lutte pour l'existence, à l'emporter sur toutes les
formes antérieures avec lesquelles elles se trouvent en concur-
rence active. Nous pouvons donc conclure que, si l'on pouvait
mettre en concurrence, dans des conditions de climat à peu près
identiques, les habitants de l'époque éocène avec ceux du monde
actuel, ceux-ci l'emporteraientsur les premiers et les extermine-
raient ; de même aussi les habitants de l'époque éocène l'em-
porteraient sur les formes de la période secondaire, et celle-ci

sur les formes paléozoïques. De telle sorte que cette épreuve
fondamentale de la victoire dans la lutte pour l'existence, aussi
bien que le fait delà spécialisation des organes, tendent à prou-
ver que les formes modernes doivent, d'après la théorie de la
sélection naturelle, être plus élevées que les formes anciennes.
En est-il ainsi? L'immense majorité des paléontologistes répon-
drait par l'affirmative, et leur réponse, bien que la preuve en
soit difficile, doit être admise comme vraie.

Le fait que certains -Brachiopodes n'ont été que légèrement
modifiés depuis une époque géologique fort reculée, et que cer-
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tains coquillages terrestres et d'eau douce sont restés à peu près

ce qu'ils étaient depuis l'époque où, autant que nous pouvons le
savoir, ils ont paru pour la première fois, ne constitue point une
objection sérieuse contre cette conclusion. Il ne faut pas voir

non plus une difficulté insurmontable dans le fait constaté par le
docteur Garpenter, que l'organisation des Foraminifères n'a pas
progressé depuis l'époque Laurentienne ; car quelques organis-
mes doivent rester adaptés à des conditions de vie très-simples ;
et.quoi de mieux approprié sous ce rapport que ces protozoaires
à l'organisation si inférieure? Si ma théorie impliquait comme
condition nécessaire le progrès de l'organisation, des objections
de cette nature lui seraient fatales. Elles le seraient également
si l'on pouvait prouver, par exemple, que les Foraminifères
ont pris naissance pendant l'époque Laurentienne, ou les Bra-
chiopodes pendant la formation Gumbrienne; car alors il ne se
serait pas écoulé un temps suffisant pour que le développement
de ces organismes en soit arrivé au point qu'ils ont alors atteint.
Une fois arrivés à un état donné, il n'y a, d'après la sélection
naturelle, aucune nécessité pour qu'ils continuent à progresser
davantage, bien que, dans chaque période successive, ils doivent
se modifier légèrement, de manière à conserver leur place dans
la nature, malgré de légers changementsdans les conditions am-
biantes. Toutes ces objections reposent sur notre ignorance de
l'âge réel de notre globe, et des périodes auxquelles les différentes
formes de la vie ont apparu pour la première fois, points fort
discutables.

La question de savoir si l'ensemble de l'organisation a pro-
gressé constitue de toute façon un problème fort compliqué.
Les archives géologiques, toujours fort incomplètes, ne remon-
tent pas assez haut pour établir avec une netteté incontestable
que, pendant le temps dont l'histoire nous est connue, l'organi-
sation a fait de grands progrès. Aujourd'hui même, si l'on com-
pare entre eux les membres de la même classe, les naturalistes
ne sont pas d'accord pour décider quelles sont les formes les plus
élevées. Ainsi, les uns regardent les Sélaciens ou requins comme
les plus élevés dans la série des poissons, parce qu'ils se rappro-
chent des reptiles par certains points importants de leur confor-
mation; d'autres donnent le premier rang aux Téléostéens. Les
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Ganoïdes" sont placés entre les Sélaciens et les Téléoslôens ; ces
derniers sont actiiellemenUrès-prépondéraulsquant au nombre,
mais autrefois les Sélaciens et les Ganoïdes existaient seuls ; par
conséquent, suivant le type de supériorité qu'on aura choisi,

on pourra dire que l'organisation des poissons a progressé ou
rétrogradé. Il semble complètement impossible de juger delà
supériorité relative des types de classes distinctes; car qui

pourra, par exemple, décider si une seiche est plus élevée qu'une
abeille, cet insecte que Von Baer jugeait, « en fait, d'une orga-
nisation supérieure à celle d'un poisson, bien que construite sur
un tout autre type?» Dans la lutte complexe pour l'existence, il

est parfaitement possible que des crustacés, même peu élevés
dans leur classe, puissent vaincre les Céphalopodes, qui consti-
tuent le type supérieur des mollusques ; et que ces crustacés, bien

que d'un développement inférieur, occupent un rang très-élevé
dans l'échelle des invertébrés, si on eu juge- d'après l'épreuve
la plus décisive de toutes, la loi du combat. Outre ces diffi-
cultés inhérentes qui se présentent lorsqu'il s'agit de décider
quelles sont les formes les plus élevées parleur organisation, il ne
faut pas seulement comparerles membressupérieurs d'une classe
à deux époques quelconques — bien que ce soit là, sans doute,
le fait le plus important à considérer dans la balance — mais
il faut encore comparer entre eux tous les membres de la même
classe, supérieurs et inférieurs, pendant l'une et l'autre période.
A une époque reculée, les mollusquesles plus élevés et les plus in-
férieurs, les Céphalopodes et les Brachiopodes, fourmillaient en
nombre; actuellement, ces deux ordres ont beaucoup diminué,
tandis que d'autres,-dont l'organisation est intermédiaire, ont
considérablement augmenté. Quelques naturalistes soutiennent

en conséquence que les mollusques présentaient autrefois une
organisation supérieure à celle qu'ils ont aujourd'hui. Mais on
peut fournir à l'appui de l'opinion contraire l'argument bien
plus fort basé sur le fait de l'énorme réduction des mollusques
inférieurs, et le fait que les céphalopodes existants, quoique peu
nombreux, présentent une organisation beaucoup plus élevée

que ne l'était celle de leurs anciens représentants. Il faut aussi

comparer les nombres proportionnels des classes supérieures et
inférieuresexistant dans le monde entier à deux périodes quel-
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conques; si, par exemple, il existe aujourd'hui cinquante mille
formes de vertébrés, et que nous sachions qu'à une époqueanté-
rieure il n'en existait que dix mille, il faut tenir compte de cette
augmentation en nombre de la classe supérieure qui implique

un déplacement considérable de formes inférieures, et qui con-
stitue un progrès décisif dans l'organisation universelle. Nous

voyons par là combien il est difficile, pour ne pas dire impos-
sible, de comparer, avec une parfaite exactitude, à travers des
conditions aussi complexes, le degré de supériorité relative des
organismes imparfaitement connus qui ont composé les faunes
des diverses périodes successives.

Cette difficulté ressort clairement de l'examen de certaines
faunes et de certaines flores actuelles. La rapidité extraordinaire
avec laquelle les productions européennes se sont récemment ré-
pandues danslaNouvelle-Zélandeet se sont emparées dépositions
qui devaient être précédemmentoccupées par les formes indigè-
nes, nous permet de croire que, si tous les animaux et toutes les
plantes delà Grande-Bretagneétaientimportées et misesen liberté
dans la Nouvelle-Zélande, un grand nombre de formes britan-
niques s'y naturaliseraient complètement avec le temps, et exter-
mineraient un grand nombre des formes indigènes. D'autrepart,
le fait qu'à peine un seul habitant de l'hémisphère austral s'est
naturalisé à l'état sauvage dans une partie quelconque de l'Eu-
rope, nous permet de douter que, si toutes les productions de la
Nouvelle-Zélande étaient introduites en Angleterre, il y en aurait
beaucoup qui pussent s'emparer de positions actuellement oc-
cupées par nos plantes et par nos animaux indigènes. A ce point
de vue, les productions de la Grande-Bretagne peuvent donc
être considérées comme supérieures à celles de la Nouvelle-
Zélande. Cependant, le naturaliste le plus habile n'aurait pu
prévoir ce résultat par le simple examen des espèces des deux
pays.

Agassiz et plusieurs autres juges compétents insistent sur ce
fait queles animaux anciens ressemblent, dans une certaine me-
sure, aux embryons des animaux actuels de la même classe; ils
insistent aussi sur le parallélisme assez exact qui existe entre la
succession géologique des formes éteintes et le développement
embryogénique des formes actuelles. Cette manière de voir con-
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corde admirablement avec ma théorie. Je chercherai, dans un
prochain chapitre, à démontrer que l'adulte diffère de son em-
bryon par suite de variations survenues pendant le cours de la
vie des individus, et héritées par leur postérité à un âge corres-
pondant. Ce procédé, qui laisse l'embryon presque sans chan-
gements, accumule continuellement, pendant le cours des'géné-
rations successives, des différences de plus en plus grandes chez
l'adulte. L'embryon reste ainsi comme une sorte de portrait,
conservé par la nature, de l'état ancien et moins modifié de
l'animal. Cette théoriepeut être vraie et cependant n'être jamais
susceptible d'une preuve complète. Lorsque l'on voit, par exem-
ple,' que.les mammifères, les reptiles et les poissons les plus an-
ciennementconnus, appartiennent rigoureusementà leurs classes
respectives, bien que quelques-unes de ces formes antiques
soient, jusqu'à un certain point, moins distinctes entre elles que
ne le sont aujourd'hui les membres typiques des mêmes grou-
pes, il serait inutile de rechercher des animaux réunissant les
caractères embryogéniques communs à tous les vertébrés, tant
qu'on n'aura pas découvertdes dépôts riches en fossiles, au-des-

sous des couches inférieures du système eumbrien — décou-
verte qui semble très-peu probable.

.
DE LA SUCCESSION DES MÊMES TYPES DANS LES MÊMES ZONES

PENDANT LES DEHNIÈItES PÉRIODES TERTIAIUES.

M. Glift a démontré, il y a bien des années, que les mammifères
fossiles provenantdes cavernes del'Australie sont étroitement al-
liés aux marsupiaux qui vivent actuellementsur ce continent. Une
parenté analogue, manifeste mênie pour un oeil inexpérimenté,se

remarque égalementdans l'Amérique du Sud, dans les fragments
d'armuresgigantesques semblablesà celledu tatou, trouvées dans
diverses localités de la Plata. Le professeur Owen a démontré de
la manière la plus frappante que la plupart des mammifères fos-
siles, enfouisen grand nombredans ces contrées,se rattachent aux
types actuels de l'Amérique méridionale. Cette parenté est rendue
encore plusévidentepar l'étonnantecollection d'ossements fossiles
recueillis dans les cavernes du Brésil par MM, Lund et Clausen.
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Ces faits m'avaient si vivement frappé que, dès les années 1839

et 1.845 j'insistais fortement sur cette « loi de la succession des

types » —et sur « ces remarquables rapports de parenté qui exis-
tententre les formes éteintes et vivantesd'un même continent. »
Le professeur Owen a depuis étendu la même généralisation aux
mammifères de l'ancien monde, et les restaurations des gigan-
tesques oiseaux éteints de la Nouvelle-Zélande faites par ce savant
naturaliste, confirment également la même loi. lien est de même
des oiseaux trouvés dans les cavernes du Brésil. M. Woodward a
démontré que cette même loi s'applique aux coquilles marines,
mais elle est moins apparente, à cause de la vaste distribution
de la plupart des mollusques. On pourrait encore ajouter d'autres
exemples, tels que les rapports qui existent entre les coquilles
terrestres éteintes et vivantes de l'île de Madère et entre les co-
quilles éteintes et vivantes des eaux saumâtres de la mer Aralo-
Gaspienne.

Or, que signifie cette loi remarquable de la succession des
mêmes types dans les mêmes régions? Après avoir comparé le
climat actuel de l'Australie avec certaines parties de l'Amérique
méridionale situées sous la même latitude, il serait téméraire
d'expliquer, d'une part, la dissemblancedes habitantsde ces deux
continents par la différence des conditions physiques; et, d'autre
part, d'expliquerpar les ressemblances de ces conditions l'unifor-
mité des types qui ont existé dans chacun de ces pays pendant
les dernières périodes tertiaires. On ne saurait non plus pré-
tendre que c'est en vertu d'une loi immuable que l'Australie a
produitprincipalementou exclusivement des marsupiaux, ou que
l'Amérique du Sud a seuleproduit desédentéset quelques autres
types qui lui sont propres. Nous savons, en effet, qu'ancienne-
ment l'Europeétait peuplée de nombreuxmarsupiaux, et j'ai dé-
montré, dans les travaux auxquels j'ai faitprécédemnientallusion,
que laloi delà distribution des mammifères terrestres était autre-
fois différente en Amérique de ce qu'elle est aujourd'hui. L'Amé-
rique du Nord présentait anciennement beaucoup des caractères
actuels de la moitié méridionale de ce continent; et celle-ci se
rapprochait, beaucoup plus que maintenant, delà moitié septen-

;
trionale. Les découvertes de Falconer et de Cautley nous ont aussi
appris que les mammifères de l'Inde septentrionale ont été au-

27
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trefois en relation plus étroite avec ceux de l'Afrique qu'ils ne
le sont actuellement. La distributiondes animaux marins fournit
des faits analogues.

La théorie de la descendance avec modification explique
immédiatement cettegrande loi de la succession longtemps con-
tinuée, mais non immuable, des mêmes types dans les mêmes
régions; car les habitants de chaque partie du monde tendent
évidemment à y laisser, pendant la période suivante, des descen-
dents étroitement alliés, bien que modifiés dans une certaine

mesure. Si les habitants d'un continent ont autrefois considéra-
blement différé de ceux d'un autre continent, de même leurs
descendants modifiés diffèrent encore à peu près de la même
manière et au même degré/Mais, après de très-longs intervalles
et des changements géographiques importants, à la suite des-
quels il y a eu de nombreuses migrations réciproques, les
formes plus faibles cèdent la place aux formes dominantes, de

sorte qu'il ne peut y avoir rien d'immuable dans les lois de la
distribution passée ou actuelle des formes de la vie.

On demandera peut-être en manièrede raillerie si je considère
le paresseux, le tatou et le fourmilier comme les descendants
dégénérés du mégathérium et des autres monstres gigantesques
alliés, qui ont autrefois habité l'Amérique méridionale. Ceci
n'est pas un seul instant admissible. Ces énormes animaux sont
éteints, et n'ont laisséaucune descendance. Mais on trouve, dans
les cavernes du Brésil, un grand nombre d'espèces fossiles qui,

par leur taille et par tous leurs autres caractères, se rapprochent
des espèces vivant actuellement clans l'Amérique dû Sud, et
dont quelques-unes peuvent avoir été les ancêtres réels des es-
pèces vivantes. Il ne faut pxis oublier que, d'après ma théorie,
toutes les espèces d'un même genre sont les descendantes d'une
espèce unique, desorte que, si l'on trouvedans une formation géo-
logique six genres ayant chacun huit espèces, et dans la formation
géologique suivante six autres genres alliés ou représentatifs
ayant chacun le même nombred'espèces, nous pouvons conclure
qu'en général une seule espèce de chacun des anciens genres
aura laissé des descendants modifiés, constituant les diverses
espèces des nouveaux genres; les sept autres espèces de chacun
des anciens genres ont dû s'éteindre sans laisser de postérité.
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Ou bien, et c'est là probablement le cas le plus, fréquent, deux

ou trois espèces appartenant à deux ou trois des six genres an-
ciens auront seules servi de souche aux nouveaux genres^ les
autres espèces et les autres genres entiers ayant totalement dis-

(
paru. Chez les ordres en voie d'extinction, dont les genres et les
espèces décroissent peu à peu en nombre, comme celui des éden-
tés dans l'Amérique du Sud, un plus, petit nombre encore de-

genres et d'espèces doivent laisser des descendants modifiés.

RESUME DE CE CHAPITRE ET DU CHAPITRE PRECEDENT.

J'ai essayé de démontrer que nos archives géologiques sont
extrêmementincomplètes ; qu'une très-petitepartie du globe seu-
lement a été géologiquement explorée avec soin; que certaines
classes d'êtres organisés ont seules été conservées en abondance
à l'état fossile; que le nombre des espèces et de leurs spécimens
conservés dans nos muses n'est absolument rien eu comparaison
du nombre des générations qui ont dû exister pendant la durée
d'une seule formation ; que l'accumulation de dépôts riches en
espèces fossiles diverses, et assez épais pour résister aux dégra-
dations ultérieures, n'étant guère possible que pendant des pé-
riodes d'affaissement du sol, d'énormes espaces de temps ont dû
s'écoulerdans l'intervallede la plupartdes formationssuccessives;
qu'il y a probablementeu plus d'extinctions pendant les périodes
d'affaissementetplus de variationspendant celles de soulèvement,
ces dernières périodes étant moins favorables à la conservation
des fossiles,et, par conséquent, le nombre des formes conservées
ayant dû être moins considérable ; que chaque formation n'a pas
été déposée d'une manière continue; que la durée de chacune
d'elles a été probablement plus courte que la durée moyenne des
formes spécifiques ; que les migrations ont joué un rôle impor-
tant dans la première apparition de formes nouvelles dans cha-
que zone et dans chaque formation ; que les espèces répandues
sont celles qui ont dû varier le plus fréquemment, et, par consé-
quent, celles qui ont dû donner naissance au plus grand nombre
d'espèces nouvelles ; que les variétés ont été d'abord locales ; et
enfin que, bien que chaque espèce ait dû parcourirde nombreuses
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phases detransition, il est probable que les périodes pendant les-
quelles ellea: subi des modifications, bien que longues si on les
estime en années, ont dû être courtes, comparéesà celles pendant
lesquelles chacune d'elles estrestée sans modifications.Ces causes
réunies expliquent dans une grande mesure pourquoi, bien que
nous retrouvions de nombreux chaînons, nous rie rencontrons
pas des variétés innombrables, reliant entre elles d'une manière
parfaitement graduée toutes les formes éteintes et vivantes. Il

ne faut jamais oublier non plus que toutes les variétés intermé-
diaires entre deux ou plusieurs formes seraient infailliblement
regardées comme des espèces nouvelles et distinctes, à moins
qu'on ne puisse reconstituer la chaîne complète qui les rattache
les unes aux autres, car on ne saurait soutenirquenous possédions

aucun moyen certain qui nous permette de distinguer les espèces
des variétés.

-
Quiconque n'admet pas l'imperfection des documents géolo-

giques doit avec raison repousser ma théorie tout entière; car
c'est en vain qu'on démandera où sont les innombrables formes
de transition qui ont dû autrefois relier les espèces voisines

ou représentatives qu'on rencontre dans les étages successifs
d'une même formation. On peut refuser de croire aux énormes
intervalles de temps qui ont dû s'écouler entre nos formations
consécutives, et méconnaître l'importance du rôle qu'ont dû
jouer les migrations quand on étudie les formations d'une seule
grande région, l'Europepar exemple. On peut soutenir que l'ap-
parition subite de groupes entiers d'espèces est un fait évident,
bien que la plupart du temps il n'ait que l'apparence de la
vérité. On peut demanderoù sont les restes de ces organismes si

infiniment nombreux, qui ont dû exister longtemps avant que
les couches inférieures du système cumbrien se soient déposée's.
Nous savons maintenant qu'il existait, à cette époque, au moins
un animal ; mais je ne puis répondre à cette dernière question
qu'en supposant que nos océans ont dû exister depuis un temps
immense là où ils s'étendent actuellement, et qu'ils ont dû

occuper ces points depuis le commencement de l'époque cum-
b'rienne ; mais que, bien avant celte période, le globe avait un
aspect tout différent, et que les continents d'alors, constitués

par des formations beaucoup plus anciennes que celles que nous
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connaissons, n'existent plus qu'à l'état métamorphique,.ou sont

encore ensevelis au fond des mers.
Ces difficultés réservées, tous les autres faits principaux,de la

paléontologie me paraissent concorder admirablement avec la
théorie de la descendance avec modifications par la sélection
naturelle.Il nous devient facile de comprendrecommentles espè-

ces nouvelles apparaissent lentement,et successivement ; pour-
quoi les espèces de diverses classes ne se modifient pas nécessai-
rement ensemble avec la même rapidité ou au même degré,bien

que toutes, à la longue,éprouvent dans une certaine mesure des
modifications. L'extinction des formes anciennes est la consé-

quence presque inévitable de la production de formes nouvelles.
Nous pouvons comprendre pourquoi une espèce qui a disparu ne
reparaît jamais. Les groupes d'espèces augmentent lentement
en nombre, et persistent pendant des'périodes inégales endurée,
caria marche des modifications est nécessairement lente et dé-
pend d'une foule d'éventualités complexes. Les espèces domi-
nantes appartenant à des groupes étendus et prépondérants ten-
dent à laisser de nombreux descendants qui constituent à leur
tour de nouveauxsous-groupes,puis des groupes. A mesure que
ceux-ci se forment, les espèces des groupes moins vigoureux, en
raisonde l'infériorité qu'ils doiventpar hérédité à un ancêtrecom-
mun, tendent à disparaître sans laisser de descendantsmodifiés à
la surface delà terre. Toutefois,l'extinctioncomplète d'un groupe
entier d'espèces peut souvent être une opération très-longue,
par suite de la persistance de quelques descendants qui ont pu
continuer à se maintenir dans certaines positions isolées et pro-
tégées. Lorsqu'un groupe a complètementdisparu, il ne reparaît
jamais, le lien de ses générationsayant été rompu.

Nous pouvons comprendre comment il se fait que les formes
dominantes, qui se répandent beaucoup et qui fournissent le plus
grand nombre de variétés, doivent tendre à peupler le mondede
descendants se rapprochant d'elles, tout en étant modifiés.
Ceux-ciréussiront généralementà déplacer les groupes qui, dans
la lutte pour l'existence, leur sont inférieurs. Il résulte de là
qu'après de longs intervalles jde temps les habitants du globe
semblent avoir changé partout simultanément.

Nous pouvons comprendre comment il se fait que toutes les
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formes de la vie, anciennes et récentes, ne constituent, dans leur
ensemble qu'un petit nombre de grandes classes. Nous pouvons
comprendre pourquoi, en vertu de la tendance continue à la di-

vergence des caractères, plus une forme est ancienne, plus elle
diffère d'ordinaire de celles qui vivent actuellement ; pourquoi
d'anciennes formes éteintes comblent souvent des lacunes exis-
tant entre des formes actuelles et réunissent quelquefois en un
seul deux groupes précédemment considérés comme distincts,
maisle plus ordinairement ne tendent, qu'à diminuer la distance
qui les sépare. Plus une forme est ancienne, plus souvent il ar-
rive qu'elle a, jusqu'à un certain point, des caractères intermé-
diaires entre des groupes aujourd'hui distincts ; car, plus une
forme est ancienne,plus elle doit se rapprocher de l'ancêtre com-
mun de groupes qui ont depuis divergé considérablement, et

par conséquentlui ressembler. Les formes éteintes présentent ra-
rement des caractères directement intermédiaires entre les for-

mes vivantes ; elles ne sont intermédiaires qu'au moyen d'un
circuit long et tortueux, passant par une foule d'autres formes
différentes et disparues. Nous pouvons facilement comprendre
pourquoi les restes organiques de formations immédiatement
consécutives sont très-étroitement alliés, car ils sont en relation
généalogique plus étroite; et, aussi, pourquoi les fossiles enfouis
dans une formation intermédiaire présentent des caractères in-
termédiaires.

Les habitants de chaque période successive de l'histoire du
globe ont vaincu leurs prédécesseurs dans la lutte pour l'exis-
tence, et occupent de ce fait une place plus élevée qu'eux dans
l'échelle de la nature, leur conformation s'étant généralement
plus spécialisée; c'est ce qui peut expliquer l'opinion admise par
la plupart des paléontologistes que, dans son ensemble, l'organi-
sation a progressé. Les animaux anciens et éteints ressemblent,
jusqu'à un certain point, aux embryons des animaux vivantsap-
partenant à la même classe ; fait étonnant qui s'explique tout
simplement par ma théorie. La succession des mêmes types
d'organisation dans les mêmes régions, pendant les dernières
périodes géologiques, cesse d'être un mystère, et s'explique tout
simplement par les lois de l'hérédité.

Si, donc, les archives géologiques sont aussi imparfaites que
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beaucoup de savants le croient, et on'peutau moins affirmer que
la preuve du contraire ne saurait être fournie, les principales
objections soulevées contre la théorie de la sélection sont bien
amoindries ou disparaissent. Il me semble, d'autre part, que
toutes les lois essentielles établies par la paléontologie proclament
clairement que les espèces sont le produit de la génération ordi-
naire, et que les formes anciennes ont été remplacées par des
formes nouvelles et perfectionnées, elles-mêmes le résultat delà
variation et de la persistance du plus apte.



CHAPITRE XII

DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE

Les différences dans les conditions physiques ne suffisent pas pour expliquer' la
distribution géographique actuelle. — Importance des barrières. — Affinités

entre les productions d'un même continent. — Centres de création.— Disper-
sion provenant de modifications dans le climat, dans le "niveau du sol etd'autres
moyens accidentels. — Dispersion pendant la période glaciaire. — Périodes
glaciaires alternantes dans l'hémisphère boréal et dans l'hémisphère austral.

Lorsque l'on considère la distribution des êtres organisés à la
surface du globe, le-premier fait considérable dont on- est frappé,
c'est que ni les différences climatériquesni les autres conditions
physiques n'expliquent suffisamment les ressemblances ou les
dissemblances des habitants des diverses régions. Presque tous
les naturalistesqui ont récemmentétudié cette question en sontar-
rivés à cette même conclusion. Il suffiraitd'examiner l'Amérique
pour en démontrer la vérité ; tous les auteurs s'accordent,en effet,
à reconnaître que, à l'exceptionde la partie septentrionale et de
la zone qui entoure le pôle,la distinction de la terre en ancien et

en nouveau monde constitueune des divisionsles plus fondamen-
talesde la distribution géographique. Cependant,si nous parcou-
rons le vaste continentaméricain, depuis les parties centrales des
Etats-Unis jusqu'à son extrémité la plus méridionale, nous ren-
controns les conditionsles plus différentes : des régions humides,
des déserts arides, des montagnes élevées, des plaines couvertes
d'herbes, des forêts, des marais, des lacs et des grandes rivières
et presque toutes les températures possibles. Il n'y a pour ainsi
dire pas, dans l'ancien monde, un climat ou une condition qui
n'ait son équivalent dans le nouveau monde — au moins dans
les limites de ce qui peut être nécessaire à une même 'espèce.
On peut, sans doute, signaler dans l'ancien monde quelques ré-
gions plus chaudes qu'aucune de celles du nouveau monde,mais
ces régions ne sont point peuplées par une faune différente de
celle des régions avoisinantes ; il est fort rare, en effet, de trou-
ver un groupe d'organismes confiné dans une étroite station qui
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ne présente que de légères différences dans ses conditions par-
ticulières. Malgré ce parallélisme général entre les conditions
physiques respectives de l'ancien et du nouveau monde, quelle

immense différence n'y a-t-il pas dans leurs productions vi-

vantes 1

Si nous comparons, dans l'hémisphère austral, de grandes
étendues de pays en Australie, dans l'Afrique méridionale et
dans l'ouest ;de l'Amérique du Sud, entre les 2Se et 35° degrés
de latitude, nous y trouvons des points très-semblables par toutes
leurs conditions ; il ne serait cependant pas possible de trouver
trois faunes et trois flores plus dissemblables. Si, d'autre part,
nous comparons les productions de l'Amérique méridionale, au
sud du 35° degré de latitude, avec celles au nord du 2S° degré,
productions qui se trouvent par conséquent séparées par un
espace de dix degrésde latitude, et soumises à des conditions bien,
différentes, elles sont incomparablement plus voisines les unes
des autres qu'elles ne le sont des productions australiennes ou
africaines vivant sous un climat presquesemblable. On pourrait
signaler des faits analogues chez les habitants de la mer.

Un second fait important qui nous frappe, dans ce coup d'oeil
général, c'est que toutes les barrières ou tous les obstacles qui
s'opposentà unelibre migration sont étroitement en l'apport avec
les différences qui existent entre les productions de diverses
régions. C'est ce que nous démontre la grande différence qu'on
remarque dans presque toutes les productions terrestres de
l'ancien et du nouveau monde, les parties septentrionalesexcep-
tées, où les deux continents se joignent presque, et où, sous un
climat peu différent, il peut y avoir eu migration des formes ha-
bitant les parties tempérées du nord, comme cela s'observe ac-
tuellement pour les productions strictement arctiques. Le même
fait est appréciable dans la différence que présentent, sous une
même latitude, les habitants de l'Australie, de l'Afrique et de
l'Amérique du Sud, pays aussi isolés les uns des autres que pos-
sible. Il en est de même sur tous les continents ; car nous trou-
vons souvent des productions différentes sur les côtés opposés de
grandes chaînes de montagnes élevées et continues, de vastes
déserts et souvent môme de grandes rivières. Cependant, comme
les chaînes de montagnes, les déserts, etc., ne sont pas aussi
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infranchissables et n'ont probablement pas existé depuis aussi
longtempsque les océans qui séparent les continents, les diffé-

rences que de telles barrières apportent dans l'ensemble du
monde organisé sont bien moins tranchées que celles qui carac-
térisent les productions de continents séparés.

Si nous étudions les mers, nous trouvons que la même loi s'ap-
plique aussi. Les habitants des mers de la côte orientale et de la

côte occidentale de l'Amérique méridionalesont fort distincts et il

n'y a que fort peu de poissons, de mollusques et de crustacés qui
soientcommuns aux unes et aux autres ; mais le docteurGiinther a
récemment démontré que, sur les rives opposées de l'isthme de
Panama, environ 30 pour 100 des poissons sont communs aux
deux mers ; c'est là un fait qui a conduit quelques naturalistesà

croire que l'isthme a été autrefois ouvert. A l'ouest des côtes de

l'Amérique s'étend un océan vaste et ouvert, sans une île qui
puisse servir de lieu de refuge ou de repos à des émigrants ;

c'est là une antre espèce de barrière, au-delà de laquelle nous
trouvons, dans les îles orientales du Pacifique, une autre faune
complètement distincte, de sorte que nous avons ici trois faunes
marines, s'étendant du nord au sud, sur un espace considé-
rable et sur des lignes parallèles peu éloignés les unes des au-
tres et sous des climats correspondants ; mais, séparées qu'elles

sont par des barrières infranchissables, c'est-à-dire par des

terres continues ou par des mers ouvertes et profondes, elles

sont presque totalement distinctes. Si nous continuons toujours
d'avancer vers l'ouest, au-delà des îles orientales de la région
tropicale du Pacifique, nous ne rencontrons point de barrières
infranchissables, mais des îles en grand nombre pouvant servir

de lieux de relâche ou des côtes continues, jusqu'à ce qu'après
avoir traversé un hémisphère entier, nous arrivions aux côtes

d'Afrique ; or, sur toute cette vaste étendue, nousne remarquons
point, de faune marinebien définie et bien distincte. Bien qu'un
si petit nombre d'animaux marins soient communs aux trois

faunes de l'Amérique orientale, de l'Amérique occidentaleet des

îles orientales du Pacifique, dont je viens d'indiquer approxima-
tivement les limites, beaucoup de poissons s'étendent cependant
depuis l'océan Pacifique jusque dans l'océan Indien, et beaucoup
de coquillages sont communs aux îles orientales de l'océan Paci-
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fique et aux côtes orientales.de l'Afrique, deux régions situées

sous des méridiens presque opposés.

Un troisième grand fait principal, presque inclus, d'ailleurs,
dansies deux précédents, c'est l'affinité qui existe entre les pro-
ductions d'un même continent ou d'une même mer, bien que
les espèces elles-mêmes soient quelquefois distinctes en ses di-

vers points et dans des stations différentes. C'est-là une loi de'

la plus grande généralité, et dont chaque continent offre des
exemples remarquables. Néanmoins, le naturalistevoyageant du
nord au midi, par exemple, ne manque jamais d'être frappé de

la manière dont des groupes successifs d'êtres spécifiquement
distincts, bien qu'en étroite relation les uns1 avec les autres, se
remplacent mutuellement. Il voit des oiseaux analogues, leur
chant est presque semblable, leurs nids sont presque construits
de la même manière, leurs oeufs sont à peu près delà même cou-
leur, et cependant ce sont des espèces différentes. Les plaines
avoisinant le détroit de Magellan sont habitées par une espèce
d'autruche américaine (Rhea)

,
et les plaines de la Plata,

situées plus au nord, par une espèce différente du même
genre; mais on n'y rencontre ni la véritable autruche ni l'ému,
qui vivent sous les mômes latitudes en Afrique et en Aus-
tralie. Dans ces mômes plaines de la Plata, nous trouvons
l'agouti et la viscache, animaux ayant à peu près les mêmes habi-
tudes que noslièvresiet nos lapins, et qui appartiennent aumême
ordre de rongeurs, mais qui' présentent évidemment clans leur

,

structure un type tout américain. Sur les cimes élevées des Cor-
dillères, nous trouvons une espèce de viscache alpestre; dans les

eaux nous ne trouvons ni le castor ni le-rat musqué, mais lecoy-
pou et le capybara, rongeurs ayant le type sud-américain. Nous
pourrions citer une foule d'autresexemples semblables. Si nous
examinons les îles de la côte américaine, quelque différentes
qu'elles soient du continent par leur nature géologique, leurs
habitants sont essentiellement américains, bien qu'ils puissent
tons appartenir à des espèces particulières. Nous pouvons recu-
ler jusqu'aux périodes écoulées et, ainsi que nous l'avons vu
dans le chapitre précédent, nous trouverons encore que ce sont
des types américainsqui dominent dans les mers américaines et
sur le continent américain. Ces faits dénotent l'existence de quel-
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que lien organique intime et profond qui prévaut dans le temps
et dans l'espace, dans les mêmes étendues de terre et de mer,
indépendamment des conditions physiques. Il faudrait qu'un
naturaliste fût bien indifférentpour n'être pas tenté de rechercher
quel peut être ce lien.

Ce lien est tout simplement l'hérédité, cette cause qui, seule,
autant que nous le sachions d'une manière positive, tend à pro-
duire des organismestout à fait semblables les uns aux autres, ou,
comme on le voit dans le cas des variétés, presque semblables.
La dissemblance des habitants de diverses régions peut être at-
tribuée à des modificationsdues à la variation et à la. sélection na-
turelle et probablementaussi,mais à un moindre degré, à l'action
directede conditions physiques différentes. Les degrés de dissem-
blance dépendentde ce que les migrations des formes organiques
dominantes ont été plus ou moins efficacement empêchées à des
époques plus ou moins reculées ; de la nature et du nombre des
premiers immigrants, et de l'action que les habitants ont pu
exercer les uns sur les autres, au point de vue de la conserva-
tion de différentes modifications ; les rapports qu'ont entre eux
les divers organismesdans la lutte pour l'existenceétant, comme
je l'ai déjà souvent indiqué, les plus importants de tous. C'est
ainsi que les barrières, en mettant obstacle aux migrations,
jouent un rôle aussi important que le temps, quand il s'agit des
lentes modifications par la sélection naturelle. Les espèces très-
répandues, comprenant de nombreux individus, qui ont déjà
triomphé de beaucoup de concurrents dans leurs vastes habitats,
sont aussi celles qui ont le plus de chances de s'emparer de pla-

ces nouvelles, lorsqu'elles se répandent dans de nouvelles ré-
gions. Soumises dans leur nouvelle patrie à de nouvelles condi-
tions, elles doivent fréquemment subir des modifications et des
perfectionnementsultérieurs ; il en résulte qu'elles doivent rem-
porter de nouvelles victoires et produire des groupes de descen-
dants modifiés.Ce principe de l'hérédité avec modifications nous
permet de comprendre pourquoi des sections de genres, des

genres entiers, et même des familles entières, se trouvent con-
finés dans les mêmes régions, cas si fréquent et si connu.

Ainsi que je l'ai fait remarquer dans le chapitre précédent, il

n'y a pas de preuve qu'il existe aucune loi de développement no-
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cessaire. La variabilité de chaque espèce étant une propriété
indépendante, dont la sélection naturelle ne s'empare qu'autant
qu'il en résulte un avantage pour l'individu dans sa lutte com-
plexe pour l'existence, la somme des modifications chez des es-
pèces différentes ne doit nullement être uniforme. Si un certain
nombre d'espèces, après avoir été longtemps en concurrenceles

unes avec les autres dans leur ancien habitat, émigraientensemble
clans une région-nouvelle qui, plus tard, se trouveraitisolée, elles
seraient peu sujettes à des modifications, car ni la migration ni
l'isolementne peuvent rien par eux-mêmes. Ces principesn'agis-
sent qu'en amenant les organismes à avoir de nouveaux rapports
les uns avec les autres, et, à un moindre degré, avec les condi-
tions physiques ambiantes. De même que nous avons vu, dans le
chapitre précédent, que quelques formes ont conservé à peu près
les mêmes caractères depuis une époque géologique prodigieu-
sement reculée, de même certaines espèces se sont dissémi-
nées sur d'immenses espaces, sans se modifier beaucoup, ou
même sans avoir éprouvé aucun changement.

En partant de ces principes, il est évident que les différentes
espèces d'un même genre, bien qu'habitant les points du globe
les plus éloignés, doivent avoir la même origine, puisqu'elles
descendent d'un même ancêtre. A l'égard de ces espèces qui
n'ont éprouvé que [peu de modifications pendant des périodes
géologiques entières,-il n'y a pas de grande difficulté à admettre
qu'ellesontémigréd'une même région ; car, pendantles immenses
changement géographiques et climatériques qui sont survenus
depuis les temps anciens, toutes les migrations, quelqueconsidé-
rables qu'elles soient, ont été possibles. Mais, dans beaucoup
d'autres cas où nous avons des raisons de penser que les espèces
d'un genre se sont produites à des époques relativement récen-
tes, celte question présente de grandes difficultés.

11 est évident que des individus d'une même espèce, bien
qu'habitant habituellement des régions éloignées et sépa-
rées, doivent provenir d'un seul point, celui où ont existé
leurs parents, car, ainsi que nous l'avons déjà expliqué, il
serait inadmissible que des individus absolument identiques
eussent pu être produits par des parents spécifiquement dis-
tincts.
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CENTRES UNIQUES DE CKEATJON.

Nous voilà ainsi amenés à examiner une question qui a sou-
levé tant de discussions parmi les naturalistes. Il s'agit de savoir
si les espèces ont été créées sur un ou plusieurs points de la sur-
face terrestre. Il y a sans doute des cas où il est extrêmement
.difficile de comprendre comment la même espèce a pu se trans-
porter d'un point unique jusqu'aux diverses régions éloignées et
isolées où nous la trouvons aujourd'hui. Néanmoins, il semble
si simple que chaque espèce se soit produite d'abord dans une
région unique, que cettehypothèse captive aisément l'esprit. Qui-

conque la rejette, repousse la vera causa de la générationordinaire

avec migrations subséquenteset invoque l'intervention d'un mi-

racle. Il est universellementadmis que, dans la plupart descas,
la région habitée par une espèce est continue; et que, lorsqu'une
plante ou un animal habitent deux points si éloignés ou sé-

parés l'un de l'autre par des obstacles de nature telle, que la mi-
gration

1
devient très-difficile, on considère le fait comme excep-

tionnel et extraordinaire. L'impossibilité d'émigrer à travers une
vaste mer est plus évidente pour les mammifères terrestres que
pour tous les autres êtres organisés; aussi ne trouvons-nous pas
d'exemple inexplicable de l'existence d'un même mammifère
habitant des points éloignés du globe. Le géologue n'est point
embarrassé de voir que l'Angleterre possède les mêmes quadru-
pèdes que le reste de l'Europe, parce qu'il est évident que les

deux régions ont été autrefois réunies. Mais, si les mêmes espèces

peuvent être produites sur deux points séparés, pourquoi ne
trouvons-nous pas un seul mammifère commun à l'Europe et à

l'Australie ou à l'Amérique du Sud? Les conditions d'existence

sont si complètement les mêmes, qu'une foule de plantes et d'a-
nimaux européens se sont naturalisés en Australie et en Améri-

que, et que quelques plantesindigènes sont absolumentidentiques

sur ces points si éloignésdel'hémisphèreboréalet de l'hémisphère
austral. Je crois qu'on peut répondre à cela que les mammifères
n'ont pas pu émigrer, tandis que certainesplantes, grâce à la di-

versitéde leurs moyensde dissémination,ont pu être transportées
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de pi'oche en proche à travers d'immenses espaces. L'influence
considérable des barrières de toutes sortes n'est compréhensible
qu'autant que la grande majorité desespèces a été produite d'un
côté, et n'a pu passerau côté opposé. Quelques familles, beaucoup
de sous-familles, un grand nombre de genres, sont confinés dans

une seule région, et plusieurs naturalistes ont observé que les

genres les plus naturels, c'est-à-dire ceux dont les espèces se
rapprochent le plus les unes des autres, sont généralement pro-
pres à une seule région assez restreinte, ou, s'ils ont une vaste
extension, cette extension est continue. Ne serait-ce pas une
étrange anomalie qu'en descendant un degré plus bas dans la
série, c'est-à-dire jusqu'aux individus de la môme espèce, une
règle tout opposée prévalût, et que ceux-ci n'eussent pas, au
moins à l'origine, été confinés dans quelque région unique?

Il me semble donc beaucoup plus probable, ainsi du reste qu'à
beaucoup d'autres naturalistes, que l'espèce s'est produite dans
une seule contrée, d'où elle s'est ensuite répandue aussi loin
que le lui ont permis ses moyens de migration et de subsistance,
tant sous les conditions de vie passée que sous les conditions de
vie actuelle. 11 se '^présente, sans doute, bien des cas où il est
impossible d'expliquer le passage d'une même espèce d'un point
à un autre, mais les changements géographiqueset climatériques
qui ont certainement eu lieu depuis des époques géologiques ré-
centes doivent avoir rompu la continuité de distribution primitive
de beaucoup d'espèces. Nous en sommes donc réduitsà apprécier
si les exceptionsà la continuitéde distribution sont assez nombreu-
ses et assez graves pour nous faire renoncer à l'hypothèse ren-
due probable, par tant de considérations générales, que chaque
espèce s'est produite sur un point, et est partie de là pour s'é-
tendre ensuite aussi loin qu'il lui a été possible. Il serait fasti-
dieux de discuter tous les cas exeptionnels où la même espèce
vit actuellement sur des points isolés et éloignés, et encore n'au-
rais-je pas la prétention de trouver une explication complète.
Toutefois, après quelques considérations préliminaires, je dis-
cuterai quelques-uns des exemples les plus frappants, tels que
l'existence d'une même espèce sur les sommets de montagnes
très-éloignées les unes des autres et sur des points très-distants
des régions arctiques et antarctiques ; secondement (dans le cha-
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pi tre suivant), l'extensionremarquabledesformesaquatiquesd'eau
douce; et, troisièmement, l'existence des mêmes espèces terres-
tres dans les îles et sur les continents les plus voisins, bien que
parfois séparés par plusieurs centaines de milles de pleine mer.
Si l'existence d'une même espèce en des points distants et isolés

de la surface du globe peut, dans un grand nombre de cas, s'ex-
pliquer par l'hypothèse que chaque espèce a émigré de son point
de production, alors, considérant notre ignorance en ce qui con-
cerne, tant les changements climatériques et géographiques
qui ont eu lieu autrefois, que les moyens accidentels de transport,
qui ont pu concourir à cette dissémination, je crois que la

croyance à un berceau unique est incontestablement la plus
naturelle.

La discussion de ce sujet nous permettra en même temps
d'étudier un point également très-importantpour nous, c'est-à-
dire si les diverses espèces d'un même genre qui, d'après ma
théorie, doivent toutes descendre d'un ancêtre commun, peuvent
avoir émigré de la contrée habitée par celui-ci tout en se modi-
fiant pendant leur migration. Si l'on peut démontrer que, lors-

que la plupart des espèces habitant une région sont différentes
de celles d'uneautre région, tout en en étant cependant très-voi-

sines, il y a eu autrefoisdes migrations probables d'une de ces ré-
gions dans l'autre, ces faits confirmeront ma théorie, car on peut
les expliquer facilement par l'hypothèse de la descendance avec
modification. Une île volcanique,par exemple, formée par soulè-

vement à quelques centaines de milles d'un continent, recevra
probablement,dans le cours du temps, un petit nombrede colons,

dont les descendants, bien que modifiés, seront cependant en

étroite relation d'héréditéavec les habitants du continent. De sem-
blables cas sont communs,et, ainsi que nous le verronsplus tard,

sont complètement inexplicables dans l'hypothèse des créations
indépendantes. Cette opinion sur les rapports qui existent entre
les espèces de deux régions se rapproche beaucoup de celle émise

par M. Wallace, qui conclut que « chaque espèce, à sa naissance,
coïncide pour le temps et pour le lieu avec une autre espèce pré-

existante et proche alliée. » On sait actuellement que M. Wallace
attribue cette coïncidence à la descendance avec modifications.

- La question de l'unité ou delà pluralité des centres de création
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diffère d'une autre question qui, cependant, s'en rapproche beau-
coup, c'est-à-dire si tous les individus d'une même espèce descen-
dent d'un seul couple, ou d'un seul hermaphrodite, ou, ainsi que
l'admettent quelques auteurs, de plusieurs individus simultané-
ment créés. A l'égard des êtres organisésqui ne se croisent jamais,

en admettant qu'il y enait,chaque espèce doit descendred'imesuc-
cession de variétés modifiées, qui se sont mutuellement supplan-
tées, mais sans jamais se mélanger avec d'autres individus ou
d'autres variétés de la même espèce ; de sorte qu'à chaque phase
successive de modification, tous les individus de la même variété
descendent d'un seul parent. Mais, dans la majoritédes cas, pour
tous les organismes qui s'apparient habituellementpour chaque
fécondation, ou qui s'entre-croisentparfois, les individus d'une
même espèce, habitant la même région, se maintiennent à peu
près uniformespar suite de leurs croisements constants ; de sorte
qu'un grand nombre d'individus se modifiant simultanément,
l'ensemble des modifications caractérisant une phase donnée ne
sera pas dû à la descendance d'un parent unique. Pour bien faire
comprendre ce que j'entends : nos chevaux de course diffèrentde
toutes les autres races, mais ils ne doivent pas leur différence et
leur supériorité à leur descendance d'un seul couple, mais aux
soins incessants apportés à la sélection et à l'entraînementd'un
grand nombre d'individuspendant chaque génération.

Avant.de discuter les trois classes de faits que j'ai choisis

comme présentant les plus grandes difficultés qu'on puisse éle-
ver contre la théorie des « centres uniques de création », je dois
dire quelques mots sur les moyens de dispersion.

MOYENS DE DISPERSION.

Sir G. Lyell et d'autres auteurs ont admirablement traité cette
question ; je me borneraidonc à donner ici un brefrésumé des faits
les plus importants. Les changements climatériques doivent avoir
exercé une puissante influence sur les migrations ; une région,
infranchissable aujourd'hui, peut avoir été une grande route de
migrations, lorsque son climat était différentdece qu'il est actuel-
lement. J'aurai bientôt, d'ailleurs, à discuterce côté de la question

28
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avec quelques détails. Les changements de niveau du sol doivent
aussi avoir joué un grand rôle; un isthme étroit sépare aujour-
d'hui deux faunes marines; que cet isthme soit submergé ou
qu'il l'ait été autrefois, et les deux faunes se mélangeront ou se
seront déjà mélangées. Là où il y a aujourd'hui une mer, des

terres peuvent avoir anciennementrelié des îles ou même des con-
tinents, et permis ainsi aux productions terrestres de passer des

uns aux autres. Aucun géologue ne conteste les grands change-
ments de niveau qui ont eu lieu pendant la période actuelle,
Changementsdont les organismesvivants ont été contemporains.
Edouard Fortes a insisté sur le fait que toutes les îles de l'Atlan-
tique ont dû être, à une époque récente, reliées à l'Europe ou
à l'Afrique, de même que l'Europe à l'Amérique. D'autres au-
teurs ont également jeté des ponts hypothétiques sur tous les
océans, et relié presquetoutes les îles à quelque continent. Si l'on
pouvait accorder une foi entière aux arguments employés par
Forbes, il faudrait admettre qu'il n'y a pas une seule île qui
n'ait été récemment rattachée à quelque continent. Cette hypo-
thèse tranche le noeud gordien de la dispersion d'une même es-
pèce sur les points les plus éloignés, et écarte bien des difficultés;
mais, autant que je puis en juger, je ne crois pas que nous
soyons autorisés à admettre qu'il y ait eu des changements géo-
graphiques aussi énormes dans les limites de la période des es-
pèces existantes. Il nie semble que nous avons de nombreuses

preuves de grandes oscillations dans le niveau des terres et des

mers, mais non pas de changements assez considérables dans la

position etl'extension de nos continents pour nous donner le droit
d'admettre que, à une époque récente, ils aient tous été reliés les

uns aux autres ainsi qu'aux diversesîles océaniques.J'admetscom-
plètement l'existence antérieure de beaucoup d'îles, actuelle-
ment ensevelies sous la mer, qui ont pu servir de stations, de lieux
de relâche, aux plantes et aux animauxpendant leurs migrations.
Dans les mers où se produit le corail, ces îles submergées sont

encore indiquées aujourd'hui par les anneaux de corail ou attolls
qui les surmontent. Lorsqu'on admettra complètement, comme

on le fera un jour, que chaque espèce a rayonné d'un berceau
unique, et qu'à la longue nous finirons par connaître quelque
chose de plus précis sur les moyensde dispersion des êtres orga-
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nisés, nous pourrons spéculer avec plus de certitudesur l'ancienne
extension des terres. Mais je ne pense pas qu'on arrive jamais
à prouver que, pendant la périoderécente, la plupart de nos conti-
nents, aujourd'hui complètementséparés, aient été réunis d'une
manière continue ou à peu près continue les uns avec les autres,
ainsi qu'avec les grandes îles océaniques. Plusieurs faits relatifs
à la distribution géographique, tels, par exemple, que la grande
différence des faunes marines sur les côtés opposées de presque
tous les continents; les rapports étroits qui relient aux habitants
actuels les formes tertiaires de plusieurs terres et même de plu-
sieurs mers ; le degré d'affinité qu'on observe entre les mam-
mifères habitant les îles et ceux du continent le plus rapproché,
aflinilé qui est en partie déterminée, comme nous le verrons
plus loin, par la profondeur de la mer qui les sépare ; tous ces
faits et quelques autres analogues me paraissent s'opposer à ce
que l'on admette que des révolutions géographiques aussi con-
sidérables que l'exigeraient les opinions soutenues par Forbes et
ses partisans, se sont produites à une époque récente. Les pro-
portions relatives et la nature des habitants des îles océaniques
me paraissent également s'oppposer à l'hypothèse que celles-ci
ont été autrefois reliées avec des continents.La constitution pres-
que universellement volcanique de ces îles n'est pas non plus fa-
vorable à l'idée qu'elles représentent des restes de continents
submergés ; car, si elles avaient primitivementconstituédes chaî-
nes de montagnes continentales, quelques-unes au moins se-
raient, comme d'autres sommets, formées de granit, de schistes
métamorphiques, d'anciennes roches fossilifères ou autres roches
analogues, au lieu de n'être que des entassements de matières
volcaniques.

Je dois maintenant dire quelques mots sur ce qu'on a appelé
les moyensaccidentelsde dispersion, moyens qu'il vaudraitmieux
appeler occasionnels; je ne parlerai ici que des plantes. On dit,
dans les ouvrages de botanique, que telle ou telle plante se prête
mal à une grande dissémination ; mais on peut dire qu'on ignore
presque absolumentsi telle ou telle plante peut traverser la mer
avec plus ou moins de facilité. On ne savait même pas, avant les
quelques expériences que j'ai entreprises sur ce point avec
le concours de M. Berkeley, pendantcombien de temps les grai-
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nés peuvent résisterà l'action nuisiblede l'eau de mer. Je trouvai,
àma grande surprise, que, sur quatre-vingt-septespèces, soixante-
quatre ont pu germer après une immersion dé vingt-huitjours, et
quecertainesrésistèrentmêmeà uneimmersionde cent trente-sept
jours. Il est bon de noterque certains ordres se montrèrent beau-

coup moins capables que d'autres de résister à cette épreuve ; neuf
Légumineuses, à l'exception d'une seule, résistèrent mal à l'ac-
tion de l'eau salée ; sept espèces appartenant aux deux ordres
alliés, les Hydrophyllacées et Polémoniacées, furent toutes dé-
truites par un mois d'immersion. Pour plus de commodilé, j'ex-
périmentaiprincipalement sur les petites graines, dépouillées de

leur fruit ou de leur capsule; or, comme toutes allèrent au fond

au bout de peu de jours, elles n'auraient pas pu traverser de

grands bras de mer; qu'elles fussent ou non endommagées par
l'eau salée. J'expérimentai ensuite sur quelques fruits et sur
quelques capsules, etc., de plus grosse dimension ; quelques-uns
flottèrent longtemps. On sait que le bois vert flotte beaucoup
moins longtemps que le bois sec. Je pensai que les inondations
doivent souvent entraîner à la mer des plantes pu des branches
desséchées chargées de capsules ou de fruits. Cette idée nie con-
-duisit à faire sécher les tiges et les branchesde quatre-vingt-qua-
torze plantes portant des fruits mûrs, et je les plaçai ensuite sur
de l'eau de mer. La plupart allèrent promptementau fond, mais
quelques-unes, qui, vertes, ne flottaient que peu de temps, ré-
sistèrentbeaucoup plus longtemps une fois sèches ; ainsi, les noi-

settes mûres s'enfoncèrentde suite, mais sèches, elles flottèrent
pendant quatre-vingt-dix jours, et germèrent après avoir été mi-

ses en terre; un plant d'asperge portant des baies mûres flotta

vingt-trois jours, après avoir été desséché il flotta quatre-vingt-
cinq jours et les grains germèrent ensuite. Les graines mûres
de VHelosciadhim, qui allaient au fond au bout de deux jours,
flottèrent pendant plus de quatre-vingt-dix jours une fois sèches,

et germèrent ensuite. Au total, sur quatre-vingt-quatorze plantes
sèches, dix-huit flottèrent pendant plus de vingt-huit jours, cl

quelques-unes dépassèrentde beaucoup ce ternie. Il en résulte

que 64/87 des graines que je soumis à l'expérience germèrent
après une immersion de vingt-huitjours, et que 18/94 des plan-

tes à fruits mûrs (toutes n'appartenaientpas aux mêmes espèce»
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que dans l'expérience précédente) flottèrent, après dessiccation,
pendant plus de vingt-huit jours. Nous pouvons donc conclure,
autant du moins qu'il est permis de tirer une conclusion d'un si
petit nombre de faits, que les graines de!4/100 des plantes d'une
contrée quelconque peuvent être entraînées pendant vingt-huit
jourspar les courantsmarins sans perdre la faculté de germer. D'a-
près l'atlas physique de Johnston, la vitesse moyenne des divers
courants de l'Atlantique est de 33 milles (53 kilomètresenviron)

par jour, quelques-uns même atteignent la vitesse de 60 milles
(96 kilomètres et demi) par jour; d'après cette moyenne, les
14/100 de grainesde plantes d'un pays pourraientdonc être trans-
portés à travers 924 milles (1487 kilomètres) de mer jusque dans
un autre pays, et germer si, après avoir échoué sur la rive, le

vent les portait dans un lieu favorable à leur développement.
M. Martens a entrepris subséquemment des expériences sem-

blables aux miennes, mais dans de meilleuresconditions; il plaça,

en effet, ses graines dans une boîte plongée dans la mer même,
de sorte qu'elles se trouvaient alternativementsoumises à l'action
de l'air et de l'eau,commedes plantes réellementflottantes.Il expé-
rimenta sur quatre-vingt-dix-huitgraines pour la plupart différen-
tes des miennes;mais il choisitdegrosfruits,etdes grainesde plan-
tes vivant sur les côtes, circonstances de nature à augmenter la
longueur moyennédeleurfiottaisonetleurrésistanceàractionnui-
sible de l'eau salée. D'autrepart, il n'apasfaitpréalablement sécher
les plantesportant leurfruit; faitqui,commenousl'avonsvu, aurait
permis à certaines de flotter encore plus longtemps. Le résultat
obtenu fut que 18/98 de ces graines flottèrent pendant quarante-
deux jours et purent germer ensuite. Je ne mets cependant pas
en doute que des plantes exposées aux vagues ne doivent pas
flotter aussi longtemps que celles qui, comme clans ces expé-
riences, sont à l'abri d'une violente agitation. 11 serait donc
plus sûr d'admettre que les graines d'environ 10 pour 100
des plantes d'une flore peuvent, après dessiccation, flotter à tra-
vers un espace de mer large de 900 milles (1 450 kilomètres)
environ, et germer ensuite. Le fait que les fruits plus gros
peuvent flotter plus longtemps que les petits est intéressant,
car il n'y a guère d'autre moyen de dispersion pour les plantes
^ gros fruits et à grosses graines et, ainsi que l'a démontré Alph.
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de Candolle, ces plantes ont généralementune extension limitée.
Les graines peuvent être occasionnellement transportées

d'une autre manière. Du bois flotté est jeté par les courants sur
les côtes de la plupart des îles, même de celles qui se trouvent
au milieu des mers les plus vastes ; les naturels des îles de corail
du Pacifique no peuvent se procurer les pierres dont ils confec-
tionnent leurs outils qu'en prenant celles qu'ils trouvent engagées
dans les racines des arbres flottés ; ces pierres appartiennent au
roi, qui en tire de gros revenus. J'ai observé que, lorsque des

pierres de forme irrégulière sont enchâssées dans les racines des
arbres, de petites parcelles de terre remplissent souvent les in-
terstices qui peuvent se trouver entre elles et le bois, et sont assez
bien protégées pour que l'eau ne puisse les enlever pendant la

plus longue traversée. J'ai vu germer trois dicotylédones, conte-
nues dans une parcelle de terre ainsi complètement enfermée
dans les racines d'un chêne ayant environ cinquante ans; je puis
garantir l'exactitude de cette observation. Je pourrais aussi dé-

montrer que des carcasses d'oiseaux, flottant sur la mer, ne soin

pas toujours immédiatement dévorées; or, un grand nombre de

graines peuvent conserver longtemps leur vitalité dans le jabot
des oiseaux flottants ; ainsi, les pois et les vesces sont tués par
quelques jours d'immersion dans l'eau salée, mais, à ma grande
surprise, quelques-unes de ces graines, prises dans le jabot d'un
pigeon qui avait flotté sur de l'eau salée pendant trente jours,
germèrent presque toutes.

.

Les oiseaux vivants ne peuvent manquer non plus d'être des

agents très-efficaces pour le transport des graines. Je pourrais
citer un grand nombre de faits qui prouvent que des oiseaux de

diverses espèces sont fréquemment chassés par les ouragans à
d'immenses distances en mer. Nous pouvons en toute sûreté
admettre que, dans ces circonstances, ils doivent atteindre une
vitesse de vol de 33 milles (environ 56 kilomètres) à l'heure; cl

quelques auteurs l'estiment à beaucoup plus encore. Je ne con-
nais pas d'exemplede graines alimentairesayant traversé intactes
l'intestin d'un oiseau, mais les noyaux des fruits passent sans
altération à travers les organes digestifs du dindon lui-même.
J'ai recueilli en deux mois, dans mon jardin, douze espèces de

graines prises dans les fientes de petits oiseaux ; ces graines pa-
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raissaicnt intactes, et quelques-unes ont germé. Mais voici un fait

plus important. Le jabot des oiseaux ne sécrète pas de suc gas-
trique et n'exerce aucune action nuisible sur la germination des
«raines, ainsiqueje m'en suis assurépar des essais. Or, lorsqu'un
oiseau a rencontré et absorbé une forte quantité de nourriture,
il est reconnu qu'il faut de douzeà dix-huit heures pour que tous
les grains aient passé dans le gésier. Un oiseau peut, dans cet in-
tervalle, être chassé par la tempête à une distance de 500 milles
(environ 800 kilomètres), et comme les oiseaux de proie recher-
chent les oiseaux fatigués, le contenu de leur jabot déchiré peut
être ainsidispersé. Certains faucons et certainshibouxavalent leur
proie entière, et, après un intervalle de douze à vingt heures,
dégorgent de petites pelotes dans lesquelles, ainsi qu'il résulte
d'expériences faites aux Zoological Gardens, il y a des graines
aptes à germer. Quelques graines d'avoine, de blé, de millet,
de chènevis, de chanvre, de trèfle et de betterave ont germé
après avoir séjourné de douze à vingt-quatre heures dans l'es-
tomac de divers oiseaux de proie; et deux graines de betterave
ont germé après un séjour de soixante-deux heures dans les.

mêmes conditions. Les poissons d'eau douce avalent les graines
de beaucoup de plantes terrestres et aquatiques; or, les oiseaux,
qui dévorent souvent les poissons, deviennentainsi les agents.dû-
transport des graines. J'ai introduit une quantité de graines
dans l'estomac de poissons morts que je faisais ensuite dévorer,

par des aigles pêcheurs, des cigognes et des pélicans ; après un
in tervalle deplusieursheures,ces oiseaux dégorgeaientlesgraines,
en pelotes, ou les rejetaient dans leurs excréments, et plusieurs,
d'entre elles germèrent parfaitement ; il y a toutefois des grai-v

nés qui ne résistent jamais à ce traitement.
Les sauterelles sont quelquefois emportées à de grandes dis-

tances des côtes; j'en ai moi-même capturé une à 370 milles
(595 kilomètres) de la côte d'Afrique, et on en a recueilli à des,
distances plus grandes encore. Lerév. R.-T. Lowe a informé sir
C. Lyell qu'en novembre 1844 des essaims de sauterelles ont,
envahi l'île de Madère. Elles étaient en quantités innombrables,
aussi serrées que les flocons clans les grandes tourmentes déneige,.
et s'étendaient en l'air aussi loin qu'on pouvait voir avec un té-
lescope. Pendant deux ou trois jours, elles décrivirent lentement
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dans les airs une immense ellipse ayrant 5 ou 6 milles de dia-
mètre, et le soir s'abattirent sur les arbres les plus élevés, qui
en étaient couverts. Elles disparurent ensuite aussi subitement
qu'elles étaientvenues et n'ont pas depuis reparu dans l'île. Or, les
fermiers de certaines parties du Natal croient, sans preuves bien
suffisantes toutefois, que des graines nuisibles sont introduites
dans leurs prairies parles excréments qu'y laissent les immenses
vols de sauterelles qui souvent envahissent le pays. M. AVeale
m'ayant, pour expérimenter ce fait, envoyé un paquet de bou-
lettes sèches provenant de ces insectes, j'y trouvai, en les exami-
nant à l'aide du microscope, plusieursgraines qui me donnèrent
sept graminées appartenant à deux espèces et àdeux genres. Une
invasion de sauterelles, comme celle qui a eu lieu à Madère,
pourrait donc facilement introduire plusieurs sortes de plantes
dans une île située fort loin du continent.

Bien que le bec et les pattes des oiseaux soient généralement
propres, il y adhère parfois un peu de terre; j'ai, dans une occa-
sion, enlevé soixante et un grains (environ 4 grammes), et dans
une autre vingt-deux grains (i6,4) de terre argileuse d'une
patte de perdrix, et, dans cette terre, se trouvait un caillou de
la grosseur d'unegrainede vesce. Voici un exempleplus frappant:
un ami m'a envoyé la patte d'une bécasse à laquelle était attaché

un fragment de terre sèche pesant neufgrains (58 centigrammes)
seulement, mais qui contenait une graine de Jiincus bufonius,
qui germa et fleurit. M. Swaysland, de Brighton, qui, depuis
quarante ans, étudie avec beaucoup de soin nos oiseaux de pas-
sage, m'informe qu'ayant souvent tiré des hoche-queues [Mola-
cilloe), des motteux et destariers (Saxicoloe), à leur arrivée, avant
qu'ils se soient abattus sur nos côtes, il a plusieurs fois remar-
qué qu'ils portent aux pattes des petites parcelles de terre sèclie.
On pourrait citer beaucoup de faits qui montrent combien le sol

est presque partout chargé de graines. Le professeur Newton,
par exemple, m'a envoyé une patte de perdrix (Caccabis rufa)
devenue, à la suite d'une blessure, incapable de voler, et à la-
quelle adhérait une boule de terre durcie qui pesait six onces et
demie (environ 200 grammes). Cette terre, qui avait été gardée
trois ans, fut ensuite brisée, arrosée et placée sous une cloche
de verre; il n'en leva pas moins de quatre-vingt-deux plantes,
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consistant en douze monocotylédonées, comprenant l'avoine
commune, et au moins une espèce d'herbe; et soixante et dix
dicotylédonées qui, à en juger par les jeunes feuilles, apparte-
naient à trois espèces distinctes au moins. De pareils faits ne
permettent pas de douter que les nombreux oiseaux qui sont
annuellement entraînés par les bourrasquesà des distances con-
sidérables en mer, ainsi que ceux qui émigrent chaque année,
les millions de cailles qui traversent la Méditerranée, par exem-
ple, ne doivent occasionnellement transporter quelques graines
enfouies dans la boue qui adhère à leur bec et à leurs pattes. Mais
j'aurai bientôt à revenir sur ce sujet.

On sait que les glaces flottantes sont souvent chargées de
pierres et de terre, et qu'on y a même trouvé des broussailles,
des os et le nid d'un oiseau terrestre; on ne saurait donc douter
qu'elles ne puissentquelquefois, ainsi que le suggère Lyell, trans-
porter des graines d'un pointa un autre des régions arctiques et
antarctiques. Pendant la période glaciaire, ce moyen de dissémi-
nation a pu s'étendre dans nos contrées actuellement tempérées.
Aux Açores, le nombre considérable de plantes européennes, en
comparaisonde cellesqui croissentsur les autresîles de l'Atlantique
plus rapprochées du continent, et leurs caractères quelque peu
septentrionaux pour la latitude où elles vivent, ainsi que l'a fait
remarquer M. H.-C. Waston, m'ont porté à croire que ces îles
ont dû être peuplées en partie de graines apportéespar les glaces
pendant l'époque glaciaire. A ma demande, sir C. Lyell a écrit à
M. Hartung pour lui demander s'il avait observé des blocs errati-
ques dans ces îles, et celui-ci répondit qu'ilavait en effet trouvé de
grands fragments de granit et d'autres roches qui ne se rencon-
trent pas dans l'archipel. Nous pouvons donc conclure que les
glaces flottantes ont autrefois déposé leurs fardeaux de pierre
sur les rives de ces îles océaniques, et que, par conséquent, il
est très-possible qu'elles y aient aussi apporté les graines de
plantes septentrionales.

Si l'on songe que ces divers modes de transport, ainsi que
d'autres qui, sans aucun doute, sont encore à découvrir, ont agi
constamment depuis des milliers et des milliers d'années, il se-
rait vraiment merveilleux qu'un grandnombre de plantes n'eus-
sent pas été ainsi transportées à de grandes distances. On qua -
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lifieces moyens de transport du terme peu correct d'accidentels;

en effet, les courants marins, pas plus que la direction des vents
dominants, ne sont accidentels. Il faut observer qu'il.est peu de
modes de transport capables de porter des graines à des distances
très-considérables, car les graines ne conservent pas leur vita-
lité lorsqu'elles sont soumises pendant un temps très-prolongé à
l'action de l'eau salée, et elles ne peuvent pas non plus rester bien
longtemps dans le jabot ou dans l'intestin des oiseaux. Ils peuvent
toutefois suffire pour les transports occasionnels à travers des bras
de mer de quelques centaines de milles, ou d'île en île, ou d'un
continent à une île voisine, mais non pas d'un continent à un
autre très-éloigné. Leur intervention ne devrait donc pas ame-
ner le mélange des flores de continents très-distants, et ces flores
ont dû rester distinctes comme ellesle sont, en effet, aujourd'hui.
Les courants, en raison de leur direction,ne transporterontjamais
des graines de l'Amériquedu Nord en Angleterre,bien qu'ils puis-
sent en porter et qu'ils en portent, en effet, des Indes occidentales
jusqu'à nos côtes de l'ouest,où, si elles n'étaientpas déjà endom-
magées par leur long séjour dans l'eau salée, elles ne pourraient
d'ailleurs pas supporter notre climat. Presque chaque année, un
ou deux oiseaux de terre sont chassés par le vent à travers tout.l'At-
lantique, depuis l'Amérique du Nord jusqu'à nos côtes occiden-
tales de l'Irlande et de l'Angleterre; mais ces rares voyageurs
ne pourraient transporter de graines que celles que renfermerait
la boue adhérant à leurs pattes ou à leur bec, circonstance qui

ne peut être que très-accidentelle. Même dans le cas où elle se
présenterait, la chance que cette graine tombât sur un sol favo-
rable, et arrivât à maturité, serait bien faible ! Ce serait cepen-
dant une grave erreur de conclure de ce qu'une île bien peuplée,

comme la Grande-Bretagne,n'a pas, autant qu'on le sache, ce
qu'ilest d'ailleurs assez difficile de prouver, reçu pendant le cours
des derniers siècles, par l'un ou l'autre de ces modes occasion-
nels de transport, des immigrants d'Europe ou d'autres conti-
nents, qu'une île pauvrement peuplée, bien que plus éloignée
de la terre ferme, ne pût pas recevoir, par de semblables moyens,
des colons venant d'ailleurs. Il est possible que, sur cent espèces
d'animaux ou de graines transportées dans une île, même pau-

vre en habitants, il ne s'en trouvât qu'une assez bien adaptée à
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sa nouvelle patrie pour s'y naturaliser; mais ceci ne serait point,
à mon avis, un argument valable contre ce qui a pu être effectué

par des moyens occasionnels de transport, dans le cours si long
des époques géologiques, pendant le lent soulèvement d'une île,

et avant qu'elle fût suffisamment peuplée. Sur un terrain encore
stérile, que n'habite aucun insecte ou aucun oiseau destructeur,
presque toute graine, une fois arrivée, germerait et survivrait, à
condition toutefois que le climat ne lui soit pas absolument con-
traire.

DISPERSION PENDANT LA. PERIODE GLAGIA-1RE.

L'identité de beaucoup de plantes et d'animaux qui vivent sur
les sommets de chaînes de montagnes, séparées les unes des au-
tres par des centaines de milles de plaines, dans lesquelles les es-
pèces alpines ne pourraient exister, est un des cas les plus frap-
pants d'espèces identiques vivant sur despoints très- éloignés, sans
qu'on puisse admettre la possibilité de leur migration de l'un à
l'autre de ces points. C'est réellement un fait remarquable que
de voir tant de plantes de la même espèce vivre sur les sommets
neigeux des Alpes et des Pyrénées, en même temps que dans
l'extrême nord' de l'Europe ; mais il est encore bien plus extra-
ordinaire que les plantes des montagnes Blanches, aux Etals-
Unis, soient toutes semblables à celles du Labrador, et presque
semblables, comme nous l'apprendAsa Gray, à celles des mon-
tagnes les plus élevées de l'Europe. Déjà, en 1747, des faits de
ce genre avaient conduit Gmelin à conclure à la création indé-
pendante d'une même espèce en plusieurs points différents ; et
peut-être aurait-il fallu nous en tenir à cette hypothèse,si les re-
cherches d'Agassiz et d'autres n'avaient appelé une vive attention
sur la période glaciaire, qui, comme nous allons le voir, fournit
une explication toute simple de cet ordre défaits..Nous avons les
preuves les plus variées, organiques et inorganiques, que, à une
période géologique récente, l'Europe centrale et l'Amérique du
Nord supportèrent un climat arctique. Les ruines d'une maison
consumée par le feu ne racontent pas plus clairement la cala-
strophe qui l'a détruite que les montagnes de l'Ecosse et du pays
de Galles, avec leurs flancs labourés, leurs surfaces polies et
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leurs blocs erratiques, ne témoignent de la présence des glaciers
qui dernièrement encore en occupaient les vallées. Le climat de
l'Europe a si considérablement changé que, dans le norddel'Italie,
les moraines gigantesques laissées par d'anciens glaciers sont
actuellement couvertes de vignes et de maïs. Dans une grande
partie des Etats-Unis, des blocs erratiques et des roches striées
révèlent clairement l'existence passée d'une période de froid.

Nous allons indiquer en quelques mots l'influence qu'a dû
autrefois exercer l'existence d'un climat glacial sur la distribu-
tion des habitants de l'Europe, d'après l'admirable analyse qu'en

a faite E. Forbes. Pour mieux comprendre les modifications
apportées par ce climat, nous supposerons l'apparition d'une
nouvelle période glaciaire commençant lentement, puis dispa-
raissant, comme cela a eu lieu autrefois. À mesure que le froid

augmentera, les zones plus méridionales deviendront plus pro-
pres à recevoir les habitants du Nord, ceux-ci s'y porteront et
remplaceront les formes des régions tempérées qui s'y trouvaient
auparavant. Ces dernières, à leur tour, et pour la même raison,
descendront de plus en plus vers le Sud, à moins qu'elles ne
soient arrêtées par quelque obstacle, auquel cas elles périront.
Les montagnes se couvrant de neige et de glace, et leurs ha-
bitants alpins descendront dans les plaines, et, lorsque le froid

aura atteint son maximum, une faune et une flore arctiques
occuperont toute l'Europe centrale jusqu'aux Alpes et aux Pyré-
nées, en s'étendantmêmejusqu'en Espagne. Les parties actuelle-

ment tempérées des Etats-Unis seraient également peuplées de

plantes et d'animaux arctiques, qui seraient à peu près identi-

ques à ceux d'Europe ; car les habitants actuels de la zone gla-
ciale qui, partout, auront émigré vers le sud, sont remarquable-
ment uniformes tout autour du pôle.

Au retour de la chaleur, les formes arctiques se retirerontvers
le nord, suivies dans leur retraite par les productions des ré-

gions plus tempérées. A mesure que la neige quittera le pied

des montagnes, les formes arctiques s'empareront de ce terrain
déblayé, et remonteront toujours de plus en plus sur leurs flancs

à mesure que, la chaleur augmentant, la neige fondraà une plus
grande hauteur, tandisquelesautres continuerontàremontervers
le nord. Par conséquent, lorsque la chaleur sera complètement
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revenue, les mêmes espèces qui auront vécu précédemmentdans
les plaines de l'Europe et de l'Amérique du Nord se trouveront
tant dans les régions arctiques de l'ancien et du nouveau monde,

que sur les sommets de montagnes très-éloignées les unes des
autres.

Nous pouvons ainsi nous rendre compte de l'identité de bien
des plantes habitant des points aussi distants que le sont les
montagnesdes Etats-Unis et celles de l'Europe. Ainsi s'explique
aussi le fait que les plantes alpines de chaque chaîne de mon-
tagnes se rattachent plus particulièrement aux formes arctiques
qui vivent plus au nord, exactement ou presque exactement sur
les mêmes degrés de longitude ; car la première migration pro-
voquée par l'arrivée du froid, et le mouvement contraire résul-
tant du retour de la chaleur, ont dû généralement avoir lieu du
nord au sud et du sud au nord. Ainsi, les plantes alpines de
l'Ecosse, selon les observations de M. H.-C. Watson, et celles
des Pyrénées d'aprèsRamond, se rapprochentsurtoutdes plantes
du nord de la Scandinavie; celles des Etats-Unis, de celles du
Labrador, et celles des montagnes de la Sibérie, de celles des
régions arctiques de ce pays. Ces déductions, basées sur l'exis-
tence bien démontrée d'une époque glaciaire antérieure, me
paraissent expliquer d'une manière si satisfaisante la distribution
actuelle des productions alpines et arctiques de l'Europe et de
l'Amérique, que, lorsque nous rencontrons, clans d'autres ré-
gions, les mêmes espèces sur des sommets éloignés, nous pou-
vons presque conclure, sans autre preuve, à l'existence d'un
climat plus froid, qui a permis autrefois leur migration au tra-
vers des plaines basses intermédiaires, devenues actuellement
trop chaudes pour elles.

Pendant leur migration vers le sud et leur retraite vers le
nord, causées par le changementdu climat, les formes arctiques
n'ont pas dû, quelquelong qu'ait été le voyage, être exposées à une
grande diversité de température ; en outre, comme elles ont dû
toujours s'avancer en masse, leurs relations mutuelles n'ont pas
été sensiblement troublées. Ces formes n'ont donc pas dû
être, selon les principes que nous cherchons à établir dans cet
ouvrage, soumises à de grandes modifications. Mais, à l'égard
des productions alpines, isolées depuis l'époque du retour de la
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chaleur, d'abord au pied des montagnes, puis ensuite au sommet,
le cas aura dû être un peu différent. Il n'est guère probable, en
effet, que précisément les mêmes espèces arctiques soient restées

.
sur des sommets très-éloignés les uns des autres et qu'elles aient
pu y survivre depuis. Elles ont dû, sans doute aussi, se mélanger
aux espèces alpines plus anciennes qui, habitant les montagnes
avant le commencement de l'époque glaciaire, ont dû, pendant
la période du plus grand froid, descendre dans la plaine. Enfin,
elles doivent aussi avoir été exposées à des influences clima-
tériques un peu diverses. Leurs rapports mutuels auront été
ainsi troublés, et elles seront en conséquencedevenuesusceptibles
de modifications. C'est ce que nous remarquons, en effet, si nous
comparons les unes aux autres les formes alpines d'animaux
et de plantes de diverses grandes chaînes de montagnes euro-
péennes; car, bien que beaucoup d'espèces demeurentidentiques,
les unes offrent les caractères de variétés, d'autres ceux de formes
douteuses ou sous-espèces ; d'autres, enfin, ceux d'espèces dis-
tinctes, bien que très-étroitement alliées et se représentant mu-
tuellement dans les diverses stations qu'elles occupent.

Dans l'exemple qui précède, j'ai supposé que, au commence-
ment de notre époque glaciaire imaginaire, les productions arc-
tiques étaient aussi uniformes qu'elles le sont de nos jours clans
les régions qui entourent le pôle. Mais il huit supposer aussi que
beaucoup de formes subarctiqueset même quelques formes des
climats tempérés étaient identiques tout autour du globe, car on
retrouve des espèces identiques sur les pentes inférieures des
montagnes et dans les plaines, tant en Europe que dans l'Amé-
rique du Nord. Or, on pourrait se demander comment j'expli-
que cette uniformité des espèces subarctiques et des espèces
tempérées à l'origine de la véritable époque glaciaire. Actuelle-
ment, les formes appartenantà ces deux catégories, dans l'ancien
et dans le nouveau monde, sont séparées par l'océan Atlantique
et par la partie septentrionale de l'océan Pacifique. Pendant la
période glaciaire, alors que les habitants de l'ancien et du nou-
veau monde vivaient plus au sud qu'aujourd'hui, ils devaient
être encore plus complètement séparés par de plus vastes
océans. De sorte qu'on peut se demander avec raison comment
les mômes espèces ont pu s'introduire dans deux continentsaussi
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éloignés. Je crois que ce fait peut s'expliquer par la nature du
climat qui a dû précéder l'époque glaciaire. A cette époque,
c'est-à-dire pendant la période du nouveau pliocène, les habi-
tants du monde étaient, en grande majorité, spécifiquementles
mêmes qu'aujourd'hui, et nous avons toute raison de croire
que le climat était plus chaud qu'il n'est à présent. Nous pou-
vons supposer, en conséquence, que les organismes qui vivent
maintenant par 60 degrés de latitude ont dû, pendant la période
pliocène, vivre plus près du cerclepolaire, par 66 ou 67 degrés
de latitude, et que les productions'arctiquesactuelles occupaient
les terres éparses plus rapprochées du pôle. Or, si nous exami-
nons une sphère, nous voyons que, sous le cercle polaire, les
terres sont presque continues depuis l'ouest de l'Europe, par la
Sibérie, jusqu'à l'Amérique orientale. Cette continuité des
terres circumpolaires, jointe à une grande facilité de migration,
résultant d'un climat plus favorable, peut expliquer l'uniformité
supposée des productions subarctiques et tempérées de l'ancien
et du nouveau monde à une époque antérieure à la période "gla-
ciaire.

Je crois pouvoir admettre, en vertu de raisons précédemment
indiquées, que nos continents sont restés depuis fort longtemps
à peu près dans la même position relative, bien qu'ayant subi
de grandes oscillations de niveau ; je suis donc fortement dis-
posé à étendre l'idée ci-dessus développée, et à conclure que,
pendant une période antérieure et encore plus chaude, telle que
l'ancien pliocène, un grand nombre de plantes et d'animaux
semblables ont habité la région presque continué qui entoure
le pôle. Ces plantes et ces animaux ont dû, dans les deux mon-
des, commencer à émigrer lentement vers le sud, à mesure que
la température baissait, longtemps avant le commencement de
la période glaciaire. Ce sont, je crois, leurs descendants, modi-
fiés pour la plupart, qui occupent maintenant les portions cen-
trales de l'Europe et des Etats-Unis. Cette hypothèse nous per-
met de comprendrelaparenté,d'ailleurs très-éloignéede l'identité,
qui existe entre les productions de l'Europe et celles des Etats-
Unis; parenté très-remarquable, vu la distance qui existe entre
les deux continents, et leur séparation par un océan aussi consi-
dérable que l'Atlantique. Nous comprenonségalement ce fait sin-
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gulier, remarqué par plusieurs observateurs, que les productions
des États-Unis et celles de l'Europe étaient plus voisines les unes
des autres pendantles derniersétages del'époque tertiaire qu'elles

ne le sont aujourd'hui. En effet, pendant ces périodes plus chau-
des, les parties septentrionales de l'ancien et du nouveau monde
ont"dû être presquecomplètement réunies par des terres, qui ont
servide véritablesponts,permettant les migrations réciproquesde
leurs habitants, ponts que le froid a depuistotalement interceptés,

La chaleur décroissant lentement pendant, la période pliocène,
les espèces communes à l'ancien et au nouveau monde ont dû
émigrer vers le sud ; dès qu'elles eurent dépassé les limites du
cercle polaire, toute communication entre elles a été interceptée,
et cette séparation, surtout en ce qui concerne les productions
correspondant à un climat plus tempéré, a dû avoir lieu à une
époque très-reculée. En descendant vers le sud, les plantes et
les animaux ont dû, dans l'une des grandes régions, se mélanger
avec les productions indigènes de l'Amérique, et entrer en con-
currence avec elles, et, dans l'autre grande région, avec les pro-
ductions de l'ancien monde. Nous trouvons donc là toutes les

conditions voulues pour des modifications bien plus considé-
rables que pour les productions alpines, qui sont restées depuis

une époque plus récente isolées sur les diverses chaînes de

montagnes et dans les régions arctiques de l'Europe et de l'Amé-
rique du Nord. Il en résulte que, lorsque nous comparons les

unes aux autres les productions actuelles des régions tempérées
de l'ancien et du nouveau monde, nous trouvons'très-peu d'es-
pèces identiques, bien qu'Asa Gray ait récemment démontré
qu'il y en a beaucoup plus qu'on ne le supposait autrefois;
mais, en même temps, nous trouvons, dans toutes les grandes
classes, un nombre considérable de formes que quelques natu-
ralistes regardent comme des races géographiques, et d'autres
comme des espèces distinctes ; nous trouvons, enfin, une multi-
tude do formes étroitement alliées ou représentatives, que tous
les naturalistes s'accordent à regarder comme spécifiquement
distinctes.

Il en a été, dans les mers, de même que sur la terre ; la lente
migration vers le sud d'une faune marine, entourant à peu près
uniformément les côtes continues situées sous le cercle polaire
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à l'époque pliocène, ou même à une époque quelque peu anté-
rieure, nous permet de nous rendre compte, d'après la théorie
de la modification, de l'existence d'un grand nombre de formes
alliées, vivant actuellement dans des mers complètement sépa-
rées. C'est ainsi que nous pouvons expliquer la présence, sur la
côte occidentale et sur la côte orientale de la partie tempérée de
l'Amérique du Nord, de formes étroitement alliées existant en-
core, ou qui se sont éteintes pendant la période tertiaire; et le fait

encore plus frappant dé la présence de beaucoup de crustacés,
décrits dans l'admirable ouvrage de Dana, de poissons et d'au-
tres animaux marins étroitement alliés, dans la Méditerranée et
dans les mers du Japon, deux régions qui sont actuellementsé-
parées par un continent tout entier, et par d'immenses océans.

Ces exemples de parenté-étroite entre des espèces ayant ha-
bité ou habitant encore les mers des côtes occidentales et orien-
tales de l'Amériquedu Nord, la Méditerranée, les mers du Japon
et les zones tempérées de l'Amérique et de l'Europe, sont inex-

:
plicables d'après la théorie des créations indépendantes. Il est

' impossible de soutenir que ces espèces aient été créées sembla-
bles, en raison de la ressemblance des conditions physiques des
milieux ; car si nous comparons, par exemple, certaines parties

; de l'Amérique du Sud avec d'autres parties de l'Afrique méri-
\ dionale ou de l'Australie, nous voyons des pays dont toutes les

conditions physiques sont exactement analogues, mais dont les
habitants sont entièrement différents.

PERIODES GLACIAIRES ALTERNANTES AT) NORD ET AU MIDI.

Pour en revenir à notre sujet principal, je suis convaincu que
l'hypothèse de Forbes peut être largement généralisée. Nous
trouvons, en Europe, les preuves les plus évidentes de l'existence
d'une période glaciaire, depuis les côtes occidentales de l'Angle-
terre jusqu'à la chaîne de l'Oural, et jusqu'aux Pyrénées au sud.
Les mammifères gelés et la nature de la végétation des monta-
gnes de la Sibérie témoignent du même fait. D'après le docteur
Hooker, l'axe central du Liban fut autrefois recouvert de neiges
éternelles, alimentant des glaciers qui descendaient d'une hau-

29
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teur de 4 000 pieds clans les vallées. Le môme observateur a ré-
cemment découvert d'immenses moraines à un niveau peu élevé

sur la chaîne de l'Atlas, dans l'Afrique septentrionale. Le long
de l'Himalaya, sur des points éloignés entre eux de 900 milles
(1 480 kilomètres), des glaciers ont laissé les marques de leur
lente descente dans les vallées ; dans le Sikhim, le docteur Hooker

a vu du maïs croître sur d'anciennes et gigantesques moraines.
Au sud du continent asiatique, de l'autre côté de l'équateur,
nous savons-maintenant, par les excellentes recherches du doc-

teur J. Haast et du docteur Hector, que d'immenses glaciers
descendaient autrefois à un niveau assez bas dans la Nouvelle-
Zélande; des plantes semblables, trouvées dans cette île par le
docteur Hooker sur des montagnes fort éloignées les unes des

autres, témoignent aussi de l'existence d'une ancienne période
glaciaire. D'après des faits qui m'ont été communiqués par le

révérend W.-B. Ciarke, il paraît que les montagnes de l'angle
sud-est de l'Australie portent aussi les traces d'une ancienne
action glaciaire.

Dans la moitié septentrionale de l'Amérique, on a observé, sur
le côté oriental de ce continent, des blocs de rochers transportés
par les glaces vers le sud jusque par 36 ou 37 degrés de latitude,
et, sur les côtes du Pacifique, où le climat est actuellement si

différent, jusque par 46 degrés de latitude. Ou a aussi remar-
qué des blocs erratiques sur les montagnes Rocheuses. Dans les

Cordillères de l'Amérique du Sud, presque sous l'équateur, les

glaciers descendaient autrefois fort au-dessous de leur niveau
actuel. J'ai examiné, dans le Chili central, un immense amas de

détritus contenant de grosblo.es erratiques, traversant, la vallée
dePortillo, restes, sans aucun doute, d'une gigantesque moraine.
M. D. Forbes m'apprend qu'il a trouvé sur divers points des Cor-

dillères, à une hauteur de 12 000 pieds environ, entre le 4 3e et
le 30e degré de latitude sud, des roches profondément striées,
semblables à celles qu'il a étudiées en Norwége, et également de

grandes masses de débris renfermant des cailloux striés. Il

n'existe actuellement, sur tout cet espace des Cordillères, et

même à des hauteurs bien plus considérables, aucun glacier véri-

table. Plus au sud, des deux côtés du continent, depuis le

41° degré de latitude jusqu'à l'extrémité la plus méridionale, on
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trouve les preuves les plus évidentes d'une ancienne action gla-
ciaire dans la présence de nombreux et immenses blocs erra-
tiques, qui ont été transportés fort loin des localités d'où ils pro-
viennent.

L'extension de l'action glaciaire tout autour de l'hémisphère
boréal et de l'hémisphère austral; — le peu d'ancienneté, dans
le sens géologique du terme, de la période glaciaire dans l'un et
l'autre hémisphère; — sa durée considérable, estimée d'après
l'importance des effets qu'elle a produits ; — enfin le niveau
inférieur auquel les glaciers se sont récemment abaissés tout
le long des Cordillères, sont autant de faits qui m'avaient au-
trefois porté à penser qu'il fallait en arriver à la conclusion que
la température du globe entier devait, pendant la période gla-
ciaire, s'être abaissée d'une manière simultanée. Mais M. Croll

a récemment cherché, dans une admirable série de mémoires,
à démontrer que l'état glacial d'un climat est le résultat de di-
verses causes physiques, déterminées par une augmentation
dans l'excentricité de l'orbite de la terre. Toutes ces causes ten-
dent au même but, mais la plus puissante paraît être l'influence
de l'excentricité de l'orbite sur les courants océaniques. Il résulte
des recherches de M. Croll que des périodes de refroidissement
reviennentrégulièrementtous les dix ou quinze mille ans ; mais
qu'à des intervalles beaucoup plus considérables, par suite de
certaines éventualités, dont la plus importante, comme l'a dé-
montré Sir Ch. Lyell, est la position relative de la terre et des
eaux, le froid est extrêmement rigoureux. M. Croll estime que la
dernière grande période glaciaire remonte à 240 000 ans et a
duré, avec de légères variations de climat, pendant environ
iGO000 ans. En ce qui concerne les périodes glaciaires plus an-
ciennes, plusieurs géologues sont convaincus, et ils fournissent
à cet égard des preuves directes, qu'il a dû s'en produire pen-
dant l'époque miocène et l'époque éocène, sans parler des for-
mations plus anciennes. Mais, pour ce qui a trait à notre sujet
actuel, le résultat le plus important auquel soit arrivé M. Croll
est que, lorsque l'hémisphère boréal passe par une période de
froid, la température de l'hémisphère austral s'élève sensible-
ment; les hivers deviennent moins rudes, principalement par
suite de changements dans la direction des courants de l'Océan.
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L'inverse a lieu pour l'hémisphère boréal lorsque l'hémis-
phère austral passe à son tour par une période glaciaire. Ces

conclusions jettent une telle lumière sur la distribution géogra-
phique, que je suis disposé à les accepter ; mais je commence
par les faits qui réclament une explication.

Le docteur Hooker a démontré que, dans l'Amérique du Sud,
outre un grand nombre d'espèces étroitement alliées, environ
quaranteou cinquanteplantes à fleurs de la Terre de Feu, con-
stituant une partie importante de la maigre flore de cette région,
sont communes à l'Amérique du Nord et à l'Europe, si éloi-
gnées que soient ces régions situées dans deux hémisphèresop-
posés. On rencontre, sur les montagnes élevées de l'Amérique
équatoriale, une foule d'espèces particulières appartenant à des

genres européens. Gardner a trouvé sur les monts Organ, au
Brésil, quelques espèces appartenant aux régions tempérées
européennes, des espèces antarctiques, et quelques genres des

Andes, qui n'existent pas dans les plaines chaudes intermé-
diaires. L'illustre Humboldt a trouvé aussi, il y a longtemps, sur
la Silla de Garaccas, des espèces appartenant à des genres ca-
ractéristiques des Cordillères.

En Afrique, plusieurs formes ayant un caractère européen,
et quelques représentants de la flore du cap de Bonne-Espérance
se retrouvent sur les montagnes de l'Abyssinie. On a rencontré

au cap de Bonne-Espérance quelques espèces européennes qui no
paraissentpas avoir été introduites par l'homme, et, sur les mon-
tagnes, plusieurs formes représentatives européennes qu'on ne
trouve pas dans les parties intertropicalesde l'Afrique. Le doc-

teur Hooker a récemment démontré aussi que plusieurs plantes
habitant les parties supérieures de l'île de Fernando-Po, ainsi

que les montagnes voisines de Cameroon, dans le golfe de Gui-

née, se rapprochent étroitement de celles qui vivent sur les mon-
tagnes de l'Abyssinie et aussi des plantes de l'Europe tempérée.
Le docteur Hooker m'apprend aussi que quelques-unes de ces
plantes, appartenant aux régions tempérées, ont été découvertes

par le révérend F. Lowe sur les montagnes des îles du Cap-

Vert. Cette extension des mêmes formes tempérées,presque sous
l'équateur, à travers tout le eontineut africain jusqu'aux mon-
tagnes de l'archipel du Cap-Vert, est, sans contredit, un des cas
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les plus étonnants qu'on connaisse en fait de distribution de
plantes.

Sur l'Himalaya et sur les chaînes de montagnes isolées de la
péninsule Indienne, sur les hauteurs de Ceylan et sur les cônes
volcaniques de Java, on rencontrebeaucoup déplantes, soit iden-
tiques entre elles, soit se représentant les unes les autres, et, en
même temps, représentant des plantes européennes, mais qu'on
ne trouve pas dans les régions basses et chaudes intermédiaires.
Une liste des genres recueillis sur les pics les plus élevés de Java
semble dressée d'après une collection faite en Europe sur une
colline. Un fait encore plus frappant, c'est que des formes spé-
ciales à l'Australie se trouvent représentées par certainesplantes
croissant sur les sommets des montagnes de Bornéo. D'après le
docteur Hooker, quelques-unes de ces formes australiennes
s'étendent le long des hauteurs de la péninsule de Malacca, et
sont faiblement disséminées d'une part dans l'Inde, et, d'autre
part, aussi loin vers le nord que le Japon.

Le docteur F. Millier a découvert plusieurs espèces euro-
péennes sur les montagnes de l'Australie méridionale; d'autres
espèces, non introduites par l'homme, se rencontrent dans les
régions basses ; et, d'après le docteur Hooker, on. pourrait
dresser une longue liste de genres européens existant en Aus-
tralie, et qui n'existent cependant pas dans les régions torrides
intermédiaires. Dans;l'admirable «Introduction à la flore» delà
Nouvelle-Zélande, le docteur Hooker signale des faits analogues
et non moins frappants relatifs aux plantes de cette grande île.
Nous voyons donc que certainesplantes vivant sur les plus hautes
montagnes des tropiques dans toutes les parties du globe et dans
les plaines des régions tempérées, dans les deux hémisphères du
nord et du sud, appartiennent aux mêmes espèces, ou sont des
variétés des mêmes espèces. Il faut observer, toutefois, que ces
plantes ne sont pas rigoureusement des formes arctiques, car,
ainsi que le fait remarquer M. H.-G. Watson, « à mesure qu'on
descend des latitudes polaires vers l'équateur, les flores de

; montagnes, ou flores alpines, perdent de plus en plus leurs
caractères arctiques.» Outre ces formes identiques ettrès-étroite-
ment alliées, beaucoup d'espèces, habitant ces mêmes stations si
complètement séparées, appartiennent à des genres qu'on.ne
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trouve pas actuellement dans les régions basses tropicales inter-
médiaires.

Ces courtes remarques ne s'appliquent qu'aux plantes ; on
pourrait, toutefois, citer quelques faits analogues relatifs aux
animaux terrestres. Ces mêmes remarques s'appliquent aussi
aux animaux marins ; je pourrais citer, par exemple, une
assertion d'une haute autorité, le professeur Dana : ce II est cer-
tainement étonnant de voir, dit-il, que les crustacés de la Nou-
velle-Zélande aient avec ceux de l'Angleterre, son antipode, une
plus étroite ressemblancequ'avec ceux de toute autre partie du
globe, n Sir J. Bicliardson parle aussi de la réapparition sur les

côtes de la Nouvelle-Zélande, de la Tasmanie, etc., déformes
de poissons toutes septentrionales.Le docteur Hooker m'apprend
que vingt-cinq espèces d'algues, communes à la Nouvelle-Zélande
et à l'Europe, ne se trouvent pas dans les mers tropicales inter-
médiaires.

Les faits qui précèdent, c'est-à-dire la présence de formes
tempéréesdans les régions élevées de toute l'Afrique équatoriale,
de la péninsuleIndienne jusqu'à Ceylaii et l'archipel Malais, et,
d'une manière moins marquée, dans les vastes régions de l'Amé-
rique tropicale du Sud, nous autorisent à considérer comme
presque certain qu'à quelque époque ancienne, probablement
pendant la partie la plus froide de la période glaciaire, les

régions basses équatoriales de ces grands continents ont dû être
habitées par un nombre considérable de formes tempérées. A

celte époque, il est probable qu'au niveau de la mer le climat
était alors sous l'équateur ce qu'il est aujourd'hui sous la même
latitude à S ou 6 000 pieds de hauteur, ou peut-être même
encore un peu plus froid. Pendant cette période la plus froide,
les régions basses sous l'équateur ont dû être couvertes d'une
végétation mixte tropicale et tempérée, semblable à celle qui,
d'après le docteur Hooker, tapisse avec exubérance les croupes
inférieuresde l'Himalaya à une hauteur de 4 à S 000 pieds, mais
peut-être avec une prépondérance encore plus forte de formes
tempérées. De même encore, M. Mann a trouvé que des formes
européennes tempérées commencent à apparaître à 55 000 pieds
de hauteur environ, sur l'île montagneuse de Fernando-Po.
dans le golfe de Guinée. Sur les montagnes de Panama, le doc-
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te'ur Seemann a trouvé, à 2 000 pieds seulement de hauteur,
une végétation semblable à celle de Mexico, et présentant un
«harmonieux mélange de formes de la zone torride. et de formes
des régions tempérées».

Voyons maintenant si l'hypothèsede M. Croll, sur une période
plus chaude dans l'hémisphèreaustral, pendant que l'hémisphère
boréal subissait le froid intense de l'époque glaciaire, jette quel-
que lumière sur cette distribution, inexplicable en apparence:,
des divers organismes dans les parties tempérées des deux hémi-
sphères, et sur les montagnes des régions tropicales. Mesurée
en années, la période glaciaire doit avoir été très-longue, et
plus que suffisante pour expliquer quelque somme de migration
que ce soit, si nous nous rappelons combien il a fallu peu de
siècles pour que quelques plantes et quelques animaux natura-
lisés se répandent sur .d'immenses espaces. Nous savonsque les
formes arctiques ont envahi les régions tempérées à mesure que
l'intensité du froid augmentait, et, d'après les faits que nous
venons de citer, il est difficile de douter que quelques-unes des
formes tempérées les plus vigoureuses, les plus dominantes et
les plus répandues, ont dû alors pénétrerjusque dans les plaines
équatoriales. Les habitants de ces plaines équatoriales ont dû, en
même temps, émigrer vers les régions intertropicales de l'hémi-
sphère sud, plus chaud à cette période. Sur le déclin de la
période glaciaire, les deux hémisphèresreprenantgraduellement
leur température précédente, les formes tempérées septen-
trionalesoccupant les plaines équatoriales ont. dû être repoussées
vers le nord, ou détruites et remplacées par les formes équa-
toriales revenant du sud. Il est cependant très-probable que
quelques-unes de ces formes tempérées se sont retirées sur les

' parties les plus élevées de la région ; or, si ces parties étaient
assez élevées, elles y ont survécu et y sont restées, comme les
formes arctiques sur les montagnes de l'Europe. Dans le cas
même où le climat ne leur aurait pas parfaitement convenu,
elles ont dû pouvoir survivre, car le changementde température
a dû être fort lent, et, comme le prouve le fait que les plantes
transmettent à leurs descendantsdes aptitudes constitutionnelles
différentes pour résister à la chaleur et au froid, elles pos-
sèdent incontestablementune certaine capacité d'acclimatation.
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Le cours régulier des phénomènes amenant une période gla-
ciaire dans l'hémisphère méridional et une surabondance de
chaleur dans l'hémisphère septentrional, les formes tempérées
méridionales ont dû à leur tour envahirles plaines équatoriales.
Les formes septentrionales, autrefois restées sur les montagnes,
ont dû descendre alors et se mélanger avec les formes méridio-
nales. Ces dernières, au retour de la chaleur, ont dû se retirer
vers leur ancien habitat, en laissant quelques espèces sur les

sommets, et en emmenant avec elles vers le sud quelques-unes
des formes tempérées du nord qui étaient descendues de leurs
positions élevées sur les montagnes. Nous devons donc trouver
quelques espèces identiques dans les zones tempérées boréales el
australes, et sur les sommets des montagnes des régions tropi-
cales intermédiaires. Mais les espèces délaissées ainsi pendant
longtemps sur les montagnes,ou dans un autre hémisphère, ont
dû être obligées d'entrer en concurrence avec de nombreuses
formes nouvelles, et se sont trouvées exposées à des conditions
physiques un peu différentes ; ces espèces, pour ces motifs, ont dû
devenir très-sujettes à des modifications, et doivent actuellement
exister sous forme de variétés ou d'espèces représentatives ; or,
c'est là ce qui se présente. Il faut aussi se rappeler l'existence de
périodesglaciaires antérieures dans les deuxhémisphères,fait qui

nous explique, selon les mêmes principes, le nombre des espèces
distinctes qui habitent des régions analogues trôs-éloignées les

unes des autres, espèces appartenant à des genres qui ne se ren-
contrent plus maintenant dans les zones torrides intermé-
diaires.

Il est un fait remarquable sur lequel le docteur Hooker a beau-

coup insisté à l'égard de l'Amérique,etAlph. de Candolle à l'égard
del'Australie, c'est qu'un bien plus grand nombre d'espèces iden-
tiques ou légèrement modifiées ont émigré du nord au sud que
du sud au nord. On rencontre cependant quelques formes méri-
dionales sur les montagnes de Bornéo et d'Abyssinie. Je pense
que cette migration plus considérable du nord au sud est due à la

plus grande étendue des terres dans l'hémisphère boréal et à la

plus grande quantité des formes qui les habitent ; ces formes,

par conséquent, ont dû se trouver, grâce à la sélection naturelle
et à une concurrence plus active, dans un état de perfection



PÉRIODES GLACIAIRES ALTERNANTES. 487

supérieur, qui leur aura assuré la prépondérance sur les formes
méridionales. Aussi, lorsque les deux catégories de formes se
seront ensuite mélangées clans les régions équatoriales, pendant
les alternances des périodes glaciaires, les formes septentrionales,
plus vigoureuses, se seront trouvées plus capables de garder
leur place sur les montagnes, et ensuite de s'avancer vers le sud
avec les formes méridionales, tandis que celles-ci n'auront pas
pu remonter vers le nord avec les formes septentrionales. C'est
ainsi que nous voyons aujourd'hui de nombreuses productions
européennes envahir la Plata, la Nouvelle-Zélande, et, à un
moindre degré, l'Australie, et vaincre les formes indigènes ;
tandis que fort peu de formes méridionales se naturalisent dans
l'hémisphère boréal, bien qu'on ait abondamment importé en
Europe, depuis deux ou trois siècles, de la Plata, et, depuis ces
quarante ou cinquante dernières années, d'Australie, des peaux,
de la laine et d'autres objets de nature à receler des graines.
Les monts Nillgherries de l'Inde offrent cependantune exception
partielle ; car, ainsi que me l'apprend le docteur Hooker, les
formes australiennes s'y naturalisent rapidement. Il n'est pas
douteux qu'avant la dernière période glaciaire, les montagnes
intertropicales ont été peuplées par des formes alpines endé-
miques ; mais celles-ci ont presque partout cédé la place aux
formes plus dominantes, engendrées dans les régions plus
élendueset les ateliers plus actifs du nord. Dans beaucoup d'îles,
les productions indigènes sont presque égalées ou même déjà
dépassées par des formes étrangères acclimatées ; circonstance
qui est un premier pas fait vers leur extinction complète. Les
montagnes sont des îles sur la terre ferme, et leurs habitants
ont cédé la place à ceux provenant des régions plus vastes du
nord, tout comme les habitants des véritables îles ont partout
disparu et disparaissent encore devant les formes continentales
acclimatées par l'homme.

Les mêmes principes s'appliquent à la distribution des ani-
maux terrestres et des formes marines, tant dans les zones tem-
pérées de l'hémisphère boréal et de l'hémisphère austral que sur
les montagnes intertropicales. Lorsque, pendant l'apogée de la
période glaciaire, les courants océaniques étaient forts différents
de ce qu'ils sont aujourd'hui, quelques habitants des mers
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-tempérées ont pu atteindre l'équateur. Un petit nombre d'entre
eux ont pu peut-être s'avancer immédiatementplus au sud en se
maintenant dans les courants plus froids,, pendant que d'autres
sont restés: stationnaires à des profondeurs où la température était
moins élevée et y ont survécu, jusqu'à ce qu'une période glaciaire,
commençant dans l'hémisphère austral, leur ait permis de con-
tinuer leur marche ultérieure vers le sud. Les choses se seraient
passéesde la même manière que pour ces espaces isolés qui, selon
Fûrbes, existent de nos jours dans les parties les plus profondes
de nos mers tempérées, parties peuplées de productions arcti-

ques.
Je: suis loin de supposer que les hypothèses qui précèdent

lèvent toutes les difficultés que présentent la distribution et les

affinités des espèces identiques:et alliées qui vivent aujourd'hui
à de si grandes distances dans les deux hémisphères et quel-
quefois sur les chaînes de montagnes intermédiaires. On ne sau-
rait tracer les routes exactes des migrations, ni dire pourquoi cer-
taines espèces et non d'autres ont émigré; pourquoi certaines
espèces se sont modifiées et ont produit des formes nouvelles,
tandis que d'autres sont restées intactes. Nous ne pouvons espé-

rer l'explication de faits de cette nature que lorsque nous saurons
dire pourquoi l'homme peut acclimater clans un pays étranger
telle espèce et non pas telle autre ; pourquoi telle espèce se

répand deux ou trois fois plus loin, ou est deux ou trois fois

plus abondante que telle autre, bien que toutes deux soient
placées dans leurs conditions naturelles.

.11 reste encore diverses difficultés spéciales à résoudre: la

présence, par exemple, d'après le docteur Hooker, des mêmes
plantes sur des points aussi prodigieusement éloignés que le

sont la terre de Kerguelen, la Nouvelle-Zélande et la Terre de

Feu ; mais, comme le suggère Lyell, les glaces flottantes peuvent
avoir contribué à leur dispersion. L'existence, sur ces mêmes
points et sur plusieurs autres encore de l'hémisphère austral,
d'espècesqui, quoique distinctes, font partie de genres exclusive-

ment restreints à cet hémisphère, constitue un fait encore, pi»3

remarquable. Quelques-unes de ces espèces sont si distinctes,

que nous ne pouvons pas supposer que le temps écoulé depuis le

commencementdelà dernière époque glaciaire ait été suffisant
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pour leur migration et pour que les modifications nécessaires
aient pu s'effectuer. Ces faits me semblent indiquer que des
espèces distinctes appartenant aux mêmes genres ont émigré
d'un centre commun en suivant des lignes rayonnantes, et me
portent à croire que, dans l'hémisphère austral, de même que
dans l'hémisphère boréal,, la période glaciaire a été précédée
d'une époque plus chaude, pendant laquelle les terres antarcti-
ques, actuellement couvertes de glaces, ont nourri une flore
isolée et toute particulière. On peut supposer qu'avant d'être
exterminéespendantla dernière époque glaciaire quelquesformes
de cette flore ont été transportées dans de nombreuses direc-
tions par des moyens accidentels, et, à l'aide d'îles intermé-
diaires, depuis submergées, sur divers points de l'hémisphère
méridional.

C'est ainsi que les côtes méridionales de l'Amérique, de
l'Australie et de la Nouvelle-Zélande se trouveraient présenter
en commun ces. formes particulières d'êtres organisés.

Sir C. Lyell a, clans des pages remarquables, discuté, dans un
langage presque identique au mien, les effets des grandes alter-
nances du climat sur la distribution géographiquedans l'univers
entier. Nous venons de voir que la conclusion à laquelle est
arrivé M. Croll, relativement à la succession de périodes
glaciaires dans un des hémisphères, coïncidant avec des périodes
de chaleur dans l'autre hémisphère, jointe à la lente modification
des espèces, explique la plupart des faits que présentent, dans
leur distribution sur tous les points du globe, les formes orga-
nisées identiques e't celles qui sont étroitement alliées. Les ondes
vivantes ont, pendant certaines périodes,coulé du nord au sud et
réciproquement et, dans les deux cas, ont atteint l'équateur ;
mais le courant de la vie a toujours été beaucoup plus considé-
rable du nord au sud que dans le sens contraire, et c'est, par
conséquent, celui du nord qui a le plus largement inondé l'hémi-
sphère austral. De même que le flux dépose en lignes horizon-
tales les débris qu'il apporte sur les grèves, s'élevant plus haut
sur les côtes où la marée est plus forte, de môme les ondes
vivantes ont laissé sur les hauts sommets leurs épaves vivantes,
suivant une ligne s'élevant lentement depuis les basses plaines
arctiques jusqu'à une grande altitude sous l'équateur. On peut
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comparer les êtres divers ainsi échoués à ces tribus de sauvages
qui, refoulées de toutes parts, survivent dans les parties retirées
des montagnes de tous les pays, et y perpétuent la trace et le
souvenir, plein d'intérêt pour nous, des anciens habitants des
plaines environnantes.



CIIÀHTEE XIII

DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE (SUITE).

Distribution des productions d'eau douce. — Sur les habitants des îles océani-
ques. — Absence de Batraciens et de Mammifères terrestres. — Sur les rap-
ports entre les habitants des îles et ceux du continent le plus voisin. — Sur la
colonisation provenant de la source la plus rapprochée avec modifications
ultérieures.— Résumé de ce chapitre et du chapitre précédent.

PRODUCTIONS D'EAU DOUCE.

Les rivières et les lacs étant séparés les uns des autres par des
barrières terrestres, on pourrait croire que les productions des

eaux douces ne doivent pas se répandre facilement dans une
même région et qu'elles ne peuventjamais s'étendre jusque dans
les pays éloignés, la mer constituant une barrière encore plus
infranchissable. Toutefois, c'est exactement le contraire qui a
lieu. Les espèces d'eau douce appartenant aux classes les plus
différentes ont non-seulement une distribution étendue, mais
des espèces alliées prévalent d'une manière remarquable dans
le monde entier. Je me rappelle que, lorsque je recueillis, pour
la première fois, les produits des eaux douces du Brésil-, je fus
frappé de la ressemblance des insectes, des coquillages,etc., que
j'y trouvais, avec ceux de l'Angleterre, tandis que les produc-
tions terrestres en différaient complètement.

Je crois que, dans la plupart des cas, on peut expliquer cette
aptitude inattendue qu'ont les productions d'eau douce à
s'étendre beaucoup, par le fait qu'elles se sont adaptées, à leur
plus grand avantage, à de courtes et fréquentes migrations
d'étang à étang, ou de cours d'eau à cours d'eau, dans les limites
de leur propre région ; circonstance dont la conséquence néces-
saire a été une grande facilité à la dispersion lointaine. Nous ne
pouvons étudier ici que quelques exemples. Les plus difficiles
s'observent sans contredit chez les poissons. On croyait autrefois
que les mêmes espèces d'eau douce n'existent jamais sur deux



462 DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE.

continents éloignés l'un de l'autre. Mais le docteur Gùnther a
récemment démontré que le Galaxias atteniicltiis habite la
Tasmanie, la Nouvelle-Zélande, les îles Falkland et le continent
de l'Amérique du Sud. Il y a là un cas extraordinairequi indique
probablementune dispersion: émanant d'un centre antarctique
pendant une période chaude antérieure. Toutefois, le cas devient

un peu moins étonnant lorsque l'on sait que les espèces de ce
genre ont la faculté de franchir, par des moyens inconnus, des es-
paces considérables en plein Océan ; ainsi, une.espèce est devenue

commune à la Nouvelle-Zélande et aux îles Auckland, bien que
eès deux régions soient séparées par une distance de 230 milles
environ (380 Ml.). Sur un même continent les poissons d'eau
douce s'étendent souvent beaucoup et presque capricieusement

;

car deux systèmes de rivières possèdent parfois quelques espèces
en commun,, et quelques autres des espèces très-différentes.
Il est probable que les productions d'eau douce sont quelquefois
transportées par ce que l'on pourrait appeler des moyens acci-
dentels. Ainsi, les tourbillonsentraînent assez fréquemment des
poissonsvivants àdes distances considérables ; on sait, en outre,
que les oeufs, même retirés de l'eau, conservent pendant long-
temps une remarquable vitalité. Mais je serais disposé à attri-
buer principalement la dispersion des poissons d'eau douce à

des changements dans le niveau du sol, survenus à une époque
récente, et qui ont pu faire écouler certaines rivières les unes dans
les autres. On pourrait citer des exemples de ce mélange des eaux
de plusieurs systèmes de rivières par suite d'inondations, sans
qu'il y ait eu changement de niveau. La grande différence entre
les poissons qui vivent sur les deux versantsopposes.de la plupart
des chaînes de montagnes continues, dont la présence a, dès une
époque très-reculée, empêché tout mélange entre les divers
systèmes de rivières, paraît motiver la même conclusion. Quel-

ques poissons d'eau douce appartiennent à des formes très-
anciennes, on conçoit donc qu'il y ait eu un temps bien suffi-

sant pour permettre d'amples changements géographiques et

par conséquent de grandes migrations. En outre, plusieurs
considérations ont conduit le docteur Gunther à penser que,
chez les poissons, les mêmes formes persistent très-longtemps.
On peut, avec des soins, habituer lentementles poissons de mer
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à vivre dans l'eau douce ; et, d'après Valenciennes, il n'y a
presque pas un seul groupe dont tous les membres soient exclu-
sivement limités à l'eau douce, de sorte qu'une espèce marine
d'un groupe d'eau douce, après avoir longtemps voyagé le long-

dès côtes, pourrait s'adapter, sans beaucoup de difficulté, aux
eaux douces d'un pays éloigné.

Quelques espèces de coquillages d'eau douce ont une très-vaste
distribution, et certaines espèces alliées, qui, d'après ma théorie,
descendent d'un parent commun, et doivent provenir d'une
source unique, prévalent dans le monde entier. Leur distribution
m'a d'abord très-embarrassé, car leurs oeufs ne sont point
susceptibles d'être transportos par les oiseaux, et sont, comme
les adultes, tués immédiatement par l'eau de mer. Je ne pouvais

pas même comprendre comment quelques espèces acclimatées
avaient pu se répandre aussi promptement dans une même
localité, lorsque j'observai deux faits qui, entre autres, jettent
quelque lumière sur le sujet. Lorsqu'un canard, après avoir
plongé, émerge brusquement d'un étang couvert de lentilles
d'eau, j'ai vu deux fois ces plantes adhérer sur le dos de l'oiseau,
et il m'est souvent arrivé, en transportantquelques lentillesd'eau
d'un aquarium dans un autre, d'introduire, sans le vouloir, dans
ce dernier des coquillages provenant du premier. 11 est encore
une autre intervention qui est peut-être plus efficace : ayant
suspendu une patte de canard dans un aquarium où un grand
nombre d'oeufs de coquillages d'eau douce étaient en train
d'éclore, je la trouvai couverte d'une multitude de petits coquil-
lages tout fraîchement éclos, et qui y étaient cramponnés avec
assez de force pour ne pas se détacher lorsque je secouais la patte
sortie de l'eau ; toutefois, a un ûge plus avancé, ils se laissent
tomber d'eux-mêmes. Ces coquillages tout récemment sortis de
l'oeuf, quoique de nature aquatique, survécurent de douze à
vingt heures sur la patte du canard, dans un air humide ; temps
pendant lequel un héron ou un canard peut franchir au vol un
espace de 600 ou 700 milles (900 à 1 100 kilom.) ; or, s'il
était entraîné par le vent vers une île océanique ou vers un
point quelconquede la terre ferme, il s'abattrait certainementsur
un étang ou sur un ruisseau. Sir C. Lyell m'apprend qu'on a
capturé un Dytiscus emportant unAncylus (coquille d'eau douce
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analogue aux patelles) qui adhérait fortement à son corps ; un
coléoptère aquatique de la même famille, un Colymbetes, tomba
abord du Beagle, alors à 45 milles (72 kilom. environ) delà
terre la plus voisine ; on ne saurait dire jusqu'où il eût pu être
emporté s'il avait été poussé par un vent favorable.

On sait depuis longtemps combien est immense la dispersion
d'un grand nombre de plantes d'eau douce et même des plantes
de marais, tant sur les continents que sur les îles océaniques
les plus éloignées. C'est, selon la remarque d'Alph. de Gandolle,

ce que prouvent d'une manière frappante certains groupes
considérables de plantes terrestres, qui n'ont que quelques
représentants aquatiques ; ces derniers, en effet, semblent
immédiatementacquérir une très-grande extension comme par

une conséquencenécessaire de leurs habitudes. Je crois que ce fait

s'explique par des moyens plus favorables de dispersion. J'ai déjà

dit que, parfois, quoique rarement, une certaine quantité de

terre adhère aux pattes et au bec des oiseaux. Les échassiersqui
fréquentent les bords vaseux des étangs venant soudain à êlre

mis en fuite, sont les plus sujets à avoir les pattes couvertes de

boue. Or, les oiseaux de cet ordre sont généralement grands

voyageurs et se rencontrent parfois jusque dans les îles les plus

éloignées et les plus stériles, situées en plein Océan. Il est peu
probable qu'ils s'abattent à la surface de la mer, de sorte que la

boue adhérente à leurs pattes ne risque pas d'être enlevée et ils

ne sauraient manquer, en prenant terre, de voler vers les points

où ils trouventles eaux douces qu'ils fréquentent ordinairement.
Je ne crois pas que les botanistes se doutent de la quantité de

graines dont la vase des étangs est chargée ; voici un des faits

les plus frappantsque j'aie observés dans les diversesexpériences

que j'ai entreprises sur ce sujet. Je pris, au mois de février, sur
trois points différents sous l'eau, près du bord d'un petit étang,
trois cuillerées de vase qui, desséchée, pesait seulement 6 onces
trois quarts (493 gr.). Je conservai cette vase pendant six mois

dans mon laboratoire,arrachant et notant chaque plante à mesure
qu'elle poussait; j'en comptai en tout 537 appartenant à de nom-
breuses espèces, et cependant la vase humide tenait tout entière
dans une tasse à café. D'après ces faits, je crois qu'il faudrait
s'étonner si les oiseaux aquatiques ne transportaient jamais les
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oraines des plantes d'eau douce dans des étangs et dans des
ruisseaux situés à de très-grandes distances. La même inter-
vention peut agir aussi efficacement à l'égard des oeufs de quel-
ques petits animaux d'eau douce.

Il est d'autres actions inconnues qui peuvent avoir aussi
contribué à cette dispersion. J'ai constaté que les poissons d'eau
douce absorbent certaines graines, bien qu'ils en rejettent beau-
coup d'autres après les avoir avalées ; les petits poissons eux-
mêmes avalent des graines ayant une certaine grosseur, telles

que celles du nénuphar jaune et du potamogéton
>

Les hérons et
d'autres oiseaux ont, siècle après siècle, dévoré quotidiennement
des poissons; ils prennent ensuite leur vol et vont s'abattre sur
d'autres eaux, ou sont entraînés à travers les mers par les oura-
gans ; nous avons vu que les graines conservent la faculté de
germer pendant un nombre considérable d'heures, lorsqu'elles
sont rejetées avec les excréments ou dégorgées en boulettes.
Lorsqueje vis la grosseur des graines de cette magnifique plante
aquatique, le Nélumbium, et que je me rappelai les remarques
d'Àlph. de Candolle sur cette plante, sa distribution me parut
un fait entièrement inexplicable ; mais Audubon constate qu'il
a trouvé dans l'estomac d'un hérondes grainesdu grand nénuphar
méridional,probablement, d'après le docteur Hooker, le Nelum-

\ Hum luteum. Or, je crois qu'on peut admettre par analogie qu'un

.

héron volant d'étang en étang, et prenant en route un copieux

repas de poissons, dégorge ensuite une pelote contenant des
graines encore en état de germer.

Outre ces divers moyensde distribution, il ne faut pas oublier
que lorsqu'un étang ou un ruisseau se forme pour la première
fois, sur un îlot en voie de soulèvement par exemple, cette
station aquatique est inoccupée ; en conséquence, un seul oeuf

ou une seule graine a toutes chances de se développer. Bien qu'il
doive toujours y avoir lutte pour l'existence entre les individus
des diverses espèces, si peu nombreuses qu'elles soient, qui
occupent un même étang, cependant comme leur nombre, même
dans un étang bien peuplé, est faible comparativement au nombre
des espèces habitant une égale étendue de terrain, la concur-
l'ence est probablement moins rigoureuse entre les espèces
aquatiques qu'entre les espèces terrestres. En conséquence, un

30
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immigrant, -venu des eaux d'une contrée étrangère, a plus de

chances de s'emparer d'une place nouvelle que s'il s'agissait
d'une forme terrestre. Il faut encore se rappeler que bien des

productions d'eau douce sont peu élevées dans l'échelle de l'orga-
nisation, et nous avons des raisons pour croire que les êtres
inférieurs se modifient moins promptement que les êtres supé-
rieurs,ce qui assure un tempsplus long que la moyenne ordinaire

aux migrations des espèces aquatiques. N'oublions pas non
plus qu'un grand nombre d'espèces d'eau douce ont probablement
été autrefois disséminées, autant que ces productions peuvent
l'être, sur d'immenses étendues, puisqu'elles se sont éteintes
ultérieurement dans les régions intermédiaires. Mais la grande
distribution des plantes et des animaux inférieurs d'eau douce,
qu'ils aient conservé leurs formes identiques ou qu'ils se soient
modifiés à quelque degré, semble dépendre essentiellement de

la dissémination de leurs graines et de leurs oeufs par des ani-

maux et surtout par les oiseaux aquatiques, qui possèdent une
grande puissance de vol, et qui voyagent naturellement d'un

système de cours d'eau à un autre.

LES HABITANTS DES ILES OCÉANIQUES.

Nous arrivons maintenant à la dernière des trois classes de

faits que j'ai choisis comme présentant le plus de difficultés,
relativement à la distribution, dans riiypolhôse que non-seule-
ment tous les individus de la même espèce ont émigré d'un
point unique, mais encore que toutes les espèces alliées, bien

qu'habitant aujourd'hui les localités les plus éloignées, provien-

nent d'une unique station — berceau de leur premier ancêtre.
J'ai déjà indiqué les raisons qui me font repousser l'hypothèse
de l'extension des continents pendant la période des espèce;
vivantes,ou, tout au moins, une extensiontelle que lesnombreuses
îles des divers océans ont reçu leurshabitantsterrestres par suite

de leur union à quelque continent. Cettehypothèse lève bien de;

difficultés, mais elle n'explique aucun des faits relatifs aux pro-
ductions insulaires. Je ne m'en tiendrai pas, dans les remarques
qui vont suivre, à la seule question de la dispersion, mais
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j'examinerai certains autres faits, qui ont quelque portée sur la
vérité de la théorie des créationsindépendantesou sur celle de la
descendance avec modifications.

Les espèces de toutes sortes qui peuplent les îles océaniques
sont en petit nombre, si on les compare à celles habitant des

espaces continentaux d'égale étendue ; Alph. de Candolle admet

ce l'ait pour les plantes, et Wollaston pour'les insectes. La Nou-
velle-Zélande, par exemple, avec ses montagnes élevées et ses
stations variées, qui couvre plus de 780 milles en latitude, jointe
aux îles voisines d'Auckland, de Campbell et de Chatham, ne
renferme en tout que 960 espèces de plantes à fleurs. Si nous

î comparons ce chiffre modeste à celui des espèces qui fourmillent

sur des superficies égales dans le sud-ouest de l'Australie ou au
; cap de Bonne-Espérance, nous devons reconnaître qu'une aussi

grande différence en nombre doit provenir de quelque cause
tout à fait indépendante d'une simple différence dans les condi-

: lions physiques. Le comté de Cambridge, pourtant si uniforme,
possède 847 espèces de plantes, et la petite île d'Anglesea, 764 ;
il est vrai que quelques fougèreset une petite quantité de plantes

" introduites par l'homme sont comprises clans ces chiffres, et que,
; sous plusieurs rapports,la comparaison n'estpas très-juste. Nous

avons la preuve que l'île de l'Ascension, si stérile, ne possédait
pas primitivementplus d'une demi-douzaine d'espèces de plantes
à Heurs ; cependant, il en est un grand nombre qui s'y sont
acclimatées, comme à la Nouvelle-Zélande, ainsi que dans toutes
les îles océaniques connues. A Sainte-Hélène,il y a toute raison
de croireque les plantes et les animaux acclimatés ont exterminé,
ou à peu près, un grand nombre de productions indigènes.
Quiconque admet la doctrine des créations séparées pour chaque.
espôce'devra donc admettre aussi que le nombre suffisant des
plantes et des animaux les mieux adaptés n'a pas été créé pour
les îles océaniques, puisque, l'homme les a involontairement
peuplées plus parfaitement et plus richement que ne l'a fait la
nature.

Bien que, dans les îles océaniques, les espèces soient peu
nombreuses, la proportion des espèces endémiques, c'est-à-dire
(pii ne se trouvent nulle part ailleurs sur le globe, y est souvent
très-grande. On peut établir la vérité de cette assertion en com-
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parant, par exemple, le rapport entre la superficie des terrains
et le nombredes coquillagesterrestres spéciaux à l'île de Madère,

ou le nombre des oiseaux endémiques de l'archipel des Gala-

pagos avec le nombre de ceux habitant un continent quelconque.
Du reste, ce fait pouvait être théoriquementprévu, car, comme
nous l'avons déjà expliqué, des espèces arrivant de loin en loin
dans un district isolé et nouveau, et ayant à entrer en lutte avec
de nouveaux concurrents, doivent être éminemment sujettes à

se modifier et doivent souvent produire des groupes de descen-
dants modifiés. Mais, de ce que, dans une île, presque toutes
les espèces d'une classe sont particulières à cette station, il n'en
résulte pas nécessairementque celles d'une autre classe ou d'une
autre section de la même classe doivent l'être aussi ; cette diffé-

rence semble provenir en partie de ce que les espèces non modi-
fiées ont émigré en troupe, de sorte que leurs rapports récipro-

ques n'ont subique peu de perturbation, et, en partie, de l'arrivée
fréquente d'immigrants non modifiés, venant de la mère patrie,

avec lesquels les formes insulaires se sont entre-croisées.
Il ne faut pas oublier que les descendants de semblables croi-

sements doivent presque certainement gagner en vigueur; de

telle sorte qu'un croisement accidentel suffirait pour produire
des effets plus considérablesqu'on ne pourrait s'y attendre. Voici

quelques exemples à l'appui des remarques qui précèdent. Dans

les îles Galapagos, on trouve vingt-six espèces d'oiseaux terres-
tres, dont vingt et une, ou peut-être même vingt-trois, sont
particulières à ces îles, tandis que, sur onze espèces marines,
deux seulement, sont propres à l'archipel ; il est évident., en effet,

que les oiseaux marins peuvent arriver dans ces îles beaucoup
plus facilement et beaucoup plus souvent que les oiseaux terres-
tres. Les Bermudes, au contraire, qui sont situées à peu près à

la même distance de l'Amérique du Nord que les îles Galapagos
de l'Amérique du Sud, et qui ont un sol tout particulier, ne
possèdent pas un seul oiseau terrestre endémique ; mais nous

savons, par la belle description des Bermudes que nous devons

à M. J.-M. Jones, qu'un très-grand nombre d'oiseaux de l'Amé-

rique du Nord visitent fréquemment cette île. M. E.-V. Harcourl
m'apprendque, presque tous les ans, les vents emportentjusque
Madère beaucoup d'oiseaux d'Europe et d'Afrique. Cette île est
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habitée par quatre-vingt-dix-neufespèces d'oiseaux, dont une
seule lui est propre, bien que très-étroitement alliée à une
espèce européenne ; trois ou quatre autres espèces sont confi-
nées à Madère et aux Canaries. Les Bermudes et Madère ont
donc été peuplées, par les continents voisins, d'oiseaux qui,pen-
dant de longs siècles, avaient déjà lutté entre eux dans leurs
patries respectives, et qui s'étaient mutuellement adaptés les

uns aux autres. Une fois établie dans sa nouvelle station, chaque
espèce a dû être maintenue par les autres dans ses propres
limites et dans ses anciennes habitudes,sans présenter beaucoup
de tendance à des modifications, que l'entre-croisementavec les
formes non modifiées, venant de temps à autre de la mère
patrie, devait contribuer d'ailleurs à réprimer. Madère est, en
outre, habitée par un nombre considérable de coquillages
terrestres qui lui sont propres, tandis que pas une seule espèce
de coquillages marins n'est particulière à ses côtes ; or, bien que
nous ne connaissions pas le mode de dispersion des coquillages
marins, il est cependant facile de comprendre que leurs oeufs ou
leurs larves adhérant peut-être à des plantes marines ou à des
bois flottants, ou bien aux pattes d'échassiers, pourraient
être transportés bien plus facilement que des coquillages
terrestres, à travers 300 ou 400 milles de pleine mer. Les divers
ordres d'insectes habitant Madère présentent des cas presque
analogues.

Les îles océaniques sont quelquefois dépourvues de certaines
classes entières d'animaux dont la place est occupéepar d'autres
classes ; ainsi, des reptiles dans les îles Galapagos, et des
oiseaux: aptères gigantesques à la Nouvelle-Zélande, prennent
la place des mammifères. Il est peut-être douteux qu'on doive
considérer la Nouvelle-Zélande comme une île océanique, car
elle est très-grande, elle n'est séparée de l'Australie que par une
mer peu profonde, et le révérend W.-B. Glarke, se fondant sur
ses caractères géologiques et la direction de ses chaînes de mon-
tagnes, a récemment soutenu l'opinion que cette île ainsi que
la Nouvelle-Calédonie devaient être considérées comme des
dépendances de l'Australie. Quant aux plantes, le docteurHooker
a déniontré que, dans les îles Galapagos, les nombres propor-
tionnels des divers ordres sont très-différents de ce qu'ils sont
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ailleurs. On explique généralement toutes ces différences en
nombre, et l'absence de groupes entiers de plantes et d'animaux

sur les îles, par des différences supposées dans les conditions
physiques ; mais l'explication me paraît peu satisfaisante, et je
crois que les facilités d'immigration ont dû jouer un rôle aumoins
aussi important que la nature des conditionsphysiques.

On pourrait signaler bien des faits remarquables relatifs aux
habitants des îles océaniques. Par exemple, dans quelques îles

où il n'y a pas un seul mammifère, certaines plantes indigènes
ont de magnifiques graines à crochets ; or, il y apeu de rapports
plus évidents que l'adaptation des graines à crochets à un trans-
port opéré au moyen de la laine ou de la fourrure des quadru-
pèdes. Mais une graine armée de crochets peut être portée dans

une île par d'autres moyens, et la plante, en se modifiant, de-
vient une espèce endémique"conservant ses crochets, qui ne con-
stituent pas un appendice plus inutile que ne le sont lès ailes

rabougries qui, chez beaucoup de coléoptères insulaires, se
cachent sous leurs élytres soudées. On trouve souvent encore,
dans les îles, des arbres ou des arbrisseaux appartenant à des

ordres qui, ailleurs, ne contiennent que des plantes herbacées;

or les arbres, ainsi que l'a démontré A. de Candolle, ont géné-
ralement, quelles qu'en puissent être les causes, une distribu-
tion limitée. Il en résulte que les arbres ne pourraient guère
atteindre les îles océaniques éloignées. Une plante herbacée qui,

sur un continent, n'aurait que peu de chances de pouvoir soute-
nir la concurrenceavec lesgrands arbres bien développés qui oc-

cupentle terrain, pourrait, transplantée dans une île, l'emporter

sur les autres plantes herbacées en devenant toujours plus

grande et en les dépassant. La sélection naturelle, dans ce cas,
tendrait à augmenter la stature de la plante, à, quelque ordre
qu'elle appartienne, et par conséquent à la convertir en un ar-
buste d'abord et en un arbre ensuite.

ABSENCE DE BATRACIENS ET DE MAMMIFÈRES TERRESTRES

DANS LES ILES OCÉANIQUES.

Quant à l'absence d'ordres entiers d'animaux dans les îles

océaniques, Bory Saint-Yincent a fait remarquer, il y a long-
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temps déjà, qu'on ne trouve jamais de Batraciens (grenouilles,
crapauds, salamandres) dans les nombreuses îles dont les grands
océans sont parsemés. Les recherches que j'ai faites pour véri-
fier cette assertion ont confirmé son exactitude, si l'on en
excepte la Nouvelle-Zélande, la Nouvelle-Calédonie, les îles
Andaman et peut-être les îles Salomon et les îles Seychelles.
Mais, j'ai déjà fait remarquer combien il est douteux que l'on
puisse mettre la Nouvelle-Zélande et la Nouvelle-Calédonie au
nombre des îles océaniques et les doutes sont encore plus grands
quand il s'agit des îles Andaman, des îles Salomon et des Seychel-
les. Ce n'est pas aux conditions physiques qu'on peut attribuer
cette absence générale de batraciens dans tant d'îles océaniques,

car les îles paraissent particulièrement propres à l'existence de

ces animaux, et la preuve, c'est que des grenouilles introduites
à Madère, aux Açores et à l'île Maurice s'y sont multipliées au
point de devenir un fléau. Mais, comme ces animaux ainsi que
leur frai sont immédiatement tués par le contact de l'eau de

mer, à l'exception toutefois d'une espèce indienne, leur trans-
port par cette voie serait très-difficile, et, en conséquence, nous
pouvons comprendre pourquoi ils n'existent sur aucune île océa-
nique. Il serait, par contre, bien difficile d'expliquer pourquoi,
dans la théorie des créations, il n'en aurait pas été créé dans ces
localités.

Les mammifères offrent un autre cas analogue. Après avoir
compulsé avec soin tous les plus anciens voyages, je n'ai pas
trouvé un seul témoignage certain de l'existence d'un mammi-
fère terrestre, à l'exception des animaux domestiques que pos-
sédaient les indigènes, habitant une île éloignée de plus de 300
milles d'un continent ou d'une grande île continentale, et bon
nombre d'îles plus rapprochéesde la terre ferme en sont égale-
ment dépourvues. Les îles Falkland, qu'habite un renard res-
semblant au loup, semblent faire exception à cette règle, mais
ce groupe ne peut pas être considéré comme océanique, car il
l'epose sur un banc qui se rattache à la terre ferme, distante de
280 milles seulement ; de plus, comme les glaces flottantes ont
autrefois charrié des blocs erratiques sur sa côte occidentale, il
se peut que des renards aient été transportés de la même ma-
nière, comme cela a encore lieu actuellementdans les régions
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arctiques. On ne peut pas soutenir, cependant, que les petites
îles ne soient pas propres à l'existence au moins des petits mam-
mifères, car on en rencontre sur diverses parties du globe dans
de fort petites îles, lorsqu'elles se trouventdansle voisinage d'un
continent. On ne saurait, d'ailleurs, citer une seule île dans la-
quelle nos petits mammifères ne se soient naturalisés et abon-
damment multipliés. On ne saurait alléguer non plus, d'après la

théoriedes créations indépendantes, que le temps n'a pas été suf-

fisant pour la création des mammifères; car un grand nombre
d'îles volcaniques sont d'une antiquité très-reculée, comme le

prouvent les immenses dégradations qu'elles ont subies et les

gisements tertiaires qu'on y rencontré ; d'ailleurs, le temps a été
suffisant pour la production d'espèces endémiques appartenant
à d'autres classes; or, on sait que, sur les continents, les mam-
mifères apparaissent et disparaissent plus rapidement que les

autres animaux inférieurs. Si les mammifères terrestres font
défaut aux îles océaniques, presque toutes ont des mammifères
aériens. La Nouvelle-Zélande possède deux chauves-souris qu'on

ne rencontre nulle part ailleurs dans le monde ; l'île Norfolk,
l'archipel Fidji, les îles Bonin, les archipels des Carolines et des

îles Mariannes, et l'île Maurice, possèdent tous leurs chauves-
souris particulières. Pourquoi la force créatrice n'a-t-elle donc
produit que des chauves-souris, à l'exclusion de tous les autres
mammifères, dans les îles écartées ? D'après ma théorie, il est
facile de répondre à cette question ; aucun mammifère terres-
tre, en effet, ne peut être transporté à travers une vaste étendue
de mer, mais les chauves-souris peuvent franchir la distance au
vol. On a vu des chauves-souris errer de jour sur l'océan Atlan-
tique à de grandes distances de la terre, et deux espèces de l'A-
mérique du Nord visitent régulièrement ou accidentellement les

Bermudes, à 600 milles de la terre ferme. M. Tomes, qui a

étudié spécialementcette famille, m'apprend que plusieurs espè-

ces ont une distribution considérable, et se rencontrent sur les

continents et dans des îles fort éloignées. Il suffit donc de sup-
poser que des espèces errantes se sont modifiées dans leurs nou-
velles stations pour se mettre en rapport avec les nouveaux
milieux dans lesquelles elles se trouvent, et nous pouvons alors
comprendre pourquoi il peut y avoir, dans les îles océaniques,
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des chauves-sourisendémiques,en l'absence de tout autre mam-
mifère terrestre.

11 y a encore d'autres rapports intéressants à constater entre
]a profondeurdes bras de mer qui séparent les îles, soit les unes
des autres, soit des continents' les plus voisins, et le degré d'af-
linité des mammifères qui les habitent. M. Windsor Earl a fait

sur ce point quelques observations remarquables, observations
considérablement développées depuis par les belles recherches
de M. Wallace sur le grand archipel Malais, lequel est traversé,
près des Gélèbes, par un bras de mer profond, qui marque une
séparation complète entre deux faunes très-distinctes de mam-
mifères. De chaque eôté de ce bras de mer, les îles reposent sur
un banc sous-marin d'une profondeur moyenne, et sont peu-
plées de mammifères identiques ou très-étroitement alliés. Je
n'ai pas encore eu le temps d'étudier ce sujet pour toutes les
parties du globe, mais, jusqu'à présent, j'ai trouvé que le rapport
est assez général. Ainsi, les mammifères sont les mêmes en
Angleterre que dans le reste de l'Europe, dont elle n'est séparée
que par un détroit peu profond ; il en est de même pour toutes
les îles situées près des côtes de l'Australie. D'autre part, les
îles formant les Indes occidentales sont situées sur un banc sub-
mergé à une profondeur d'environ 1000 brasses; nous y trou-
vons les formes américaines, mais les espèces et même les

genres sont tout à fait distincts. Or, comme la somme des modi-
fications que les animaux de tous genres peuvent éprouver
dépend surtout du laps de temps écoulé, et que les îles séparées
du continent ou des îles voisines par des eaux peu profondes ont
dû probablement former une région continue à une époque plus
récente que celles qui sont séparéespar des détroits d'une grande
profondeur, il est facile de comprendre qu'il doive exister un
rapport entre la profondeur de la mer séparant deux faunes de
mammifères, et le degré de leurs affinités ; — rapport qui,
dans la théorie des créations indépendantes, demeure inexpli-
cable.

Les faits qui précèdent relativement aux habitants des îles
océaniques, c'est-à-dire — le petit nombre des espèces, joint à
la forte proportion des formes endémiques- — les modifications
qu'ont subies les membres de certains groupes, sans que d'au-
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très groupes appartenant à la même classe aient été modifiés,

—- l'absence d'ordres entiers, tels que les batraciens et les mam-
mifères terrestres, malgré la présence de chauves-souris aérien-

nes,— les proportions singulières de certains ordres de plantes,

— le développement des formes herbacées en arbres, etc., —
me paraissent s'accorder beaucoup mieux avec l'opinion que les

moyens occasionnels de transport ont une efficacité suffisante

pour peupler les îles, à condition qu'ils se continuent pendant
de longues périodes, plutôt qu'avec la supposition que toutes les

îles océaniques ont été autrefois rattachées au continent le plus
rapproché. Dans cette dernière hypothèse, en effet, il est pro-
bable que les diverses classes auraient immigré d'une manière
plus uniforme, et qu'alors, les relations mutuelles des espèces
introduites en grandes quantités étant peu troublées, elles ne

se seraient pas modifiées ou l'auraient fait d'une manière plus
égale.

Je ne prétends pas dire qu'il ne reste encore beaucoup de

sérieuses difficultés pour comprendre comment la plupart des

habitants des îles les plus éloignées ont atteint leur patrie ac-
tuelle, qu'ils aient conservé leurs formes spécifiques ou qu'ils se
soient ultérieurement modifiés. Il faut tenir compte ici de la

probabilité de l'existence d'îles intermédiaires qui ont pu servir
de point de relâche, mais qui, depuis, ont complètement disparu.
Je-citerai seulement un des cas les plus difficiles. Presque toutes
les îles océaniques, mêmeles plus petites et les plus écartées, sont
habitéespar des coquillages terrestres appartenant généralement
à des espèces endémiques, maisquelquefois aussi par des espèces
qui se trouvent ailleurs — fait dont le docteur A.-A. Gould a

observé des exemples frappants dans le Pacifique. Or, on sait que
les coquillages terrestres sont facilement tués par l'eau de mer ;

leursoeufs, tout au moins ceux quej'aipu soumettreà l'expérience,
tombentau fond et périssent. Il faut cependant qu'il y aiteuquel-

quemoyende transport inconnu, mais efficace. Serait-cepeut-être

par l'adhérence de jeunes nouvellement éclos aux pattes des

oiseaux ? J'ai pensé que les coquillages terrestres, pendant la

saison d'hibernation et alors que la bouche de leur coquille est

fermée par un diaphragme membraneux, pourraient peut-être

se conserver dans les fentes de bois flottant et traverser ainsi det
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bras de mer assezlarges. J'ai constatéque plusieurs espèces peu-
vent, dans cet état, résister à l'immersion dans l'eau de mer
pendant sept jours. Uae Eelix pomatia, après avoir subi ce trai-
tement, fut remise, lorsqu'ellehiverna de nouveau, pendant vingt
jours dans l'eau de mer, et résista parfaitement.'Pendant ce laps
de temps, elle eût pu être transportée.. par un courant marin
ayant unevitesse moyenne à une distance de 660 milles géogra-
phiques. Gomme cette Hélix a un diaphragme calcaire très-épais,
je l'enlevai, et lorsqu'il fut remplacé par un nouveau diaphragme
membraneux, je la replaçai dans l'eau de mer pendant quatorze
jours, après lesquels l'animal parfaitement intact s'échappa.
Des expériences semblables ont été dernièrement entreprises par
le baron Aucapitaine ; il mit, dansune boîte percée de trous, cent
coquillages terrestres., appartenant à dix espèces, et plongea le
tout dans la mer pendant quinze jours. Sur les cent coquilla-

ges, vingt-sept se rétablirent. La présencedu diaphragme paraît
avoir une grande importance, car, sur douze spécimens de
Cyclostomaelegans qui en étaient pourvus, onze ont survécu. Il
est remarquable, vu la façon dont VHélix pomatia avait résisté
dans mes essais à l'action de l'eau salée, que pas un des cin-
quante-quatre spécimens d'Hélix, appartenant à quatre espèces,
qui servirentaux expériencesdu baron Aucapitaine,n'ait survécu.
11 est toutefois peu probable que les coquillages terrestres aient
été souvent transportés ainsi ; le mode de transport par les pattes
d'oiseaux est le plus vraisemblable.

SUR LUS «APPORTS ENTKE LES HABITANTS DES ILES ET CEUX DU CONTINENT

LE PLUS RAPPROCHÉ.

Le fait le plus important pour nous est l'affinité entre les
espèces qui habitent les îles et celles qui habitent le continent le
plus voisin, sans que ces espèces soient cependantidentiques. On
pourrait citer de nombreux exemples de ce fait. L'archipel Gala-
pagos est situé sous l'équateur, à 500 ou 600 milles des côtes de
l'Amérique du Sud. Tous les produits terrestres et aquatiques de
cet archipelportentl'incontestablecachet du type continental amér-
icain. Sur vingt-six oiseaux terrestres, vingtet un, ou peut-être
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même vingt-trois, sont considérés comme des espèces distinctes,
telles qu'on les suppose créées dans le lieu môme ; pourtant rien
n'est plus manifeste que l'affinité étroite qu'ils présentent avec les
oiseaux américains par tous leurs caractères, par leurs moeurs,
leurs gestes et les intonations de leur voix. Il en est de même

pour les autres animaux et pour la majorité des plantes, comme
le prouve le. docteur Hooker dans son admirable ouvrage sur
la flore de cet archipel. En contemplant les habitants de ces îles
volcaniques isolées dans le Pacifique, distantes du continent de

plusieurs centainesde milles, le naturaliste sent cependant qu'il
est encore sur la terre américaine. Pourquoi en est-il ainsi ?

pourquoi ces espèces, qu'on suppose avoir été créées dans l'archi-
pel Galapagos, et nulle part ailleurs, portent-elles si évidemment
cette empreinte d'affinité avec les espèces créées en Amérique?
Il n'y a rien, dans les conditions d'existence, dans la nature géo-
logique de ces îles, dans leur hauteur ou leur climat, ni dans
les proportions suivant lesquelles les diverses classes y sont as-
sociées, qui ressemble aux conditions de la côte américaine ; en
fait, il y a même une assez grande dissemblance sous- tous les

rapports. D'autre part, il y a dans la nature volcanique du sol,
dans le climat, l'élévation et la superficie de ces îles, une grande
ressemblance entre elles et les îles de l'archipel du Cap-Vert ;

mais quelle différence complète et absolue dans leurs habi-

tants ! La population de ces dernières a les mêmes rapports
avec les habitants de l'Afrique que les habitants des Galapagos

avec les formes américaines. La théorie des créations indépen-
dantes ne peut fournir aucune explication de faits de cette na-
ture. Il est évident, au contraire, d'après la théorie que nous
soutenons, que les îles Galapagos, soit par suite d'une ancienne
continuité avec la terre ferme (bien que je ne partage pas cette
opinion), soit par des moyens de transport éventuels, ont dû

recevoir leurs habitants d'Amérique, de même que les îles du

Cap-Vert ont reçu les leurs de l'Afrique ; les uns et les autres ont

dû subir des modifications, mais ils trahissent toujoursleur lieu

d'origine en vertu du principe d'hérédité.
On pourraitciterbien des faits analogues ; c'est, en effet, une loi

presque universelleque les productions indigènesd'une île soient

en rapport de parenté étroite avec celles des continents ou des
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îlesles plus rapprochées. Les exceptionssont rares et s'expliquent
pour la plupart. Ainsi, bien que l'île de Kerguelen soit plus rap-
prochée de l'Afrique que de l'Amérique,les plantes qui l'habitent
sont, d'après la description qu'en a faite le docteur Hooker, en
relation très-étroite avec les formes américaines ; mais cette
anomalie disparaît, car il faut admettre que cette île a dû être
principalement peuplée par les graines charriées avec de la terre
et des pierres par les glaces flottantes poussées par les courants
dominants. Par ses plantes indigènes, la Nouvelle-Zélande a,
comme on pouvait s'y attendre, des rapports beaucoup plus
étroits avec l'Australie, la terre ferme la plus voisine, qu'avec
aucune autre région ; mais elle présente aussi avec l'Amérique
du Sud des rapports marqués, et ce continent, bien que venant
immédiatement après l'Australie sous le l'apport de la distance,
est si éloigné, que le fait paraît presque anormal. La difficulté
disparaît, toutefois, dans l'hypothèse que la Nouvelle-Zélande,
l'Amérique du Sud et d'autres régions méridionales ont été
peuplées en partie par des formes venues d'un point intermé-
diaire, quoique éloigné, les îles antarctiques, alors que, pendant
une période tertiaire chaude, antérieure à la dernière période
glaciaire, elles étaient recouvertes de végétation. L'affinité,faible
sans doute, mais dont le docteur Hooker affirme la réalité, qui se
remarque entre la flore de la partie sud-ouest de l'Australie et
celle du cap de Bonne-Espérance, est un cas encore bien plus
remarquable ; cette affinité, toutefois, est limitée aux plantes, et
sera sans doute expliquée quelque jour.

La loi qui détermine la parenté entre les habitants des îles et
ceux de la terre ferme la plus voisine se manifeste parfois sur
une petite échelle, mais d'une manière très-intéressantedans les
limites d'un même archipel. Ainsi, chaque île de l'archipel
Galapagos est habitée, et le fait est merveilleux, par plusieurs es-
pèces distinctes, mais qui ont des rapports beaucoup plus étroits
les unes avec les autres, qu'avec les habitants du continent
américain ou d'aucune autre partie du monde. C'est bien ce
a quoi on devait, s'attendre, car des îles aussi rapprochées
doivent nécessairement avoir reçu des émigrants soit de la même
source originaire, soit les unes des autres. Mais comment se
fait-il que ces émigrantsont été différemment modifiés, quoiqu'à
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un faible degré, dans des îles si rapprochées les unes des autres,
ayant k même nature géologique, la même élévation, le môme
climat, etc. ? Ceci m'a longtemps embarrassé ; mais la difficulté
provient surtoutde la tendance erronée,mais profondément enra-
cinée dans notre esprit, qui nous porte à toujours regarder
les conditions physiques d'un pays comme les plus essentielles

;

tandis qu'il est incontestable que la nature des autres habitants,
avec lesquelschacun est en lutte, constitueun point tout aussi es-
sentiel, et qui est généralement un élément de succès beaucoup
plus important. Or, si nous examinons les espèces qui habitent
les îles Galapagos, et qui se trouvent également dans d'autres
parties du monde, nous trouvons qu'elles diffèrent beaucoup
dans les diverses îles. Cette différence était à prévoir, si l'on
admet que les îles ont été peuplées, par des moyens accidentels
de transport, une graine d'une plante ayant pu être apportée
dans une île, par exemple, et celle d'une .plante différente dans

une autre, bien que toutes deux aient une même origine géné-
rale. Il en résulte que, lorsque autrefois un immigrant aura pris
pied sur une des îles, ou aura ultérieurement passé de l'une à

l'autre, il aura sans doute été exposé, dans les diverses îles, à

des conditions différentes ; car il aura eu à lutter contre des
ensembles d'organismes différents ; une plante, par exemple,
trouvant le terrain qui lui est le plus favorable occupé par des
formes un peu diverses suivant les îles, aura eu à résister aux
attaques d'ennemis différents. Si cette plante s'est alors mise à

varier, la sélection naturelle aura probablement favorisé dans
chaque île des variétés également un peu différentes. Toutefois,
quelques espèces auront pu se répandre et conserver leurs mêmes
caractères dans tout l'archipel, de même que nous voyons quel-

ques espèces largement disséminées sur un continent rester
pourtant les mêmes.

Le fait réellement surprenant dans l'archipel Galapagos, fait

que l'on remarque aussi à un moindre degré dans d'autres cas
analogues, c'est que les nouvelles espèces une fois formées dans

une île ne se sont pas répandues promptement dans les autres.
Mais les îles, bien qu'en vue les unes des autres, sont séparées

par des bras de mer très-profonds, presque toujours plus larges

que la Manche, et rien ne fait supposer qu'elles aient été autre-
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fois réunies. Les courants marins qui traversent l'archipel sont
très-rapides, et les coups de vent extrêmement rares, de sorte
que les îles sont, en fait, beaucoup plus séparées les unes des

autres qu'elles ne le paraissent sur la carte. Cependant, quel-
ques-unes des espèces spéciales à l'archipel ou qui se trouvent
dans d'autres parties du globe, sont communes aux diverses
îles, et nous pouvons conclure de leur distribution actuelle
qu'elles ont dû passer d'une île à l'autre. Je crois, toutefois, que
nous nous trompons souvent en supposant que les espèces étroi-
tement alliées envahissent nécessairement le territoire les unes
des autres, lorsqu'elles peuvent librement communiquer entre
elles. Il est certain que, lorsqu'une espèce est douée de quelque
avantage sur une autre, elle ne tarde pas à la supplanter en tout
ou en partie ; mais il est probableque toutes deux conserventleur
position respective pendant très-longtemps, si elles sont égale-
ment bien adaptées à la situation qu'elles occupent. Le faitqu'un
grand nombre d'espèces, naturalisées par l'intervention de
l'homme, se sont répandues avec une étonnante rapidité sur de
vastes surfaces, nous porte à conclure que la plupart des espèces
ont dû se répandre de même ; mais il faut se rappeler que les
espèces qui s'acclimatentdans des pays nouveaux ne sont géné-
ralement pas étroitement alliées aux habitants indigènes; ce
sont, au contraire, des formes très-distinctes, appartenant dans
la plupart des cas, comme l'a démontré Alph. de Candolle, à des
genres différents. Dans l'archipel Galapagos, un grand nombre
d'oiseaux, quoique si bien adaptés pour voler d'île en île, sont
distincts dans chacune d'elles ; c'est ainsi qu'on trouve trois
espèces étroitement alliées de merles moqueurs, dont chacune
est confinée dans une île distincte. Supposons maintenant que
le merle moqueur de l'île Ghatham soit emporté par le vent dans
l'île Charles, qui possède le sien ; pourquoi réussirait-il à s'y
établir ? Nous pouvons admettre que l'île Charles est suffisam-
ment peuplée par son espèce locale, car chaque année il se pond
plus d'oeufs et il s'élève plus de petits qu'il n'en peut survivre, et
nous devons également croire que l'espèce de l'île Charles est
au moins aussi bien adaptée à son milieu que l'est celle de l'île
Ghatham. Je dois à sir G. Lyell et à M. Wollaston communi-
cation d'un fait remarquable en rapport avec cette question :



480 DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE.

Madère et la petite île adjacente de Porto Santo possèdent
plusieurs espèces distinctes, mais représentatives,de coquillages

terrestres, parmi lesquelles il en est quelques-unes qui vivent
dans les crevasses des rochers ; or, on transporte annuellement
de Porto Santo à Madère de grandes quantités de pierres, sans

.
que l'espèce de la première île se soit jamais introduite dans la

seconde, bien que les deux îles aient été colonisées par des

coquillages terrestres européens, doués sans doute de quelque
avantage sur les espèces indigènes. Je pense donc qu'il n'y a pas
lieud'être surpris de ce que les espèces indigènes qui habitent les

diverses îles de l'archipel Galapagos ne se soient pas répandues
d'une île à l'autre. L'occupation antérieure a probablement
aussi contribué dans une grande mesure, sur un même conti-

nent, à empêcher le mélange d'espèces habitant des régions
distinctes, bien qu'offrant des conditions physiques sem-
blables. C'est ainsi que les angles sud-est et sud-ouest de

l'Australie, bien que présentant des conditions physiques à

peu près les mêmes, et réunis ensemble en un tout continu,
sont cependantpeuplés par un grand nombre de mammifères,
d'oiseaux et de végétaux distincts ; il en est de même, selon
M.Bâtes, pour les papillons et les autres animaux qui habitent
la grande vallée ouverte et continue des Amazones.

Le principe qui règle le caractère général des habitants des

îles océaniques, c'est-à-dire leurs rapports étroits avec la

région qui a pu le plus facilement leur envoyer des colons,
ainsi que leur modification ultérieure,-est susceptible de nom-
breuses applications dans la nature ; on en voit la preuve sur
chaque montagne, dans chaque lac et dans chaque marais. Les

espèces alpines, en effet, si on en excepte celles qui, lors de la

dernière période glaciaire, se sont largement répandues, se
rattachent aux espèces habitant les basses terres environnantes.
Ainsi, dans l'Amérique du Sud, on trouve des espèces alpines
d'oiseaux-mouches, des rongeurs, des plantes, etc., toutes
formes appartenant à des types strictement américains ; il est

évident, en effet, qu'une montagne, pendant son lent soulève-

ment, a dû être colonisée par les habitants des plaines adja-

centes. Il en est de même des habitants des lacs et des marais,

avec cette réserve que de plus grandes facilités de dispersion ont
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répandu les mêmes formes dans plusieurs parties du globe. Le
même principe se manifeste dans les caractères, de la plupart des
animaux aveugles qui peuplent les cavernes de l'Amérique et de
l'Europe, ainsi que dans d'autres cas analogues. On reconnaîtra,
à mon avis, comme universellement vrai le fait que, lorsque
dans deux régions, quelque éloignées qu'elles soient l'une de
l'autre, on trouve beaucoup d'espèces étroitement alliées ou
représentatives, on y trouve également quelques espèces iden-
tiques ; et que, partout où l'on rencontre beaucoup d'espèces
étroitement alliées, on rencontre aussi beaucoup de formes que
certains naturalistes classent comme des espèces distinctes et
d'autres comme de simples variétés ; ces formes douteuses nous
indiquent les degrés successifs de la marche progressive de la
modification.

Le rapport entre la puissance et l'étendue des migrations de
certaines espèces, soit dan» les temps actuels, soit à une époque

; antérieure, et l'existence d'espèces étroitement alliées sur des
points du globe fort éloignés les uns des autres, peut se démon-
trer d'une autre manière plus générale. M. Gould m'a fait

,
remarquer, il y a longtemps, que, dans les genres d'oiseaux

1 répandus dans le monde entier, on trouve beaucoup d'es-
i pèces qui ont une distribution très-considérable. Je ne mets pas
: en doute la vérité générale de cette loi, qu'il serait toutefois diffi-

cile de démontrer. Parmi les mammifères, nous en voyons une
:' application frappante chez les chauves-souris, et, à un degré un
; peu moindre, chez les Félidés et les Canidés. La même loi

gouverne la distribution des papillons et des coléoptères, ainsi
que celle de la plupart des habitants des eaux douces, chez
lesquels un grand nombre de genres, appartenant aux classesles
plus distinctes, sont répandus dans le monde entier et renfer-
ment beaucoup d'espèces présentant également une distribution
très-étendue. Ce n'est pas que, dans les genres répandus dans

;

le monde entier, toutes les espèces aient toujours une grande
:

extension ni qu'elles aient même une extension moyenne très-
v considérable, car cette extension dépend beaucoup du degré de

leurs modifications. Ainsi, par exemple, étant données deux

:
variétés d'une même espèce habitant l'une l'Amérique, l'autre

?
'Europe, l'espèce aura une vaste distribution; mais, silawia-

31
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tion est poussée un peu plus loin et que les deux variétés soient
considérées comme espèces, leur distribution en sera aussitôt
réduite de beaucoup. Nous n'entendons pas dire non plus que
les espèces aptes à franchir les barrières et à se répandre au loin,
telles que certaines espèces d'oiseaux au vol puissant, doivent
nécessairement avoir une distribution très-étendue, car il faut

toujours se rappeler que l'extension d'une espèce implique non-
seulement l'aptitude à franchir les obstacles, mais la faculté bien
plus importante de pouvoir, sur un sol étranger, l'emporter
dans la lutte pour l'existence sur les formes qui t'habitent,
Mais, dans l'hypothèse que toutes les espèces d'un même genre,
bien qu'actuellement réparties sur divers points du globe sou-
vent fort éloignés les uns des autres, descendent d'un unique
ancêtre, nous devions pouvoir constater, et nous constatons
généralement en effet, que quelques espèces au moins présen-
tent une extension considérable.

Nous devons nous rappeler que beaucoup de genres dans

toutes les classes sont très-anciens et que leurs espèces ont eu,
par conséquent, amplement le temps de se disséminer el

d'éprouver de grandes modifications ultérieures. Les documents
géologiques semblent prouver aussi que les organismes infé-

rieurs, changeant dans chaque classe moins rapidement que

ceux qui sont plus élevés dans l'échelle, ces organismes ont, par
conséquent, plus de chances de se disperser plus largement,
tout en conservant les mêmes caractères spécifiques. Ce fait,

joint à celui que les graines et les oeufs de presque tous les orga-
nismes inférieurs sont fort petits, et par conséquent plus propres
à être transportés au loin, explique probablement une loi depuis

longtemps remarquée, et que Alph. de Gandolle a récemment
discutée en ce qui concerne les plantes, à savoir : que plus un

groupe d'organismes est placé bas dans l'échelle, plus sa distri-

bution est considérable.
Tous les rapports que nous venons d'examiner, c'est-à-direla

plus grande dissémination des formes inférieures, comparative-
ment aux formes supérieures ; l_a distribution considérable des

espèces faisant partie de genres eux-mêmes très-largement
répandus ; les relations qui existent entre les productions alpines,
lacustres, etc., et celles habitant les régions basses environ-
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liantes ; l'étroite parenté qui se remarque entre les habitants des

îles et ceux de la terre ferme la plus rapprochée ; la parenté
plus étroite encore entre les habitants distincts d'îles faisant
partie d'un même archipel, sont inexplicables par la théorie de
ja création indépendante de chaque espèce, mais deviennent
clairement compréhensibles si nous admettons la colonisation

par la source la plus voisine ou la plus accessible, jointe à Une
adaptation ultérieure des immigrants aux conditions de leur
nouvelle patrie.

RESUME DE CE CHAPITRE ET DU CHAPITRE PRECEDENT.

J'ai cherché, dans les deux chapitres qui précèdent, à démon-
trer que si nous tenons compte de notre ignorance relativement
aux effets précis qui peuvent résulter de changements dans le
climat ou dans le niveau d'un pays, changements qui ont certai-
nement eu lieu pendant une période récente, outre d'autres
modifications qui se sont très-probablement effectuées ; que si

nous nous souvenons combien nous savons peu de choses sur les
moyens,éventuels de transport qui ont pu entrer enjeu; que si

nous songeons enfin, et c'est là une considération fort impor-
tante, qu'une espèce, après avoir occupé toute une vaste région
continue, a pu s'éteindreensuite dans certaines régions intermé-
diaires, les difficultés qui paraissent s'opposer à l'hypothèse que
tous les individus d'une même espèce, où qu'ils se trouvent,
descendent de parents communs, ne sont pas insurmontables.
Nous sommes, d'ailleurs, amenés à cette doctrine, adoptée déjà
par beaucoup de naturalistes et qu'ils ont. désignée sous le nom
àacentres uniques de création., par diverses considérationsgéné-
rales et surtout par l'importance des barrières de toute espèce
et par la distribution analogique des sous-genres, des genres et
des familles.

Quant aux espèces distinctes d'un même genre qui, d'après
ma théorie, émanent d'une même souche parente, la difficulté,
quoique presque aussi grande que quand il s'agit de la disper-
sion des individus de la même espèce, n'est pas plus insur-
montable si nous faisons la part de ce que nous ignorons, et si
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nous tenons compte de la lenteur avec laquelle certaines formes

ont dû se modifier et du laps de temps immense qui a pu s'é-
couler pendant leurs migrations.

Comme exemple des effets que les changements climatériques

ont pu exercer sur la distribution,j'ai cherché à démontrer l'im-

portance du rôle qu'a joué la dernière période glaciaire, qui a
affecté jusqu'aux régions équatoriales, et qui, pendant les alter-

nances de froid au nord et au midi, a permis le mélange des

productions des deux hémisphères opposés, et en a fait échouer
quelques-unes, pour ainsi dire, sur les sommets des hautes

montagnes dans toutes les parties du globe. Une discussion un

peu plus détaillée du mode de dispersion des productions d'eau

douce m'a servi à signaler la diversité des modes accidentels
de transport.

Si l'on ne trouve aucune difficulté insurmontable à admettre

que, dans le cours prolongé des temps, tous les individus d'une
même espèce et toutes les espèces d'un même genre proviennent
d'une source commune, alors tous les principaux faits de la dis-

tribution géographique s'expliquent par la théoriede la migration,
combinée avec la modification ultérieure et la multiplication des

formes nouvelles. Ainsi s'explique l'importance capitale des bar-

rières, soit déterre, soit de mer, qui non-seulement séparent,
mais qui circonscrivent- les diverses provinces zoologiques et

botaniques. Ainsi s'explique encore la concentrationdes espèces
alliées dans les mêmes régions et comment il se fait que, sous
diverses latitudes, dans l'Amérique méridionale par exemple,
les habitants des plaines et des montagnes, ceux des forêts, des

marais et des déserts, se rattachent si mystérieusement les uns

aux autres, ainsi qu'aux formes éteintes qui ont autrefois vécu

sur le même continent. Si nous nous rappelons la haute impor-

tance des rapports mutuels d'organisme à organisme, nous

comprenons facilement pourquoi deux régions ayant à peu prés

les mêmes conditions physiques sont souvent habitées par des

formes très-différentes ; car, suivant le temps depuis lequel les

immigrants ont pénétré dans une des régions ou dans les deux,
suivant que la nature des communications aura permis l'entrée
de certaines formes en plus ou moins grand nombre et exclu

certaines autres, selon la. concurrence que les formes nouvelles
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auront eu à soutenir, soit les unes avec les autres, soit avec les
formes indigènes, suivant enfin l'aptitude des' immigrants à
varier plus ou moins promptement, il a dû résulter, dans les
deux régions, indépendammentde leurs conditions physiques,
des conditions de vie infinimentdiverses. La sommedes réactions
organiques et inorganiques a dû être presque infinie, et nous
devons trouver, et nous trouvons en effet, dans les diverses gran-
des provinces géographiques du globe, quelquesgroupes d'êtres
îrès-modifiés, d'autres très-peu, les uns comprenant un nombre
considérable d'individus, d'autres un nombre très-restreint.: '•

Ainsi que j'ai cherché à le démontrer, nous pouvons,' à l'aide
des mêmes principes, comprendre pourquoi la plupart des habi-
tants des îles océaniques, d'ailleurs' peu nombreux, sont endé-
miques ou particuliers ; et pourquoi, en raison de la différence
des moyens de migration, un groupe d'êtres ne renferme
que des espèces particulières, tandis que les espèces d'un autre
groupe appartenant à la même classe, sont communes à plu-
sieurs parties du monde. Nous voyons pourquoi des groupés
entiers d'organismes, tels que les batraciens et les mammi-
fères terrestres, doivent faire défaut dans les îles océaniques,
tandis que les plus écartées et les plus isolées renferment leurs
espèces particulières de mammifères aériens ou chauves^souris.
Nous voyons pourquoi il doit y avoir un rapport entre l'exis-
tence dans les îles de mammifères dans un état plus ou moins
modifié et la profondeur delà mer qui sépare ces îles de la terre
ferme. Nous voyons encore clairement pourquoi tous les habi-
tants d'un archipel, bien que spécifiquement distincts dans cha-
que petite île, doivent être étroitement alliés les uns aux autres,
et se rapprocher également, quoique d'une .manière intime, de
ceux quioccupentlecontinentoulelieuquelconqued'oùlesimmi-
grants ont pu tirer leur origine. Nous voyons encore pourquoi,
s'il existe dans deux régions, quelque distantes qu'elles soient
l'une de l'autre, des espèces étroitement alliées ou représenta-
tives, on y trouve presque toujours aussi quelques espèces iden-
tiques.

Ainsi que Edward Forbes l'a fait bien souvent remarquer, ily
a un parallélismefrappant entre les lois delà vie dans le temps et
dans l'espace. Les lois qui ont réglé la succession des formes dans
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les temps passés sont à peu prèsles mêmes que celles qui actuel-
leirient déterminent les différences dans les diverses zones. Un
grand nombre de faits; viennent à l'appui de cette théorie. La
durée de chaque^espèce ou de chaque groupe d'espèces est con-
tinue dans le temps ; caries exceptions à cette règle sont si rares,
qu'elles^peuvent être attribuées au fait que nous n'avons pas en-
core découvert, dans des dépôts intermédiaires,certaines formes
qui semblent y manquer, mais qui se rencontrent dans les for-

•
mations supérieureset inférieures.De mêmedansl'espace, ilcstde
règle générale que les régionshabitées par une espèce ou par un
grouped'espèces soient continues ;.lesexceptions, assez nombreu-
ses il est vrai, peuvent s'expliquer,commej'ai essayéde le déinon-
trer,pard'anciennesmigrations effectuéesdans des circonstances
différentes ou par des moyens accidentels de transport, ou par le
fait de l'extinction de l'espèce dans les régions intermédiaires,
Les espèces et les groupes d'espèces ont leur point de dévelop-
pement maximum dans le temps et dans l'espace. Des groupes
d'espèces, vivant pendant la même période ou dans une même

zone, sont souvent caractérisés par des traits insignifiants qui
leur sont communs, tels, par exemple, que les détails extérieurs
de la forme et de la couleur. Si l'on considère la longue succes-
sion des époques passées,' ou les régions fort éloignées les unes
des autres à la surface du globe actuel, on trouve que, chez cer-
taines classes, les espèces diffèrent peu les unes des autres, tan-
dis'que celles d'une autreclasse,ou mêmecelles d'une famille dis-

tincte du même ordre, diffèrent considérablement dans le temps
comme dans l'espace. Les membres inférieurs de chaque classe
changent généralement moins que ceux dont l'organisation est

plus élevée; la règle présente toutefoisdans les deux cas des ex-
ceptions marquées. D'après ma théorie, ces divers rapports dans
lé temps comme dans l'espace sont très-intelligibles; car, soit

que nous considérions les formes alliées de la vie qui se sont mo-
difiées pendant les âges successifs, soit celles qui se sont modi-

fiées après avoir émigré dans des régions éloignées, les formes
n'eu sont pas moins, dans les deux cas, rattachées les unes aux

autres par le lien ordinaire de la génération ; dans les deux cas,
les lois de lavariation ont été les mêmes, et les modifications on!

été accumulées en vertu de la môme loi, la sélection naturelle.
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CLASSIFICATION.

Dès la période la plus ancienne de l'histoiredu globe, les êtres
organisés se sont constammentressembléspar une série continue
d'affinités, de sorte qu'on peut les classer en groupes subordon-
nés à d'autres groupes. Cette classification n'est pas arbitraire,
comme l'est, par exemple, le groupement des étoiles par constel-
lations. L'existence des groupes aurait eu une signification très-
simple,,si l'un eût été exclusivement adapté à vivre sur terre, un
autre dans l'eau ; celui-ci à se nourrir de chair, celui-là de sub-
stances végétales, et ainsi de suite; mais il en est tout autrement,
car on sait que, bien souvent, les membres d'un même groupeont
des habitudes différentes.Dans le deuxièmeet dans le quatrième
chapitre, sur laVariation et sur la Sélection naturelle, j'ai essayé
de démontrer que, dans chaque région, ce sont les espèces les
plus répandues et les plus communes, c'est-à-dire les espècesdo-
minantes, appartenant aux plus grands genres de chaque classe,
qui varient le plus. Les variétés ou espèces naissantes produites
par ces variations se convertissent ultérieurement en espèces
nouvelles et distinctes ; et ces dernières tendent, en vertu du
principe de l'hérédité, à produire à leur tour d'autres espèces
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nouvelles et dominantes. En conséquence, les groupes déjà
considérables, qui comprennent ordinairement de nombreuses
espèces dominantes, tendent à augmenter toujours davantage,
J'ai essayé, en outre, de démontrer que les descendants varia-
bles de chaque espèce cherchant toujours à occuper le plus do
places différentes qu'il leur est possible dans l'économie delà na-
ture, cette concurrence incessante détermine une tendance con-
stante à la divergence des caractères. La grande diversité des
formes qui entrent en concurrence très-vive, dans une région
très-restreinte, et certains faits d'acclimatation, viennent à l'ap-
pui de cette conclusion.

J'ai cherchéaussi à démontrerqu'il existe, chez les formes qui
sont en voie d'augmenteren nombre et de diverger en caractères,
une tendance constante-à remplacer et à exterminer les formes
plus anciennes, moins divergentes et moins parfaites. Je priele
lecteur dejeter un nouveau coup d'oeil sur le tableau représentant
l'action combinée de ces divers principes; il verra qu'ils ont une
conséquence inévitable, c'est que les descendants modifiés d'un
ancêtre unique finissent par se séparer en groupes subordon-
nés à d'autres groupes. Chaque lettre de la ligne supérieure de
lafigure peut représenter un genre comprenant plusieurs es-
pèces, et l'ensembledes genres de cette même ligne forme une
classe; tous descendent, en effet, d'un même ancêtre et ont dû

par conséquenthériter quelque chose en commun. Mais les trois

genres groupés sur la gauche ont, d'après le même principe,
beaucoup de points communs, et forment une sous-famille dis-
tincte de celle comprenant les deux genres suivants à droite qui

ont divergé d'un parent commun depuis la cinquième période
généalogique. Ces cinq genres ont aussi beaucoup de caractères
communs, mais pas assez pour formerune sous-famille ; ils for-

ment une famille distincte de celle qui renferme les trois genres
placés plus à droite, lesquels ont divergé à une période encore
plus ancienne. Tous les genres, descendus de A, forment un
ordre distinct de celui qui comprend les genres descendus de I.

Nous avons donc là un grand nombre d'espèces descendantd'un
ancêtre unique, groupées en genres ; ceux-ci en sous-familles, en
familles et en ordres, le tout constituant une grande classe.
C'est ainsi, selon moi, que s'explique ce grand fait de la subordi-
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nation naturelle de tous les êtres organisés en groupes subor-
donnés à d'autres groupes, fait auquel nous n'accordons pas
toujours toute l'attention qu'il mérite, parce qu'il nous est trop
familier. On peut, sans doute, classer de plusieurs manières les
êtres organisés, comme beaucoup d'autres objets, soit artificiel-
lement d'après leurs caractères isolés, ou plus naturellement,
d'après l'ensemble de leurs caractères.Nous savons, par exemple,
qu'on peut classer ainsi les minéraux et les substances élémen-
taires; dans ce cas, il n'existe, bien entendu, aucun rapport gé-
néalogique, on ne saurait donc alléguer aucune raison à leur
division en groupes. Mais, pour les êtres organisés, le cas est
différent, et l'hypothèse que je viens d'exposer explique leur ar-
rangement naturel en groupes subordonnés à d'autres groupes,
fait dont aucune autre explication n'a encore été tentée.

Les naturalistes, comme nous l'avons vu, cherchent à disposer
les espèces, les geures et les familles de chaque classe, d'après ce
qu'ils appellent lesystème naturel. Qu'entend-onparla? Quelques
auteurs le considèrentsimplementcomme un système imaginaire
qui leur permet de grouper ensembleles êtres qui se ressemblent
le plus, et de séparer les uns des autres ceux qui diffèrent le plus ;

ou bien encore comme un moyen artificiel d'énoncer aussi briè-
vement que possible des propositions générales, c'est-à-dire de
formuler par une phrase les caractères communs, par exemple,
à tous les mammifères ; par une autre, ceux qui sont com-
muns à tous les carnassiers ; par une autre, ceux qui sont com-
muns au genre chien, puis, en ajoutant une seule autre
phrase, de donner la description complète de chaque espèce de
chien. Ce système est incontestablement ingénieux et utile. Mais
beaucoup de naturalistes estiment que le système naturel com-
porte quelque chose de plus; ils croient qu'il contient la révéla-
tion du plan du Créateur ; mais, à moins qu'on ne précise si cette
expression elle-même signifie l'ordre dans le temps ou dans l'es-
pace, ou tous deux, ou enfin ce qu'on entend par plan de créa-
tion, il me semble que cela n'ajoute rien à nos connaissances.
Une énonciation comme celle de Linné, qui est restée célèbre,
et que nous rencontrons souvent sous une forme plus ou moins
dissimulée, c'est-à-dire que les caractères ne font pas le genre,
mais que c'est le genre qui donne les caractères, semble im-
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pliquer qu'il y a dans nos classifications quelque chose de plus
qu'une simple ressemblance. Je crois qu'il en est ainsi et que
le lien que nous révèlent partiellement nos classifications, lien
dissimulé comme il l'est par divers degrés de modifications,n'est
autre que la communauté de descendance, la seule cause connue
de la similitude des êtres organisés.

Examinons maintenant les règles suivies en matièrede classi-
fication, et les difficultés qu'on trouve à les appliquer selon que
l'on suppose que la classification indique quelque plan inconnu
de; création, ou qu'elle n'est simplement qu'un moyen d'énoncer
des propositions générales et de'grouper ensemble les formes les
plus semblables.On aurait pu croire, et on a cru autrefois, queles
parties de l'organisation qui déterminent les habitudes vitales et
fixent la place générale de chaque être dans l'économie de la na-
ture devaient avoir une haute importance au point de vue de la
classification. Rien de plus inexact. Nul ne regardecomme impor-
tantes les similitudes extérieures qui existent entre la souris et la

musaraigne, le dugong et la baleine, ou la baleine et un poisson,
Ces ressemblances, bien qu'en rapport intime avec la vie des

individus, ne sont considérées que comme de simples caractères
« analogiques.» ou «d'adaptation» ; mais nous aurons à revenir
sur ce point. On peut même poser en règle générale que, moins

une partie de l'organisation est en rapport avec des habitudes
spéciales, plus elle devient importanteau point de vue de la classi-
fication. Owen dit, par exemple, en parlant du dugong: « Les

organes de la génération étant ceux qui offrent les rapports les

plus éloignés avec les habitudes et la nourriture de l'animal, je
les ai toujours considérés comme ceux qui indiquent le plus

nettement ses affinités réelles.Nous sommes moins exposés, dans
les modifications de ces organes, à prendre un simple caractère
d'adaptation pour un caractère essentiel. » Chez les plantes,
n'est-il pas remarquable de voir la faible signification des

organes de la végétation dont dépendent leur nutrition et leur
vie, tandis que les organes reproducteurs, avec leurs produits,
la graine et l'embryon, ont une importancecapitale? Nous avons
déjà eu occasion de voir l'utilité qu'ont souvent, pour la classifi-

cation, certains caractères morphologiques dépourvus d'ailleurs
de toute importance au point de vue de la fonction. Ceci dépend
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de leur constance chez beaucoup de groupes alliés, constance
qui résulte principalementde ce que la sélection naturelle, ne
s'exerçant que sur des caractères utiles, n'a ni conservé ni
accumulé les légères déviations de conformation qu'ils ont pu
présenter.

Un même organe, tout en ayant, comme nous avons toute
raison de le supposer, à peu près la même valeur physiologique
dans des groupes alliés, peut avoirune valeur toutedifférente au
point de vue de la classification, et ce fait semble prouver que
l'importance physiologique seule ne détermine pas la valeur
qu'un organe peut avoir à cet égard. On ne saurait étudier
à fond aucun groupe sans être frappé de ce fait que la plu-
part des auteurs ont d'ailleurs reconnu. Il suffira de citer
les paroles d'une haute autorité, Robert Brown, qui, parlant de
certains organes des Protéacées, dit, au sujet de leur importance
générique, « qu'elle est, comme celle de tous les points de leur
conformation, non-seulement dans cette famille, mais dans
toutes les familles naturelles,très-inégaleet même, dans quelques

cas, absolument nulle. » Il ajoute, dans un autre ouvrage, que
les genres des Connaracées « diffèrent les uns des autres par la
présence d'un ou de plusieurs ovaires, par la présence ou
l'absence d'albumen et par leur préfloraison imbriquéeou valvu-
laire. Chacun de ces caractères pris isolément est souvent d'une
importanceplus que générique, bien que,pris tous ensemble, ils
semblent insuffisants pour séparer les Cnestis des Connarus. »
Pour prendre un autre exemple chez les insectes, Westwood a
remarqué que, dans une des principales divisions des Hymé-
noptères, les antennes ont une conformationdes plus constantes,
tandis que dans une autre elles varient beaucoup et présentent
des différences d'une valeur très-inférieurepour la classification.
On ne saurait cependant pas soutenir que, dans ces deux divi-
sions du même ordre, les antennes ont une importance physio-
logique inégale. On pourrait citer un grand nombre d'exemples

montrant combien un même organe important peut, dans un
même groupe d'êtres vivants, varier quant à sa valeur en matière
de classification.

De même, nul ne soutiendra que les organes rudimentaires
ou atrophiés ont une importance vitale ou physiologique consi-
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dérable; cependant ces organes ont souvent une haute valeur au
point de vue de la classification. Ainsi, il n'est pas douteux que
les dents rudimentaires qui se rencontrent à la mâchoire supé-
rieure des jeunes ruminants, et certains os rudimentairesde leur
jambe, ne soient fort utiles pour démontrer l'affinité étroite qui
existe entre les ruminants et les pachydermes. Robert Brown a
fortement insisté sur l'importance qu'a, dans la classificationdes
graminées, la position des fleurettes rudimentaires.

On pourrait citer de nombreux exemples de caractères tirés de
parties qui n'ont qu'une importance physiologique insignifiante,
mais dont chacun reconnaît l'immense utilité pour la définition
de groupes entiers. Ainsi, la présence ou l'absence d'un passage
ouvert entre les fosses nasales et la bouche, le seul caractère,
d'après Owen, qui distingue absolument les poissons des reptiles,
—l'inflexion de l'angle delà mâchoire chez les marsupiaux, — la
manière dont les ailes sont pliées chez les insectes, —la couleur
chez certaines algues,— la seule pubescencesur certainesparties
de la fleur chez les plantes herbacées, — la nature du vêtement
épidermique, tel que les poils ou les plumes, chez les verté-
brés,, Si rornithorhynque avait été couvert de plumes au lieu de
poils, ce caractère externe et insignifiant aurait été regardé par
les naturalistes comme d'un grand secours pour la détermination
du degré d'affinité que cet étrange animal présente avec les
oiseaux.

L'importance qu'ont, pour la classification, les caractères
insignifiants, dépend principalement de leur corrélation avec
beaucoup d'autres caractèrecs qui ont une importance plus ou
moins grande. Il est évident, en effet, que l'ensemble de plusieurs
caractères doit souvent, en histoire naturelle, avoir une grande
valeur. Aussi, comme on en a souvent fait la remarque, une
espèce peut s'écarter de ses alliées par plusieurs caractères ayant

une hauteimportancephysiologiqueou remarquables par leur pré-
valence universelle, sans que cependant nous ayons le moindre
doute sur la place où elle doit être classée. C'est encore la raison

pour laquelle tous les essais de classification basés sur un carac-
tère unique, quelle qu'en puisse être l'importance, ont toujours
échoué, aucune partie de l'organisation n'ayant une constance
invariable. L'importance d'un ensemble de caractères, même
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quand chacun d'eux a une faible valeur, explique seule cet apho-
risme de Linné, que les caractèresne donnent pas le genre, mais
que le genre donne les caractères ; car cet axiome semble fondé

sur l'appréciation d'un grand nombre de points de ressemblance
trop légers pour être définis. Certaines plantes de la famille des
Malpighiacées portent des fleurs parfaites et dégénérées ; chez

ces dernières, ainsi que l'a fait remarquer A. de Jussieu, «la plus
grande partie des caractères propres à l'espèce, au genre, à la
famille et à la classe disparaissent, et se jouent ainsi de notre
classification. » Mais lorsque YAspicarpa n'eut, après plusieurs
années de séjour en France, produit que des fleurs dégénérées,
s'écartant si fortement, sur plusieurs points essentiels de leur
conformation;, du type propre à l'ordre, M. Richard reconnut
cependant avec une grande sagacité, comme le fait observer
Jussieu, que ce genredevaitquand même être maintenuparmi les
Malpighiacées. Cet exemple me paraît bien faire comprendre
l'esprit de nos classifications.

En pratique, les naturalistes s'inquiètent peu de la valeur
physiologique des caractères qu'ils emploient pour la définition
d'un groupe ou la distinction d'une espèce particulière. S'ils
rencontrent un caractère presque semblable, commun à un
grand nombre de formes et qui n'existe pas chezd'autres, ils lui
attribuent une grande valeur; s'il est commun àun moinsgrand
nombre de formes, ils ne lui attribuent qu'une importance
secondaire. Quelques naturalistes ont franchement admis que ce
principe est le seul vrai, et nul ne l'a plus clairement avoué que
l'excellent botaniste Aug. Saint-Hilaire. Si plusieurs caractères
insignifiants se combinent toujours, on leur attribue une valeur
toute particulière, bien qu'on ne puisse découvrir entre eux au-
cun lien apparent de connexion. Les organes importants, tels
que ceux qui mettent le sang en mouvement, ceux qui l'amènent
au contact de l'air, ou ceux qui servent à la propagation, étant
presque uniformes dans la plupart des groupes d'animaux, on
les considère comme fort utiles pour la classification ; mais il y
a des groupes d'êtres chez lesquels les organes vitaux les plus
importants ne fournissent que des caractères d'une valeur secon-
daire. Ainsi, selon les remarques récentes de Fritz Millier, dans
un même groupe de Crustacés, les Cypridina sontpourvus d'un
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coeur, tandis que chez les deux genres alliés, Cypris et Cytherea,
cet organe fait défaut; une espèce de Gypridina a des branchies
bien développées, tandis qu'une autre en est privée.

On conçoit aisément pourquoi des caractères dérivés de l'em-
bryondoivent avoir une importance égale à ceux tirés de l'adulte,
car une classification naturelle doit, cela va sans dire, com-
prendre tous les âges. Mais, au point de vue de la théorie
ordinaire, il n'est nullement évident pourquoi la conformation
de l'embryon doit être plus importante dans ce but que celle de
l'adulte, qui seul joue son rôle complet dans l'économie de la
nature. Cependant, deux grands naturalistes, Agassiz et Milne-
Edwards, ont fortement insisté sur ce point, que les caractères
embryologiques sont les plus importants de tous, et cette doctrine
est très-généralement admise comme vraie. Néanmoins l'impor-
tance de ces caractères a été-quelquefois exagérée, parce que l'on
n'apasexclules caractères d'adaptation de la larve; Fritz Millier,
pour le démontrer, a classé, d'après ces caractères seuls, la
grande classe des Crustacés, et il est arrivé à un arrangement
peu naturel. Mais il n'en est pas moins certain que les caractères
fournis par l'embryon ont une haute valeur, si l'on en exclut les
caractères de la larve tant chez les animaux que chez les plantes.
C'est ainsi que les divisions fondamentales des plantes phanéro-
games sont basées sur des différences de l'embryon, c'est-à-dire
sur le nombre et la position des cotylédons, et sur le mode de
développement de la plumule et de la radicule. Nous allons voir
immédiatement que ces caractères n'ont une si grande valeur
dans la classification que parce que le système naturel n'est
autre chose qu'un arrangement généalogique.

Souvent, nos classifications suivent tout simplement la chaîne
des affinités. Rien n'est plus facile que d'énoncer un certain
nombre de caractères communs à tous les oiseaux ; mais une
pareille définition a jusqu'à présentété reconnue impossible pour
les crustacés. On trouve, aux extrémitésopposées de la série, des
crustacés qui ont à peine un caractère commun, et cependant,
les espèces les plus extrêmes étant évidemment alliées à celles
qui leur sont voisines, celles-ci à d'autres, et ainsi de suite,
toutes sont aisément reconnues comme appartenant à cette
classe des articulés et non aux autres.
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On a souvent employé dans la classification, peut-être peu
logiquement, la distribution géographique, surtout pour les
groupes considérablesrenfermant des formes étroitementalliées.
Temniinck insiste sur l'utilité et même sur la nécessité de tenir
compte de cet élément pour certains groupes d'oiseaux, et plu-
sieurs entomologistes et botanistes ont suivi son exemple.

Quant à la valeur comparative des divers groupes d'espèces,
tels que les ordres, les sous-ordres, les familles, les sous-familles
et les genres, elle semble avoir été, au moins jusqu'à présent,
presque complètementarbitraire. Plusieursexcellents botanistes,.
tels que M. Bentham et d'autres, ont particulièrement insistésur
cette valeur arbitraire. On pourrait citer, chez les insectes et les
plantes, des exemples de groupes de formes considérés d'abord
par des naturalistes expérimentés comme de simples genres,
puis. ensuite élevés au rang de sous-famille ou de famille, non
que de nouvelles recherches aient révélé d'importantesdifférences
de conformation qui avaient échappé au premier abord, mais
parce que depuis l'on a découvert de nombreuses espèces alliées,
présentant de légers degrés de différences.

Toutes les règles, toutes les difficultés, tous les moyens de
classification qui précèdent, s'expliquent, à moins que je ne me:
trompe étrangement, en admettant que le système naturel a
pour base la descendance avec modifications, et que les carac-
tères regardés par les naturalistescomme indiquant des affinités
réelles entre deux ou plusieurs espèces sont ceux qu'elles doivent
par hérédité à un parent commun. Toute classification vraie est
donc généalogique ; la communauté de descendance est le lien
caché que les naturalistes ont, sans en avoir conscience, toujours
recherché, sous prétexte de découvrir soit quelque plan inconnu
de création, soit d'énoncer des propositions générales, ou de
réunir des choses semblables et de séparer des choses diffé-
rentes.

Mais je doism'expliquer plus complètement. Je crois que l'ar-
rangement des groupesdans chaque classe, d'aprèsleurs relations
et leur degré de subordination mutuelle, doit, pour être naturel,
être rigoureusement généalogique;mais que la somme des diffé-
rences dans les diverses branches ou groupes, alliés d'ailleurs au
même degré de consanguinité avec leur ancêtre commun, peut
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différer beaucoup, car elle dépend des divers degrés de modifica-
tion qu'ils ont subis ; or, c'est là ce qu'exprime le classement des
formes en genres, en familles, en sections ou en ordres. Le lec-
teur Comprendra mieux ce que j'entends en consultant la figure
du quatrième chapitre.' Supposons que les lettres A à L repré-
sentent des genres alliés qui vécurentpendant l'époque silurienne
et qui descendent d'une forme encore plus ancienne. Certaines
espèces appartenant à trois de ces genres (A, F etl) ont transmis,
jusqu'à nos jours, des descendants modifiés, représentés par les
quinze genres {a1'' à zik) qui occupent la ligne horizontale supé-
rieure. Tous ces descendants modifiés d'une seule espèce sont
parents entre eux au même degré ; on pourrait métaphorique-
ment les appeler cousins à un même millionième degré; cepen-
dant, ils diffèrent beaucoup les uns des autres et à des points de

vue divers. Les formes descendues de A, maintenant divisées

en deux ou trois familles, constituent un ordre distinct de celui
comprenant les formes descendues de I, aussi divisé en deux
familles. On ne saurait non plus classer dans le même genre que
leur forme parente A les espèces actuelles qui en descendent,
ni celles dérivant de I dans le même genre que I. Mais on peut
supposer que le genre existant FW n'a été que peu modifié, et
on pourra le grouper avec le genre primitif F dont il est issu ;

c'est ainsi que quelques organismes encore vivants appartien-
nent à des genres siluriens. De sorte que la valeur comparative
des différences entre ces êtres organisés, tous parents les uns
des autres au même degré de consanguinité, a pu être très-diffé-
rente. Leur arrangement généalogique n'en est pas moins resté
rigoureusement exact, non-seulement aujourd'hui, mais aussi à

chaque période généalogique successive. Tous les descendants
modifiés de A auront hérité quelque chose en commun de leur
commun parent, il en aura été de même de tous les descendants
de I ; et il en sera de même pour chaque branche subordonnée
des descendants dans chaque période successive. Si, toutefois,

nous supposons que quelque descendant de A ou de I se soit

assez modifié pour ne plus conserver de traces de sa parenté,

sa place dans le système naturel sera perdue, ainsi que cela sem-
ble devoir être le cas pour quelques organismes existants. Tous
les descendants du genre F, dans toute la série généalogique, ne
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formeront qu'un seul genre, puisque nous supposons qu'ils ne
se sont que peu modifiés ; mais ce genre, quoique fort isolé, n'en
occupera pas moins la position intermédiairequi lui est propre.
La représentation des groupes indiquée dans la figure sur une
surface plane est beaucoup trop simple. Lès branches devraient
diverger dans toutes les directions. Si nous nous étions bornés
à placer en série linéaire les noms des groupes, nous aurions
encore moins pu figurer un arrangement naturel, car il est évi-
demment impossible de représenter par une série, sur une surface
plane, les affinités que nous observons dans la nature entre les
êtres d'un même groupe. Ainsi donc, le système naturel ramifié
ressemble à un arbre généalogique ; mais la somme des modifica-
tions éprouvées.par les différents groupes doit s'exprimer par
leur arrangement en ce qu'on appelle genres, sous-familles, fa-
milles, sections, ordres et classes.

Pour mieux faire comprendre cet exposé de la classification,
prenons un exemple tiré des diverses langues humaines. Si nous
possédionsl'arbregénéalogique complet de l'humanité; un arran-
gement généalogique des races humaines présenterait la meil-
leure classification des diverses langues parléesactuellementdans
le inonde entier ; et si toutes les langues mortes et tous les dia-

:
lectes intermédiaires et graduellement changeants devaient y
Être introduits, un tel groupement serait le seul possible. Gepen-

:
dant, il se pourrait que quelques anciennes langues s'étant fort
peu altérées n'eussent donné naissance qu'à un petit nombre
de langues nouvelles ; tandis que d'autres, par suite de l'exten-
sion, de l'isolement, ou de l'état de civilisation des différentes
races codescendantes, auraient pu se modifierconsidérablement
et produire ainsi un grand nombre de nouveaux dialectes et de
nouvelles langues. Les divers degrés de différences entre les

•
langues d'une même souche devraient donc s'exprimer par des
groupes subordonnés à d'autres groupes ; mais le seul arran-
gement convenableou mêmepossible seraitencore Tordregénéa-
logique. Ce serait, en même temps, l'ordre strictement naturel,
car il rapprocherait toutes les langues mortes et vivantes, sui-
vant leurs affinités les plus étroites, en indiquant la filiation et
l'origine de chacune d'elles.

Pour -vérifier cette hypothèse, jetons un coup d'oeil sur la
32
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classificationde variétés qu'on suppose ou qu'on sait descendues
d'une espèce unique. Les variétés sont groupées sous les espèces,
les sous-variétés sous les variétés, et, dans quelques cas même,

comme pour les pigeons domestiques, on distingue encore plu-
sieurs autres nuances de différences. On suit, en un mot, à peu
près les mêmes règles que pour la classification des espèces.
Les auteurs ont insisté sur la nécessité de classer les variétés
d'après un système naturel et non pas d'après un système arti-
ficiel; on nous avertit, par exemple, de ne pas classer ensemble,
deux variétés d'ananas, bien que leurs fruits, la partie la plus
importante de la plante, se trouvent être presque identiques ;

nul ne place ensemble le navet commun et le navet de Suède,
bien que leurs tiges épaisses et charnues soient si semblables,
On classe les variétés d'après les parties qu'on reconnaît être

les plus constantes; ainsi, le grand agronome Marshall dit

que, pour la classification du bétail, on se sert avec avantage
des cornes, parce que ces organes varient moins que la forme

ou la couleur du corps, etc., tandis que, chez les moutons, les

cornes sont moins utiles sous ce rapport, parce qu'elles sont
moins constantes. Pour les variétés, je suis convaincu que l'on

préférerait certainement une classification généalogique, si l'on

avait tous les documentsnécessairespour l'établir ; on l'a essayé,
d'ailleurs, dans quelques cas. On peut être certain, en effet,

quelle qu'ait été du reste l'importance des modifications subies,

que le principe d'hérédité doit tendre à grouper ensemble les

formes'alliées par leur plus grand nombre de points de ressem-
blance. Bien que quelques sous-variétés du pigeon culbutant
diffèrent des autres parleur long bec, ce qui est un caractère
important, elles sont toutes reliées les unes aux autres par l'habi-
tude de culbuter, qui leur est commune; la race à courte face

a, il est vrai, presque totalement perdu cette aptitude, ce gui

n'empêche cependant pas qu'on la maintienne dans ce même

groupe, à cause de certains points de ressemblance et de sa com-
munauté d'origine avec les autres.

A l'égard des espèces à l'étatde nature, chaque naturalistea tou-

jours fait intervenir l'élément généalogique dans ses classifica-
tions, car il comprend les deux sexes dans la dernière de ses divi-

sions, l'espèce;on sait, cependant, combien les deux sexesdifièrenl



CLASSIFICATION. 499

parfois l'un de l'autre par les caractères les plus importants.
C'est a peine si l'on peutattribuer un seul caractère commun aux
mâles adultes et aux hermaphrodites de certains cirrhipèdes que
cependant personne ne songe à séparer. Aussitôt qu'on eut re-
connu que les trois formes d'orchidées, antérieurement grou-
pées sous les trois genres Monacanthus,Myanthuset Catasetum,
se rencontrent quelquefois sur la même plante, on les considéra
comme des variétés ; et j'ai pu démontrer depuis qu'elles n'é-
taient autre chose que les formes mâle, femelle et hermaphrodite
de la même espèce. Les naturalistes comprennent dans une
même espèceles diverses phases de la-larve d'un mêmeindividu,
quelque différentes qu'elles puissent être l'une de l'autre et de
la forme adulte ; ils y comprennent également les générations
dites alternantes de Steenstrup, qu'on ne peut que technique-
ment considérer comme formant un même individu. Ils com-
prennent encore dans l'espèce les formes monstrueuses et les va-
riétés, non parce qu'elles ressemblent partiellement à leur forme
parente, mais parce qu'elles en descendent.

Puisqu'on a universellementemployé la généalogie pour clas-
ser ensemble les individus de la même espèce, malgré les
grandes différences qui existent quelquefois entre les mâles, les
femelles et les larves ; puisqu'on s'est fondé sur elle pour grou-
per des variétés qui ont subi des changements parfois très-consi-
dérables, ne pourrait-il pas se faire qu'on ait utilisé, d'une
manière inconsciente, ce même élément généalogique pour le
groupement des espèces dans les genres, et de ceux-ci dans les
groupes plus élevés, sous le nom de système naturel ? Je crois
que tel est le guide qu'on a inconsciemment suivi et je ne saurais
m'expliquer autrement la raison des diverses règles auxquelles
se sont conformés nos meilleurs systématistes. N'ayant point de
généalogies écrites, nous avons à déduire la communauté d'ori-
gine de ressemblances de tous genres. Nous choisissons poui-
cela les caractères qui, autant que nous en pouvons juger, nous
paraissent probablement avoir été le moins modifiés par l'action
des conditions extérieures auxquelles chaque espèce a été expo-
sée dans une période récente. A ce point de vue, les conforma-
tions rudimentairessont aussi bonnes, souvent meilleures, que
d'autres parties de l'organisation. L'insignifiance d'un caractère
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nous importe peu ; que ce soit une simple inflexion de l'angle
de la mâchoire, la manière dont l'aile d'un insecte est pliée, que
la peau soit garnie de plumes ou de poils, peu importe ; pourvu
que ce caractère se retrouve chez des espèces nombreuses et
diverses et surtout chez celles qui ont des habitudes très-diffé-
rentes, il acquiert aussitôt une grande valeur ; nous ne pouvons,
en effet, expliquer son existence chez tant déformes, à habitudes
si diverses, que par l'influencehéréditaire d'un ancêtre commun.
Nous pouvons à cet égard nous tromper sur certains points
isolés de conformation ; mais, lorsque plusieurs caractères, si
insignifiants qu'ils soient, se retrouvent dans un vaste groupe
d'êtres doués d'habitudes différentes, on peut être à peu près
certain, d'après la théorie delà descendance, que ces caractères
proviennentpar hérédité d'un commun ancêtre; or, nous savons
que ces ensemblesde caractères ont une valeur toute particulière
en matière de classification.

Il devient aisé de comprendre pourquoi une espèce ou un
groupe d'espèces, bien que s'écartant des formes alliées par
quelques traits caractéristiques importants, doit cependant
être classé avec elles ; ce qui peut se faire et se fait souvent,
lorsqu'un nombre suffisant de caractères, si insignifiants qu'ils
soient, subsiste pour trahir le lien caché dû à la communauté
d'origine. Lorsque deux formes extrêmes n'offrent pas un seul

caractère en commun, il suffit de l'existence d'une série continue
dégroupes intermédiaires, les reliant l'une à l'autre, pour nous
autoriser à conclure à leur communautéd'origine et à les réunir
dans une même classe. Gomme nous trouvons que les organes
d'une grande importance physiologique, ceux par exemple qui

servent à maintenir la vie dans les conditionsd'existence les plus
diverses, sontgénéralement les plus constants, nous leur accor-
dons une valeur spéciale; mais si, dans un autregroupe ou dans

une section de groupe, nous voyons ces mêmes organes différer
beaucoup, nous leur attribuons immédiatement moins d'impor-
tance pour la classification. Nous verrons tout à l'heure pour-
quoi, à ce point de vue, les caractères embryologiques ont une
si haute valeur. La distribution géographique peut parfois être
employée utilement dans le classement des grands genres, parce

que toutes les espèces d'un même genre, habitantune région
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isolée et distincte, descendent, selon toute probabilité, des
mêmes parents.

RESSEMBLANCES ANALOGIQUES.

D'après ce qui précède, nous pouvons comprendre la dis-
tinction très-essentielle qu'il y a à établir. entre les affinités.
réelles et les ressemblances d'adaptation ou ressemblances ana-
logiques. Lamarck a le premier attiré l'attention sur cette dis-
tinction, admise ensuite par Macleay et d'autres. La ressem-
blance générale du corps et celle des membres antérieurs en
forme de nageoires qui se remarque entre le dugong, animal
pachyderme, et la baleine, ainsi que la ressemblance entre ces
deux mammifères et les poissons, sont des ressemblances analo-
giques. Il en est de même de la ressemblance entre la souris et
la musaraigne (Soreoe), appartenant à des ordres différents, et de
celle, encore beaucoup plus grande, selon les observations de
M. Mivart, existant entre la souris et un petit marsupial [Ante-
chinus) d'Australie. On peut, à ce qu'il nie semble, expliquer ces
dernières ressemblances par une adaptation à des mouvements
également actifs au milieu de buissons et d'herbages, leur per-
mettant plus facilement d'échapper à leurs ennemis.

On compte d'innombrables cas de ressemblance chez les in-
sectes ; ainsi Linné, trompé par l'apparence extérieure, .classa

un insecte homoptèreparmi les phalènes. Nous remarquons des
faits analogues même chez nos variétés domestiques, la simi-
litude frappante, par exemple, des formes des races améliorées
du porc commun et du porc chinois, descendues d'espèces diffé-

rentes'; tout comme dans les tiges semblablement épaissies du
navet commun et du navet de Suède. La ressemblance entre le
lévrier et le cheval de course esta peine plus imaginaire que cer-
taines analogies que beaucoup d'autres ont signalées entre des
animaux très-différents.

En partant de ce principe, que les' caractères n'ont d'impor-
tance réelle pour la classificationqu'autantqu'ils révèlent les affi-
nités généalogiques de descendance,onpeutaisémentcomprendre
pourquoi des caractères analogiques ou d'adaptation, bien que
d'une haute importance pour la prospérité de l'individu, peuvent
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n'avoir presque aucune valeur pour les syslématistes. Des ani-
maux appartenant à deux lignées d'ancêtres très-distinctes peu-
vent, en'effet, s'être adaptés à des conditions semblables, et
avoir ainsi acquis une grande ressemblance extérieure ; mais de
telles ressemblances, loin de révéler leurs relations de parenté,
tendent plutôt à les dissimuler. Ainsi s'explique encore ce prin-
cipe, paradoxal en apparence, que les mêmes caractères sont
analogiques lorsqu'on compare un groupe à un autre groupe,
mais qu'ils révèlent de véritables affinités, chez les membres
d'un même groupe,comparés les uns aux autres. Ainsi, le contour
du corps et les membres en forme de nageoires sont des carac-
tères purement analogiques lorsqu'on compare la baleine aux
poissons, parce qu'ils constituent 'dans les deux classes une
adaptation spéciale en vue d'un mode de locomotion aquatique;
mais la forme du corps et les membres en forme de nageoires
prouvent de véritables affinités entre les divers membres de la
famille des baleines, car ces divers caractères sont si exactement
semblables dans toute la famille, qu'on ne saurait douter qu'ils
proviennent par hérédité d'un ancêtre commun. Il en est de
même pour les poissons.

On pourrait citer, chez des êtres tout à fait distincts, de nom-
breux cas de ressemblance extraordinaire entre des organes
isolés, qui se sont adaptésaux mêmes fonctions. L'étroite ressem-
blance de la mâchoire du chien avec celle du loup tasmanien
(T/iylacinus), animaux fort éloignés l'un de l'autre dans le

système naturel, en offre un excellent exemple. Cette res-
semblance, toutefois, se borne à un aspect général, tel que la
saillie des canines et la forme incisive des molaires. Mais les
dents diffèrent réellement beaucoup : ainsi le chien porte, de

chaque côté de la mâchoire supérieure, quatre prémolaires et
seulement deux molaires, tandis que le Thylacinus a trois pré-
molaires et quatre molaires. Les molaires diffèrent aussi beau-

coup chez les deux animaux par leur conformation et leur
grandeur relative. La dentition adulte est précédée d'une denti-
tion de lactation tout à fait différente. On peut donc nier que,
dans les deux cas, ce soit la sélection naturelle de variations
successives qui a adapté les dents à déchirer la chair ; mais il

m'est impossible de comprendre qu'on puisse l'admettre dans
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un cas et le nier dans l'autre. Je suis heureux de voir que le
professeur Flower, dont l'opinion a un si grand poids, en est
arrivé à la même conclusion.

Les cas extraordinaires, cités dans un chapitreantérieur, rela-
tifs à des poissons très-différentspourvus d'appareils électriques,
à des insectes très-divers possédant dès organes lumineux, et
à des orchidées et à des asclépiades à masses de pollen avec dis-

ques visqueux, doivent rentrer aussi sous la rubriquedes ressem-
blances analogiques. Mais ces cas sont si étonnants, qu'on les a
présentés comme des difficultés ou des objections contre ma
théorie. Dans tous les cas, on peutobserverquelque différence fon-
damentale dans la croissance ou le développement des organes,
et généralement dans la conformation adulte. Le but obtenu est
le même, les moyens étant essentiellementdifférents, bien que
paraissant superficiellement les mêmes. Le principe auquel
nous avons fait allusion précédemment sous le nom de variation
analogique a probablement joué souvent un rôle dans.les cas de
ce genre. Les membres de la même classe, quoique alliés de
fort loin, ont hérité dans leur constitution tant de caractères en
commun, qu'ils sont aptes à varier d'une façon semblable sous
l'influence de causes de même nature, ce qui aiderait évidem-
ment l'acquisition par la sélection naturelle d'organes ou de
parties se ressemblant étonnamment, en dehors de ce qu'a pu
produire l'hérédité directe d'un ancêtre commun.

Gomme des espèces appartenant à des classes distinctes se
sont souvent adaptées par suite de légères modifications succes-
sives à vivre dans des conditions presque semblables — par
exemple, à habiter la terre, l'air ou l'eau —il n'est peut-être
pas impossible d'expliquer comment il se fait qu'on ait observé
quelquefois un parallélisme numériqueentre les sous-groupesde
classes distinctes. Frappé d'un parallélisme de ce genre, un
naturaliste, en élevant ou en rabaissant arbitrairement la valeur
des groupes de plusieurs classes, valeur jusqu'ici complètement
arbitraire, ainsi que l'expérience l'a toujours prouvé, pourrait
aisément donner à ce parallélisme une grande extension ; et c'est
ainsi que, très-probablement, on a imaginé les classifications
septénaires, quinaires, quaternaires et ternaires.

Il est une autre classe de faits curieux dans lesquels la ressem-
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blance extérieure ne résulte pas d'une adaptation à des condi-
tions d'existence semblables, mais provient d'un besoin de
protection. Je fais allusion aux faits observés pour la première
fois par M. Bâtes, relativement à certains papillons qui copient
de la manière la plus étonnante d'autres espèces complètement
distinctes. Cet excellent observateur a démontré que, dans
certaines régions de l'Amérique du Sud, où, par exemple, pullu-
lent des essaims brillants iï Ithomia, un autre papillon, le
Leptalis, se trouve souvent mélangé parmi les Ithomia, aux-
quels il ressemble si étrangement par la forme, la nuance et
les taches de ses ailes, que M. Bâtes, quoique exercé par onze
ans de recherches, et toujours sur ses gardes, était cependant
trompé sans cesse. Lorsqu'on examine le modèle et la copie et
qu'on les compare l'un à l'autre, on trouve que leur confor-
mation essentielle diffère entièrement, et qu'ils appartiennent
non-seulementà des genres différents, mais souventà des familles
distinctes. Une pareille ressemblance aurait pu être considérée

comme une bizarre coïncidence, si elle ne s'était rencontrée
qu'une ou deux fois. Mais, dans les régions où les Leptaliscopient
les Ithomia, on trouve d'autres espèces appartenant aux mêmes
genres, s'imitant les unes les autres avec le même degré de res-
semblance. On a énuméré jusqu'à dix genres contenant des
espèces qui copient d'autres papillons. Les espèces copiées et les
espèces copistes habitent toujours les mêmes localités, et on ne
trouve jamais les copistes sur des points éloignés de ceux qu'oc-
cupent les espèces qu'ils imitent. Les copistes ne comptent
habituellementque peu d'individus, les espèces copiées fourmil-
lent presque toujours par essaims. Dans les régions où une
espèce de Leptalis copie une Ithomia, il y a quelquefois d'autres
lépidoptères qui copient aussi la même Ithomia ; de sorte que,
dans un même lieu, on peut rencontrer des espèces appartenant
à trois genres de papillons, et même une phalène, qui toutes
ressemblent à un papillon appartenant à un quatrième genre. Il
faut noter spécialement,commele démontrentles séries graduées
qu'on peut établir entre plusieurs formes de Leptalis copistes et
les formes copiées, qu'il en est un grand nombre qui ne sont que
de simples variétés de la même espèce, tandis que d'autres
appartiennent, sans aucun doute, à des espèces distinctes. Mais
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pourquoi, peut-on se demander, certaines formes sont-elles
toujours copiées, tandis que d'autres jouent toujours le rôle de
copistes? M. Bâtes répond d'une manière satisfaisante à cette
question en démontrant que la forme copiée conserve les carac-
tères habituels du groupe auquel elle appartient, et que ce sont
les copistes qui ont changé d'apparence extérieure et cessé de
ressembler à leurs plus proches alliés.

Nous sommes ensuite conduits à rechercher pour quelleraison
certains papillons ou certainesphalènes revêtent si fréquemment
l'apparence extérieure d'une autre forme tout à fait distincte, et
pourquoi, à la grande perplexité des naturalistes, la nature s'est
livrée à de semblables déguisements. M. Bâtes, à mon avis, en
a fourni la véritable explication. Les formes copiées, qui abon-
dent toujours en individus, doivent habituellement, échapper
largement à la destruction, car autrement elles n'existeraient

pas en quantités si considérables ; or, on a aujourd'hui la preuve
qu'elles ne servent jamais de proie aux oiseaux ni aux autres
animaux qui se nourrissentd'insectes, à cause sans doute de leur
goût désagréable. Les copistes, d'unepart, qui habitentlamême
localité, sont comparativement rares, et appartiennent à des

groupes qui le sont également; ces espèces doivent donc être
exposées à quelquedanger habituel, car autrement, vu le nombre
des oeufs que pondent tous les papillons, elles fourmilleraient
dans tout le pays au'bout de trois ou quatre générations. Or, si

un membre d'un de ces groupes rares et persécutés vient à,

emprunter la parure d'une espèce mieux protégée, et cela de
façonassez parfaitepour tromperl'oeil d'un entomologiste exercé,
il est probable qu'il pourrait tromper aussi les oiseaux de proie et
les insectes carnassiers, et par conséquentéchapper à la destruc-
tion. On pourraitpresquedirequeM. Bâtes a réellementassistéaux
diverses phases par lesquelles ces formes copistes en sont venues
à ressembler de si près aux formes copiées ; car il a trouvé que
quelques-unes des formes de Leptalis qui copient tant d'autres
papillons sont variables au plus haut degré. Il en a rencontré
dans un district plusieurs variétés, dont une seule ressemble
jusqu'à un certain point à l'Itbomia commune de la localité.
Dans un autre endroit se trouvaient deux ou trois variétés, dont
l'une, plus commune que les autres, imitait à s'y méprendre
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une autre forme d'Itbomia. M. Bâtes, se basant sur des faits de

ce genre, conclut que le Leptalis varie d'abord; puis, quand une
variété arrive à ressembler quelque peu à un papillon abondant
dans la même localité, cette variété, grâce à sa similitude avec

une forme prospère et peu inquiétée, étant moins exposée à être
la proie des oiseaux et des insectes, est par conséquent plus sou-
vent conservée; — « les degrés de ressemblance moins parfaite
étant successivementéliminés dans chaquegénération,les autres
finissent par rester seuls pour propager leur type. » Nous avons
là un exemple excellent de sélection naturelle.

MM. AVallace et Trimen ont aussi décrit plusieurs cas d'imi-
tation également frappants, observés chez les lépidoptères, dans
l'archipel Malais ; et, en Afrique, chez des insectes appartenant à

d'autres ordres. M. Wallace a observé aussi un cas de ce genre
chez les oiseaux, mais nous n'en connaissons aucun chez les

mammifères. La fréquence plus grande de ces imitations chez

les insectes que chez les autres animaux est probablement une
conséquencede leurpetite taille ; les insectes ne peuvent se défen-
dre, sauf toutefois ceux qui sont armés d'un aiguillon, et je ne
crois pas que ces derniers copient jamais d'autres insectes, bien
qu'ils soient eux-mêmes copiés très-souvent par d'autres. Les

insectes ne peuvent échapper par le vol aux plus grands animaux
qui les poursuivent ; ils se trouvent donc réduits, comme tous
les êtres faibles, à recourir à la ruse et à la dissimulation.

Il est utile de faire observer que ces imitations n'ont jamais
dû commencerentre des formes complètementdissemblablesau
point de vue de la couleur. Mais si l'on suppose que deux espèces

se ressemblent déjà quelque peu, les raisons que nous venons
d'indiquer expliquent aisément une ressemblance absolue entre
ces deux espèces à condition que cette ressemblance soit, avanta-

geuse à l'une d'elles. Si, pour une cause quelconque, la forme
copiée s'est ensuite graduellementmodifiée, la forme copiste a
dû entrer dans la même voie et se modifier aussi dans des propor-
tions telles qu'elle a dû revêtir un aspect et une coloration absolu-
ment différents de ceux des autres membres de la famille à

laquelle elle appartient. Il y a, cependant, de ce chef une
certaine difficulté, car il est nécessaire de supposer dans quel-

ques cas que des individus, appartenant à plusieurs groupes
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distincts, ressemblaient,, avant de s'être modifiés autant qu'ils
le sont aujourd'hui, à des individus d'un autre groupe mieux
protégé ; cette ressemblance accidentelle ayant servi de base à
l'acquisition ultérieure d'une ressemblance parfaite.

SUR LA NATUKE DES AFFINITES RELIANT LES ETHES ORGANISES.

Gomme les descendants modifiés d'espèces dominantes, appar-
tenant aux plus grands genres, tendent à hériter des avantages
auxquels les groupes dont ils font partie doivent leur extension
et leur prépondérance, ils sont plus aptes à se répandre au loin
et à occuper des places nouvelles dans l'économie de la nature:.
Les groupes les plus grands et. les plus dominants dans chaque
classe tendent ainsi à s'agrandir davantage, et, par conséquent, à
supplanterbeaucoupd'autresgroupespluspetits etplus faibles.On
s'explique ainsi pourquoi tous les organismes, éteints et vivants,,
sont compris dans un petit nombre d'ordres et dans un nombre
de classes plus restreint encore. Un fait assez frappant prouve le
petit nombre des groupes supérieurs et leur vaste extension sur
le globe, c'est que la découverte de l'Australie n'a pas ajouté un
seul insecte appartenant à une classe nouvelle; c'est aussi que,
dans le règne végétal, cette découverte n'a ajouté, selon le doc-
teur Hooker, que deux ou trois petites familles à celles que nous
connaissions déjà.

J'ai cherché à établir, dans le chapitre sur la succession géo-
logique, en vertu du principe que chaque groupe a généralement
divergé beaucoup en caractères pendant la marche longue et
continue de ses modifications, comment il se fait que les formes
les plus anciennes présentent souvent des caractères jusqu'à
un certain point intermédiaires entre des groupes existants. Un
petit nombre de ces formes anciennes et intermédiaires a trans-
mis jusqu'à ce jour des descendants peu modifiés, qui consti-
tuent ce qu'on appelle les espèces aberrantes. Plus une forme
est aberrante, plus le nombre des formes exterminées et totale-
ment disparues qui la rattachaient à d'autres formes doit être
considérable. Nous avons la preuve que les groupes aberrants
ont dû subir de nombreuses extinctions, car ils ne sont ordinai-
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rement représentés que par un fort petit nombre d'espèces ; ces
espèces, en outre, sont le plus souvent très-distinctes les unes
des autres, ce qui implique encore de nombreuses extinctions.
Les genres Omithorynchus et Lepidosiren, par exemple, n'au-
raient pas été moins aberrants s'ils eussent été représentés cha-

cun par une douzaine d'espèces au lieu de l'être aujourd'hui par
une seule, par deux ou par trois. Nous ne pouvons, je crois,
expliquer ce fait qu'en considérant les groupes aberrantscomme
des formes vaincues par des concurrents plus heureux, et qu'un
petit nombre de membres qui se sont conservés sur quelques
points, grâce à des conditions particulièrementfavorables, repré-
sentent seuls aujourd'hui.
* M. Waterhouse a remarqué que, lorsqu'un animal appartenant
à un groupe présente quelque affinité avec un autre groupe tout
à fait distinct, cette affinité est, dans la plupart des cas, générale
et non spéciale. Ainsi, d'après M. Waterhouse, la viscache est,
de tous les rongeurs, celui qui se rapproche le plus des marsu-
piaux ; mais ses rapports avec cet ordre portent sur des points
généraux, c'est-à-dire qu'elle ne se rapproche pas plus d'une
espèce particulière de marsupial que d'une autre. Or, comme on
admet que ces affinités sont réelles et non pas simplement lu

résultat d'adaptations, elles doivent, selon ma théorie, provenir

par hérédité d'un ancêtre commun. Nous devons donc suppo-
ser, soit que tous les rongeurs, y compris la viscache, descen-
dent de quelque espèce très-ancienne de l'ordre des marsupiaux
qui aurait naturellement présenté des caractères plus ou moins
intermédiaires entre les formes existantes de cet ordre; soit que
les rongeurs et les marsupiaux descendent d'un ancêtre com-
mun et que les deux groupes ont depuis subi de profondes mo-
difications dans des directions divergentes. Dans les deux cas,
nous devons admettre que la viscache a conservé, par hérédité,

un plus grand nombre des caractères de son ancêtreprimitif que

ne l'ont fait les autres rongeurs ; par conséquent, elle ne doit

se rattacher spécialement à aucun marsupial existant, mais in-
directement à tous, ou à presque tous, parce qu'ils ont conservé

en partie le caractère de leur commun ancêtre ou de quelque
membre très-ancien du groupe. D'autre part, ainsi que le fait

remarquer M. Waterhouse, de tous les marsupiaux, c'est le
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phascolomys qui ressemble le plus, non à une espèce parti-
culière de rongeurs, mais en général à tous les membres de
cet ordre. On peut, toutefois, dans ce cas, soupçonner que la res-
semblance est purement analogique, le Phascolomys ayant pu
s'adapter à des habitudes semblables à- celles des rongeurs. A.-P.
de Candolle a fait des observations à peu près analogues sur la
nature générale des affinités de familles distinctes de plantes.

En partant du principe que les espèces descendues d'un com-
mun parent se multiplient endivergeantgraduellement en carac-
tères, tout en conservant par héritage quelques caractères com-
muns, on peut expliquer les affinitéscomplexeset divergentes qui
rattachent les uns aux autres tous les membres d'une même fa-
mille ou même d'un groupe plus élevé. En effet, l'ancêtre com-
mun de toute une famille,actuellementfractionnée par l'extinction
en groupes et en sous-groupesdistincts, a dû transmettreà toutes
les espèces quelques-uns de ses caractères modifiés de diverses
manières et à divers degrés ; ces diverses espèces doivent, par
conséquent, être alliées les unes aux autres par des lignes d'affi-
nités tortueuses et de longueurs inégales, remontant dans le
passé par un grand nombre de prédécesseurs, comme on peut
le voir dans la figure à laquelle j'ai déjà si souvent renvoyé le
lecteur. De même qu'il est fort difficile de saisir les rapports de
parenté entre les nombreux descendantsd'une noble et ancienne
famille, ce qui est même presque impossible sans le secours d'un
arbre généalogique, on peut comprendre combien a dû être
grande, pour le naturaliste, la difficulté de décrire, sans l'aide
d'une figure, les diverses affinités qu'il remarque entre les nom-
breux membres vivants et éteints d'une même grande classe
naturelle.

L'extinction, ainsi que nous l'avons vu au quatrième chapitre,
a joué un rôle important en déterminant et en augmentant tou-
jours les intervalles existant entre les divers groupes de, chaque
classe. Nous pouvons ainsi nous expliquer pourquoi les di-
verses classes sont si distinctes les unes des autres, la classe des
oiseaux, par exemple, comparée aux autres vertébrés. Il suf-
fit d'admettre qu'un grand nombre de formes anciennes, qui rat-
tachaient autrefois les ancêtres reculés des oiseaux à ceux des
autres classes de vertébrés, alors moins différenciées, se sont
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depuis tout à fait perdues. L'extinction des formes qui reliaient
autrefois les poissons aux batraciens a été moins complète ; i] y
n encore eu moins, d'extinction dans d'autres classes, celle des
crustacés par exemple, car les formes les plus étonnamment di-
verses y sont encore reliées par une longue chaîne d'affinités
qui n'est que partiellement interrompue. L'extinction n'a fait
que séparer les groupes ; elle n'a contribué en rien à les former

;

'car, si toutes les formés qui ont vécu sur la terre venaient à re-
paraître, il serait, sans doute, impossible de trouver des défi-
nitions de nature a distinguer chaque groupe, mais leur classi-
fication naturelle ou plutôt leur arrangement naturel serait
possible. C'est ce qu'il est facile de comprendre en reprenant
notre figure. Les lettres A à L peuvent représenter onze genres
de l'époque silurienne dont quelques-unsont produit des groupes
importants de descendants modifiés ; on peut supposer que
chaque forme intermédiaire, dans chaque branche, est encore
vivante et que ces formes intermédiaires ne sont pas plus écar-
tées les unes dès autres que ne le sont les variétés actuelles. En
pareil cas, il serait absolument impossible de donner des défini-
tions qui permissent de distinguer les membres des divers

groupes de leurs parents et de leurs descendants immédiats.
Néanmoins, l'arrangement naturel que représente la figure n'en
serait pas moins exact, car, en vertu du principe de l'hérédité,
toutes les formes descendant de A, par exemple, posséderaient
quelques caractères communs. Nous pouvons, dans un arbre, dis-
tinguer telle ou telle branche, bien qu'à leur point de bifurcation
elles s'unissent et se confondent. Nous ne pourrions pas, comme
je l'ai dit, définir les divers groupes; mais nous pourrions choi-
sir des types ou des formes comportant la plupart des carac-
tères de chaque groupe petit ou grand, et donner ainsi une idée
générale de la valeur des différences qui les séparent. C'est ce

que nous serions obligés de faire, si nous parvenions jamais à

recueillir toutes les formes d'une classe qui ont vécu dans le

temps et dans l'espace. Il est certain que nous n'arriverons ja-
mais à parfaire une collection aussi complète ; néanmoins, pour
certaines classes, nous tendons à ce résultat; et Milne-Edwards a
récemment insisté, dans un excellent mémoire, sur l'importance
qu'il y a à s'attacher aux types, que nous puissions ou non se-



NATURE DES AFFINITÉS. 511

parer et définir les groupes auxquels ces types appartiennent.
Finalement, nous avons vu que la sélection naturelle, qui ré-

sulte de la lutte pour l'existence et qui implique presque inévi-
tablement l'extinction des espèces et la divergencedes caractères
chez les descendants d'une même espèce parente, explique les
grands traits généraux des affinités de tous les êtres organisés,
c'est-à-dire leur classement en groupes subordonnés à d'autres
groupes. C'est en raison des rapports généalogiques que nous
classons les individus des deux sexes et de tous les âges dans une
même espèce, bien qu'ils puissent n'avoir que peu de caractères

en commun ; la classification des variétés reconnues, quelque
différentes qu'elles soient de leurs parents, repose sur le même
principe, et je crois que cet élément généalogique est le lieu ca-
ché que les naturalistes ont cherché sous le nom de système
naturel. Dans l'hypothèse que le système naturel, au point où
il en est arrivé, est généalogique en son arrangement, les termes
genres, familles, ordres, etc., n'expriment que des degrés de
différence et nous pouvons comprendre les règles auxquelles
nous sommes forcés de nous conformer dans nos classifications.
Nous pouvons comprendre pourquoi nous accordons à certaines
ressemblancesplus de valeur qu'à certainesautres ; pourquoinous
utilisons les organes rudimentaires et inutiles, ou n'ayantque peu
d'importance physiologique; pourquoi, en comparant un groupe
avec un autregroupe distinct, nous repoussons sommairementles
caractères analogiquesou d'adaptation,tout en les employantdans
les limites d'un mêmegroupe. Nous voyons clairementcomment
il se fait que toutes les formes vivantes et éteintes peuvent être
groupées dans quelques grandes classes, et comment il se fait
que les divers membres de chacune d'elles sont réunis les uns
aux autres par les lignes d'affinité les plus complexes et les plus
divergentes. Nous ne parviendrons probablement jamais à dé-
mêler l'inextricable réseau des affinités qui unissent entre eux
les membres de chaque classe ; mais, si nous nous proposons
un but diclinct, sans chercher quelque plan de création in-
connu, nous pouvons espérer faire des progrès lents, mais sûrs.

Le professeur Hseckel, dans sa Generelle Morphologie et dans
d'autres ouvrages récents, s'est occupé avec sa science et son ta-
lent habituels de ce qu'il appelle la phylogénie, ou les lignes gé-
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néalogiques de tous les êtres organisés. C'est surtout sur les
caractères embryologiquesqu'il s'appuie pour établir ses diverses
séries, mais il s'aide aussi des organes rudimentaireset homolo-
gues, ainsi que des périodes successives auxquelles les diverses
formes de la vie ont, suppose-t-on, paru pour la première fois
dans nos formations géologiques. Il a ainsi commencé une
oeuvre hardie et il nous a montré comment la classification doit
être traitée à l'avenir.

MORPHOLOGIE.

Nous avons vu que lesmembres de lamême classe, indépendam-
ment de leurs habitudes d'existence, se ressemblent par le plan
général de leur organisation. Gette ressemblance est souvent ex-
primée parle terme «d'unité de type», c'est-à-direque, chez les
différentes espèces de la même classe, les diverses parties et les di-

vers organes sont homologues. L'ensemble de ces questions prend
le nom général de morphologie, et constitue une des parties les
plus intéressantes de l'histoire naturelle,dont elle peut être con-
sidérée comme l'âme. N'est-ce pas une chose des plus remar-
quables que la main de l'homme faite pour saisir, la griffe de la

taupe destinée à fouir la terre, la jambe du cheval, là nageoire
du marsouin, et l'aile de la chauve-souris, soient toutes con-
struites sur un même modèle, et renferment dès os semblables,
situés dans les mêmes positions relatives? N'est-il pas extrême-
ment curieux, pour donner un exemple d'un ordre moins im-

portant, mais très-frappant, que les pieds postérieurs du kan-

gouroo, si bien appropriés aux bonds énormes que fait cet

animal dans les plaines ouvertes ; ceux du koala, grimpeur et

mangeur de feuilles, également bien conformés pour saisir les

branches ; ceux des péramèles qui vivent dans des galeries sou-
terraines et qui se nourrissent d'insectes ou de racines, et ceux
de quelques autres marsupiaux australiens, soient tous construits

sur le même type extraordinaire, c'est-à-dire que les os du se-
cond et du troisième doigt sont très-minces et enveloppés dans

une môme peau, de telle sorte qu'ils ressemblent à un doigt

unique pourvu de deux griffes? Malgré cette similitude de type,
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il est évident que les pieds postérieurs de ces divers animaux
servent aux usages les plus différents que l'on puisse imaginer.
Le cas est d'autant plus frappant que les opossums américains,
qui ont presque les mêmes habitudes d'existence que certains de
leurs parents australiens, ont les pieds construits sur le plan or-
dinaire. Le professeur Flower, à qui j'ai emprunté ces rensei-
gnements, conclut ainsi : « On peut appliquer aux faits de
ce genre l'expression de conformité au type, sans approcher
beaucoup de l'explication du phénomène ; » puis il ajoute :

«
Mais ces faits n'éveillent-ils pas puissamment l'idée d'une vé-

ritable parenté et d'une hérédité d'un ancêtre commun ?»
Geoffroy Saint-Hilaire a beaucoup insisté sur la haute impor-

tance de la position relative ou de la connexité des parties homo-
logues, qui peuvent différer presque à l'infini sous le rapport de
la forme et de la grosseur, mais qui restent cependant unies les
unes aux autres suivant un ordre invariable. Jamais, par
exemple, on n'a observé une transposition des os du bras et de
l'avant-bras, ou de la cuisse et de la jambe. On peut donc donner
les mêmes noms aux os homologues chez les animaux les plus
différents. La même loi se retrouve dans la construction de la
bouche des insectes ; quoi déplus différent que la longue trompe
roulée en spirale du papillon sphinx, que celle si singulièrement
repliée de l'abeille ou de la punaise, et que les grandes mâ-
choires d'un coléoptère? Tous ces organes, cependant, servant à
des usages si divers, sont formés par des modifications infini-
ment nombreuses d'une lèvre supérieure, de mandibules et de
deux paires de mâchoires. La même loi règle la construction de
la bouche et des membres des crustacés. Il en est de même des
fleurs des végétaux.

Il n'est pas de tentative plus vaine que de vouloir expliquer
cette similitude de type chez les membres d'une classe par l'uti-
lité ou par la doctrine des causes finales. Owen a expressément
admis l'impossibilité d'y parvenir dans son intéressant ouvrage
sur la Nature des membres. Dans l'hypothèse de la création in-
dépendante de chaque être, nous ne pouvons que constater ce
fait en ajoutant qu'il a plu au Créateur de construire tous les
animaux et toutes les plantes de chaque grande classe sur uii
plan uniforme ; mais ce n'est pas là une explication scientifique.

33



Mi AFFINITÉS MUTUELLES DES ÊTRES ORGANISÉS;

L'explication se présente, au contraire, d'elle-même, pour
ainsi dire, dans la théorie de la sélection des modifications lé-
gères et successives, chaque modification étant avantageuse,en
quelque manière à la forme modifiée et affectant souvent par
corrélation d'autres parties de l'organisation. Dans les change-
ments de cette nature, il ne saurait y avoir qu'une bien faible
tendance à modifier le plan primitif, et aucune à en transposer
les parties. Les os d'un membre peuvent, dans quelque propor-
tion que ce soit, se raccourcir et s'aplatir, ils peuvent s'enve-
lopper en même temps d'une épaisse membrane, de façon à

servir de nageoire ; ou bien, les os d'un pied palmé peuvent s'al-
longer plus ou inoins considérablement en même temps que
la membrane interdigitale, et devenir ainsi une aile ; cepen-
dant toutes ces modifications ne tendent à altérer en rien la

charpente des os ou leurs connexions relatives. Si nous suppo-
sons qu'un ancêtre reculé, qu'on pourrait appeler l'archétype
de tous les mammifères, de tous les oiseaux et de tous les. rep-
tiles, a eu les membres conformés d'après le plan général,ac-
tuel, quel qu'ait pu d'ailleurs être leur usage, nous pouvons
concevoir de suite la signification de la construction homologue
des membres chez .tous les représentants de la classe entière,
De même, à l'égard de la bouche des insectes, nous n'avons qu'à

supposer que leur ancêtre commun avait une lèvre supérieure,
des mandibules et deux paires de mâchoires, toutes ces parties
ayant peut-être une forme très-simple ; la sélection naturelle
suffit ensuite pour expliquer la diversité infinie qui existe dans
la conformation et les-fonctions de la bouche de ces animaux,
Néanmoins, on peut concevoir que le plan général d'un organe
puisse s'altérer au point de disparaître complètement par la ré-
duction, puis par l'atrophie complète de certaines parties, par
la fusion, le doublement ou la multiplication d'autres parties,
variations que nous savons être dans les limites du possible,
Dans les nageoires des gigantesques lézards marins éteints, et

dans la bouche de certains crustacés suceurs, le plan général
semble avoir été ainsi en partie altéré.

11 est encore une autre branche également curieuse de notre
sujet : c'est la comparaison, non plus des mêmes parties ou des

mêmes organes chez les différents membres d'une même classe)
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mais l'examen- comparé des diverses parties ou des divers organes
chez le même individu. La1 plupart des physiologistes admettent

que lés os du crâne sont homologués avec les partiesélémentaires
d'un certain nombre de vertèbres, c'est-à-dire qu'ils présentent
le même nombre de ces parties dans la même position relative
réciproque. Les membres antérieurs et postérieurs de toutes
les classes des vertébrés^ supérieurs sont évidemment homolo-

gues. Il en est de même des mâchoires si compliquées et des
pattes des crustacés. Chacun sait que, dans une fleur, on explique
les positions relatives des sépales1, des pétales, des étamines et
des pistils, ainsi que leur structure intime, en admettant que
ces'diverses parties sont formées de feuilles métamorphosées et
disposées en spirale. Les monstruosités végétales nous fournis-
sent souvent la preuvedirecte de la transformation possible d'un
organe en un autre; et nous pouvons facilement constater que,
pendant les premières phases du développement des fleurs, ainsi

que chez les'embryons des crustacés et de beaucoup d'autres ani-

maux, dès organes fort différents, une fois arrivés à maturité,
sont d'abord tout à fait semblables.

Gomment expliquer ces faits d'après la théorie des créations?
Pourquoi le cerveau est-il renfermé dans une boîte composée de
pièces osseuses si nombreuses et si singulièrement conformées
qui semblent représenter des vertèbres? Ainsi que l'a fait re*
marquer Owen, l'avantage que présente cette disposition, en per-
mettant aux os séparés de fléchir pendant l'acte de la parturition
chez les mammifères, n'expliquerait en aucune façon pourquoi
la même conformation se retrouve dans le crâne des oiseaux et
des reptiles. Pourquoi des os similaires ont-ils été créés pour
former l'aile et la jambe de la chauve-souris, puisqu'ils sont
destinés à des usages si différents, le vol et la marche ? Pourquoi

un crustacé, pourvu d'une bouche extrêmement compliquée,
formée d'un grand nombre de pièces, a-t-il toujours, et comme
une conséquence nécessaire, un moins grand nombre de pattes?
et inversement pourquoi ceux qui ont beaucoup de pattes ont-ils
une bouche plus simple? Pourquoi les sépales, les pétales^ les
étamines et les pistils de chaque fleur, bien qu'adaptés à des
usages si différents, sont-ils tous construits sur le même mo-
dèle?
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La théorie de la sélection naturelle nous permet, jusqu'à un
certain point, de répondre à ces questions. Nous n'avons pas à
considérer ici comment les corps de quelques animaux se sont
primitivement divisés en séries de segments, ou en côtés droit
et gauche avec des organes correspondants, car ces questions dé-

passent presque la limite de toute investigation. Il est cependant
probable que quelques conformations en séries sont le résultat
d'une multiplication de cellules par division, entraînant la mul-
tiplication des parties qui proviennent de ces cellules. Il nous
suffit, pour le but que nous nous proposons, de nous rappeler
la remarque faite par Owen, c'est-à-dire qu'une répétition in-
définie de parties ou d'organes constitue le trait caractéristique
de toutes les formes inférieures et peu spécialisées. L'ancêtre
inconnu des vertébrés devait donc avoir beaucoup de vertèbres,
celui des articulés beaucoup de segments, et celui des végétaux
à fleurs de nombreuses feuilles disposées en une ou plusieurs
spires;; nous avons aussi vu précédemment que les organes
souvent répétés sont essentiellement aptes à varier, non-seu-
lement par le nombre, mais aussi par la forme. Par consé-
quent, leur présence en quantité considérable et leur grande
variabilité ont naturellement fourni les matériaux nécessaires à
leur adaptation aux buts les plus divers, tout en conservant, en
général, par suite de la force héréditaire, des traces distinctes de
leur ressemblanceoriginelleou fondamentale.Ils doivent conser-
ver d'autantplus cette ressemblanceque les variations fournissant
la base de leur modification subséquente à l'aide de la sélection
naturelle, tendent dès l'abord à être semblables; les parties,
dans leur état précoce, étant semblables et soumises presque aux
mêmes conditions. Ces parties plus ou moins modifiées seraient
sérialement homologues, à moins que leur origine commune ne
fût entièrementobscurcie.

Bien qu'on puisse aisément démontrer dans la grande classe
des mollusques l'homologïe des parties dans des espèces dis-
tinctes, on ne peut signaler que peu d'homologies sériales telles

que les valves des chitons ; c'est-à-dire que nous ne sommes que
rarement à même d'affirmer l'homologie de telle partie du corps

avec telle autre partie du même individu. Ce fait n'a rien de

surprenant; chez les mollusques, en effet, même parmi les )'e'
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présentants les moins élevés de la classe, nous sommes loin de

trouver cette répétition indéfinie d'une partie donnée, que nous
remarquons dans les autres grands ordres du règne animal et
du règne végétal.

La morphologie,est, d'ailleurs, un sujet bien plus compliqué
qu'il ne le-paraît d'abord,; ainsi que l'a récemment démontré
M. Ray-Lankesterdans un mémoire remarquable. M. Laukes-
ter établit une importante distinction entre certaines classes de
faits :que tous les naturalistes ont rangés comme également
homologues. 11,propose d'appeler les structures qui se ressem-
blent chez des animaux distincts, par suite de leur descendance
d'un ancêtre commun,avec des

,
modifications subséquentes

structures homogènes,, et, les ressemblances qu'on ne peut expli-

quer ainsi,, ressemblances homoplastiques. Par exemple, il croit

que le:coeur des oiseaux et, des mammifères est homogène dans

son ensemble, c'est-à-dire qu'il provient d'un ancêtre com-
mun; mais que les quatre cavités du coeur sont, chez les deux
classes, homoplastiques, c'est-à-dire qu'elles se sont dévelpp*
pées indépendamment. M. Lankester allègue, encore l'étroite
ressemblance des parties situées du côté droit et du côté gauche
du corps, ainsi que des segments successifs du même individu ;

ce sont là des parties ordinairement appelées homologues, et
qui, cependant, ne se rattachent nullement à la descendance
d'espèces diverses d'un commun.ancêtre. Les conformations
homoplastiques sont celles que j'avais classées, d'une manière
imparfaite, il est vrai, comme des modifications ou des ressem-
blances analogues. On peut, en partie, attribuer leur formation
à des variations qui ont affecté d'une manière semblable des
organismes distincts ou des, parties distinctes des organismes,
et, en partie, à des modifications analogues, conservées dans
un but général ou pour une fonction générale. On en pourrait
citer beaucoup d'exemples.

Les naturalistes parlent souvent du crâne comme étant formé
de vertèbres métamorphosées, des mâchoires des crabes comme
étant des pattes métamorphosées, des étamines et des pistils des
fleurs comme étant des feuilles métamorphosées; mais, ainsi
que le professeur Huxley l'a fait remarquer, il serait, dans la
plupart des cas, plus correct de parler du crâne et des vertèbres,
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des mâchoires et des pattes, etc., comme provenant, non pas de
la métamorphose de l'un de ces organes, tels qu'ils existent,
en un autre organe, mais de celle de quelque élément commun
et plus simple. La plupart des naturalistes, toutefois, n'emploient
l'expression que dans un sens métaphorique, et n'entendent
point par là que, dans le cours prolongé des générations, des

organes primordiaux quelconques — vertèbres dans un cas et
pattes dans l'autre —aient jamais été réellement transformés
en crânes ou en mâchoires. Cependant, il y a tant d'apparences
que de semblables modifications se sont opérées, qu'il est presque
impossible d'éviter l'emploi d'une expression ayant celte signi-
fication directe. A mon point de vue, de pareils termes peuvent
s'employer dans un sens littéral ; et le fait remarquable que les
mâchoires d'un crabe, par exemple, ont retenu de nombreux
caractères qu'elles auraient probablement conservés par hérédité
si elles eussent réellement été le produit d'une métamorphose
de pattes véritables, quoique fort simples, se trouverait en partie
expliqué.

DÉVELOPPEMENT ET EMlillYOLOGIE.

Nous abordons ici un des sujets les plus importantsde toute
l'histoire naturelle. Les métamorphoses des insectes, que tout le

monde connaît, s'accomplissent d'ordinaire brusquement au
moyen d'un petit nombre de phases, mais les transformations
sont en réalité nombreuses et graduelles. Un certain insecte
Éphémère (Chloeon) passe, pendant son développement,, par
plus de vingt mues, ainsi que l'a démontré Sir J. Lubbock, et
subit chaque fois une certaine somme de changements ; dans

ce cas, la métamorphose s'accomplit d'une manière primitive et
graduelle. On voit, chez beaucoup d'insectes, et. surtout chez
quelques crustacés, quels étonnants changements de structure
peuvent s'effectuer pendant le développement. Ces changements,
toutefois, atteignent leur apogée dans les cas dits de génération
alternante qu'on observe chez quelques animaux inférieurs.
N'est-il pas étonnant, par exemple, qu'une délicate coralline ra-
mifiée, couverte de polypes et fixée à un rocher sous-marin,
produise, d'abord par bourgeonnement et ensuite par division
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transversale, une foule d'énormes méduses flottantes? Celles-ci, à
leur tour, produisent des oeufs d'où sortent des animalculesdoués
de la faculté de nager; ils s'attachent aux rochers et se déve-
loppent ensuite en corallines ramifiées; ce cycle se continue
ainsi à l'infini. La croyance à l'identité essentielle de la généra-
tion alternante avec la métamorphose ordinaire a été confirmée
dans une forte mesure par une découverte de Wagner ; il a ob-
servé, en effet, que la larve de la Cécidomye produit asexuelle-
roent d'autres larves. Celles-ci, à leur tour, en produisent d'au-
tres, qui finissent par se développer en mâles et en femelles
réels, propageantleur espèce de la façon habituelle, par des oeufs..

Je dois ajouter que, lorsqu'on annonça la remarquable décou-
verte de Wagner, on me démanda comment il était possible de
concevoir que la larve de cette mouche ait pu acquérir l'aptitude
à une reproduction asexuelle. Il était impossible de répondre tant
que le cas restait unique. Mais Grimm a démontré qu'une
autre mouche, le Chironome, se reproduit d'une manière pres-
que identique, et il croit que ce phénomène se présente fréquem-
ment dans cet ordre. C'est la chrysalide et non la larve du Chi-

ronome qui a cette aptitude, et Grimm démontre, en outre, que
ce cas relie jusqu'à un certain point, « celui delà Cécidomye

avec la parthénogenèse des Coccidés », — le terme parthénoge-
nèse impliquant que les femelles adultes des Coccidés peuvent
produire des oeufs féconds sans le concours du mâle. On sait ac-
tuellementque certains animaux, appartenant à plusieurs classes,
sont doués de l'aptitude à la reproduction ordinaire dès un âge
extraordinairementprécoce ; or, nous n'avons qu'à faire remon-
ter graduellement la reproduction parthénogénétiqueà un âge
toujours plus précoce — le chironome nous offre, d'ailleurs,
nue phase presque exactement intermédiaire, celle delà chrysa-
lide — pour expliquer le cas merveilleux de !a Cécidomye.

Nous avons déjà constaté que diverses parties d'un même in-
dividu, qui sont identiquement semblables pendant la première
période embryonnaire, se différencient considérablementà l'état
adulte et servent alors à des usages fort différents. Nous avons
démontré, en outre, que les embryons des espèces les plus dis-
tinctes appartenant à une même classe sont généralement très-
semblables, mais en se développant deviennent fort différents.
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On ne saurait trouver une meilleure preuve de ce fait que ces
paroles de von Baer : «Les embryons des mammifères, des oi-

seaux, des lézards, des serpents, et probablement aussi ceux
des tortues, se ressemblent beaucoup pendant les premières
phases de leur développement, tant dans leur ensemble que par
le mode d'évolution de leurs parties; cette ressemblance est
même si parfaite, que nous ne pouvons les distinguer que
par leur grosseur. Ja possède, conservésdans l'alcool, deux petits
embryons dont j'ai omis d'inscrire le nom, et il me serait actuel-
lement impossible de dire à quelle classe ils appartiennent. Ce

sont peut-être des lézards, des petits oiseaux, ou de très-jeunes
mammifères,, tant est grande la similitudedu modede formation
de la tête et du trône,chez ces animaux. Il est vrai que les ex-
trémités de ces embryons manquent encore; mais eussent-elles
été dans la première phase de leur développement, qu'elles ne
nous auraient rien appris, car les pieds des lézards et des mam-
mifères, les ailes et les pieds des oiseaux, et même les mains et
les pieds de l'homme, partent tous de la même forme fonda-
mentale. » Les larvesde la plupart des crustacés, arrivées à des pé-
riodes égales de développement,se ressemblentbeaucoup,quelque
différents que ces crustacés puissent devenir quand ils sont adul-

tes ; il en est de même pour beaucoupd'autres animaux.Des traces
de la loi delà ressemblance embryonnairepersistent quelquefois
jusque dans un âge assez avancé; ainsi, les oiseaux d'un même

genre et de genres alliés se ressemblent souvent par leur pre-
mier plumage, comme nous le voyons dans les plumes tache-
tées des jeunes du groupe des merles. Dans la tribu des chats,
la plupart des espèces sont rayées ou tachetées, raies et taches
étant disposées en lignes, et on distingue nettement des raies ou
des taches sur la fourrure des lionceaux et des jeunes pumas.
On observe parfois, quoique rarement, quelque chose de sem-
blable chez les plantes ; ainsi, les premières feuilles de l'ajonc
(ulex) et celles des acacias phyllodinés sont pinnées ou divisées

comme les feuilles ordinaires des légumineuses.
Les points de conformation par lesquels les embryons d'ani-

maux fort différents d'une même classe se ressemblent n'ont
souvent aucun rapport avec leurs conditions d'existence. Nous

ne pouvons, par exemple, supposer que la forme particu-
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lière en lacet, qu'affectent, chez les embryons des vertébrés,

les artères des fentes branchiales, soit en rapport avec les
conditions d'existence, puisque la même particularité se remar*
que à la fois chez le jeune mammifère nourri dans le sein mater-
nel, chez l'oeuf de l'oiseau couvé dans un nid, ou chez le frai
d'une grenouille qui se développe sous l'eau. Nous n'avons pas
plus de motifs pour admettre un pareil rapport, que nous n'en

avons pour croire que les os analogues de la main de l'homme,
de l'aile de la chauve-souris ou de la nageoire du marsouin,
soient en rapport avec des conditions semblables d'existence.
Personne ne suppose que la fourrure tigrée du lionceau ou les

plumes tachetées du jeune merle aient pour eux aucune utilité.
Le cas est toutefois différent lorsque l'animal, devenant actif

pendant une partie de sa vie embryonnaire, doit alors pourvoir
lui-même à sa nourriture. La période d'activité peut survenir
plus ou moins tôt dans la vie ; mais, à quelque moment qu'elle
se produise, l'adaptation de la larveà ses conditions d'existence est
aussi parfaite et aussi admirable qu'elle l'est chez l'animal
adulte. Les observations de sir J. Lubbock sur la ressemblance
étroite qui existe entre certaines larves d'insectes appartenantà
des ordres très-différents, et inversement sur la dissemblance
des larves d'autres insectes d'un même ordre, suivant leurs con-
ditions d'existence et leurs habitudes, indiquent quel rôle im-
portant ont joué ces adaptations. Il résulte de ce genre d'adapta-
tions, surtout lorsqu'elles impliquent une division de travail
pendantles diverses phases du développement— quand la même
larve doit, par exemple, pendant une phase de son développe-
ment, chercher sa nourriture, et, pc-.ridant une autre phase,
chercher une place pour se fixer — que la ressemblance des
larves d'animaux très-voisins est fréquemment très-obscurcie.
On pourrait même citer des exemples de larves d'espèces alliées
ou de groupes d'espèces qui diffèrent plus les unes des autres
que ne le font les adultes. Dans la plupart des cas, cependant,
les larves, bien qu'actives, subissent encore plus ou moins la
loi commune des ressemblancesembryonnaires. Les cirrhipèdes
en offrent un excellent exemple; l'illustre Cuvier lui-même ne
s'est pas aperçu qu'une balane est un crustacé, bien qu'un seul
coup d'oeil jeté sur la larve suffise pour ne laisser aucun doute
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à cet égard. De même les deux principaux groupes des cirrhipèdes,
les pédoncules et les sessiles, bien que fort différents par leur
aspect extérieur, ont des larves qu'on peut à peine distinguer les

unes des autres pendant les phases successives de leur •déve-
loppement.

Dans le cours de son évolution, l'organisation de l'embryon
s'élève généralement ; j'emploie cette expression, bien que je
sache qu'il est presque impossible de définir bien nettement ce
qu'on entend par une organisation plus ou moins élevée. Tou-
tefois, nul ne contestera probablement que le papillon est plus
élevé que la chenille. Il y a néanmoins des: cas où l'on doit con-
sidérer l'animal adulte comme moins élevé que sa larve dans
l'échelle organique; tels sont, par exemple, certains crustacés
parasites. Revenons encore aux cirrhipèdes, dont les larves, pen-
dant la première phase de leur développement, ont trois paires de
pattes, un oeil unique et simple,et une bouche en forme de trompe,
avec laquelle elles mangent beaucoup, car elles augmentent
rapidement en grosseur. Pendant la seconde phase, qui corres-
pond à l'état de chrysalide chez le papillon, elles ont six paires de
pattes natatoires admirablement construites, une magnifique
paire d'yeux composés et des antennes très-compliquées; mais
leur bouche est très-imparfaite et hermétiquement; close, de
sorte qu'elles ne peuvent manger. Dans cet état, leur seule fonc-
tion est de chercher, grâce au développement des1organes des

sens, et d'atteindre, au moyen de leur appareil.de natation, un
endroit convenable auquel elles puissent s'attacher pour y subir
leur dernière métamorphose. Ceci fait, elles demeurent attachées
à leur rocher pour le reste de leur vie; leurs pattes se trans-
forment en organes préhensiles; une bouche bien conformée
reparaît, mais elles n'ont plus d'antennes, et leurs deux yeux
sont de nouveau remplacés par un seul petit oeil très-simple, sem-
blable à un point. Dans cet état complet, qui est le dernier, les
cirrhipèdes peuvent être également considéréscomme ayant une
organisation plus ou moins élevée que celle qu'ils avaient à l'étal
de larve. Mais, dans quelques genres, les larves se transforment,
soit en hermaphrodites présentant la conformation ordinaire,
soit en ce que j'ai appelé des mâles complémentaires; chez ces
derniers, le développement est certainement rétrograde, car ils
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ne constituent plus qu'un sac, qui ne vit que très-peu de temps,
privé qu'il est de bouche, d'estomac et de tous les organes im-
portants, ceux de la reproduction exceptés.

Nous sommes tellement habitués à voir une différence de
conformation entre l'embryon et l'adulte, que nous sommes
disposés à regarder cette différence comme une conséquence
nécessaire de la croissance. Mais iln'y a aucune raison pour que
l'aile d'une chauve-souris, ou les nageoires d'un marsouin, par
exemple, ne soient pas esquissées dans toutes leurs parties, et
dans les proportions voulues, dès que ces parties sont devenues
visibles dans l'embryon. Il y a certains groupes entiers- d'ani-
maux, et aussi certains membres d'autres groupes, chez lesquels
l'embryon, à toutes les périodes de son existence, ne diffère pas
beaucoup de la forme adulte. Ainsi Ovven a remarqué que chez la
seiche « il n'y a pas de métamorphose, le caractère céphalopode

se manifestant, longtemps avant que les divers organes de Vem-r

bryon soint complets.. » Les coquillages terrestres et les crustacés
d'eau douce naissent avec leurs formes propres, tandis que les
membres marins des deux mêmes grandes classes subissent,
dans le cours de leur développement, des modifications considé-
rables. Les araignéesn'éprouvent que de faibles métamorphoses.
Les larves de la plupart des insectes passent par un état vermi-
forme,; qu'elles soient actives et adaptées à des habitudes di-
verses, ou que, placées au sein delà nourriture qui leur convient,
ou nourries par leurs parents, elles restent inactives. Il est ce-
pendant quelques cas, comme celui des Aphis, dans le dévelop-
pement desquels, d'après les beaux dessins du professeurHuxley,
nous ne trouvons presque pas de traces d'un état vermiforme;

Parfois, ce sont seulement les premières phases du développe-
ment qui font défaut. Ainsi Fritz Millier a fait la remarquable
découverte que certains crustacés, alliés aux Penoeus, et ressem-
blant à des crevettes, apparaissentd'abordsous la forme simplede
Nauplies,puis, aprèsavoir passépardeuxou trois états de la forme
Zoé, et enfin par l'état de Mysis, acquièrent leur conformation
adulte. Or, dans la grande classe des Malacostracés, à laquelle
appartiennent ces crustacés, on ne connaît aucun autre membre
qui se développe d'abord sous la forme de Nauplie, bien que
beaucoup apparaissent sous celle de Zoé ; néanmoins Millier
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donne des raisons de nature à faire croire que tous ces crustacés
auraient apparu comme nauplies, s'il n'y avait pas eu une sup-
pression de développement.

Gomment donc expliquer ces divers faits de l'embryologie?
Comment expliquer la différence si générale, mais non univers-
selle, entre la conformation de l'embryon et celle de l'adulte ; la

similitude, aux débuts de l'évolution, des diverses parties d'un
même embryon, qui doivent devenir plus tard entièrement dis-
semblables et servir à des fonctions très-diverses ; la ressem-
blance générale, mais non invariable, entre les embryons ou les
larves des espèces les plus distinctes dans une même classe; la
conservation, chez l'embryon encore dans l'oeufou dans l'utérus,
de conformations qui lui sont inutiles à cette période aussi bien
qu'aunepériode plus tardive delà vie ; le fait que, d'autre part, des
larves, qui ont à suffire à leurs propres besoins, s'adaptent par-
faitement aux conditions ambiantes; enfin, le fait que cer-
taines larves se trouvent placées plus haut dans l'échelle de
l'organisation que les animaux adultes qui sont le terme final
de leurs transformations ? Je crois que ces divers faits peuvent
s'expliquer de la manière suivante.

On suppose ordinairement, peut-être parce que certaines
monstruosités affectent l'embryon de très-bonne heure, que les
variations légères ou les différences individuelles apparaissent
nécessairement à une époque également très-précoce. Nous n'a-

vons que peu de preuvessur ce point, mais les quelques-unes que
nous possédons indiquent certainement le contraire; il est no-
toire, en effet, que les éleveurs de bétail, de chevaux, et de divers
animaux de luxe, ne peuvent dire positivement qu'un certain
temps après la naissance quels seront les qualitésou les défauts
d'un animal. Nous remarquons le même fait chez nos propres
enfants ; car nous ne pouvons dire d'avance s'ils seront grands

ou petits, ni quels seront précisément leurs traits. La question
n'est pas de savoir à quelle époque de la vie chaque variation a

pu être causée, mais à quel moment s'en manifesteront les effets.

Les causes peuvent avoir agi, et je crois que cela est générale-
ment le cas, sur l'un des parents ou sur tous deux, avant l'acte
de la génération. Il faut remarquer que tant que le jeune animal

reste dans le sein maternel ou dans l'oeuf, et que tant qu'il est
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nourri et protégé par ses parents, il lui importe peu que la plu-
part de ses caractères se développent un peu plus tôt ou un peu
plus tard. Peu importe,en effet, àun oiseau auquel, par exemple,

un bec très-recourbé est nécessaire pour se procurer sa nourri-
ture, de posséder ou non un bec de cette forme, tant qu'il est
nourri par ses parents.

J'ai déjà fait observer, dans le premier chapitre, que toute va-
riation, à quelque période de la vie qu'elle puisse paraître chez

les parents, tend à se manifester chez les descendantsà l'âge cor-
respondant. Il est même certaines variations qui ne peuvent
apparaître qu'à cet âge correspondant ; tels sont certains carac-
tères de la chenille, du cocon ou de l'état de chrysalide chez le

ver à soie, ou encore les variations qui affectent les cornes du
bétail. Mais les variations qui, autant que nous pouvons en juger,
pourraient indifféremment se manifester plus tôt ou plus tard
dans la vie, tendent cependant à apparaître également chez le
descendant à l'âge où elles se sont manifestées chez le parent.
Je suis loin de vouloir prétendre qu'il en soit toujours ainsi, car
je pourrais citer des cas nombreux de variations, ce terme étant
pris dans son acception la plus large, qui se sont manifestées à
un âge plus précoce chez l'enfant que chez le parent.

J'estime que ces deux principes, c'est-à-dire que les variations
légèresn'apparaissentgénéralement pas de très-bonne heuredans
la vie, et qu'elles sont héréditaires à l'âge correspondant, expli-
quent les principaux faits embryologiques que nous venons d'in-
diquer. Toutefois, examinons d'abord certainscas analogues chez

nos variétés domestiques. Quelques auteurs qui se sont occupés
des chiensadmettentque le lévrierou le bouledogue, bien que si
différents,sont réellementdes variétés étroitementalliées, descen-
dues de la même souche sauvage. J'étais donc curieux de voir
quelles différences on peut observerchez leurs petits ; des éleveurs
médisaient qu'ils diffèrentautant que leurs parents, et, à en juger
parle seul coup d'oeil, cela paraissait être vrai. Mais en mesurant
les chiens adultes et leurs petits âgés de six jours, je trouvai
que ceux-ci sont loin d'avoir acquis toutes leurs différences
proportionnelles. On m'avait dit aussi que les poulains du cheval
de course et ceux du cheval de trait — races entièrement for-
méespar la sélection sous l'influence de la domestication— diffè-
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rent autant les uns des autres que les animaux adultes ; mais
j'ai pu constater par des mesures précises, prises sur des juments
des deux races et sur leurs poulains âgés de trois jours, que ce
ri'est en aucune façon le cas.

Gomme nous possédons la preuve certaine' que les races de
pigeons descendent d'une seule espèce sauvage, j'ai comparé les
jeunes pigeons de diversesraces douze heures après leur éclosion,
J'ai mesuré avec soin les proportions du bec et de son ouverture,
la longueur des narines et des paupières, celle des pattes, et la

grosseur des pieds, chez des individus de l'espèce sauvage, chez
des Grosses-gorges,des Paons, des Runts, des Barbes, des Dra-

gons, des Messagers et des Culbutants. Quelques-uns de ces
oiseaux, à l'état adulte, diffèrent par la longueur et la forme du
bec, et par plusieurs autres caractères, à un point telque,'trouvés
à l'état de nature, on les classerait sans aucun doute dans des

genres distincts. Mais, bien qu'on puisse distinguerpour la plu-
part les pigeons nouvellement éclos de ces diverses races, si on
les place les uns auprès des autres, ils présentent, sur1lès points
précédemment indiqués, des différences proportionnellesincom-
parablement moindres que les oiseaux adultes. Quelques traits
caractéristiques — tels que la largeur du bec

-— sont à peine
saisissables chez les jeunes. Je n'ai constaté qu'une seule ex-
ception remarquable à cette règle, c'est que lès-jeunes Culbu-
tants à courte face diffèrent presque autant que les adultes des

jeunes du Biset sauvage et de ceux des autres races
Les deux principes déjà mentionnés expliquent ces faits. Les

amateurs choisissent leurs chiens, leurs chevaux, leurs pigeons
reproducteurs, etc., lorsqu'ils ont déjà presque atteint l'âge
adulte ; peu leur importe que les qualités qu'ils désirent soient
acquises plus tôt ou plus tard, pourvu que l'animal adulte les

possède. Les exemples précédents, et surtout celui des pigeons,
prouvent que les différences caractéristiques qui ont été accu-
mulées par la sélection de l'homme et qui donnent, aux races
leur valeur, n'apparaissentpas généralementà une période pré-

coce de la vie, et deviennent héréditaires à un âge correspon-
dant et assez avancé. Mais l'exemple du Culbutant courte face,

qui possède déjà ses caractères propres à l'âge de douze heures,

prouve que cette règle n'est pas universelle; chez lui, en effet?
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les différences caractéristiques.ont, ou apparu plus tôt .qu'à l'or-
dinaire, ou bien ces différences, au lieu d'être transmises héré-
ditairement à l'âge correspondant,,se sont transmises à un âge
moins avancé.

Appliquons maintenant ces deux principes aux espèces à l'état
de nature. Prenons un groupe d'oiseaux descendus de quelque
forme ancienne, et que la sélection naturelle a modifiés en vue
d'habitudes diverses. Les nombreuses et légères variations
successives survenues dans les différentes espèces, à un âge.assez
avancé se transmettent par hérédité à l'âge correspondant; les
jeunes,seront donc peu modifiés et se ressembleront davantage
que ne le font les adultes,; comme nous venons de l'observer
chez les races de pigeons. On peut étendre cette manière de voir
à des conformations très-distinctes et à des classes entières. Les
membres antérieurs, par exemple, qui ont autrefois servi de
janibes à un.ancêtre reculé, peuvent, à la suite d'un nombre in-
fini de modifications, s'être adaptés à servir de mains chez un
descendant, de nageoires chez un autre, d'ailes chez un troi-
sième ; mais, d'après les deux principes précédents, les membres
antérieurs n'auront pas subi beaucoup de modifications dans les
embryons de ces diverses formes, bien que, dans chacune d'elles,
le membre antérieur doive différer considérablement à l'âge
adulte. Quelleque soit l'influence que l'usage ou le défaut d'usage
puisse avoir pour modifier les membres ou les autres organes d'un
animal, cette influence affectera surtoutl'animaladulte, obligé de
se servir de toutes ses facultés pour pourvoir à ses besoins ; or,
les modifications ainsi produites se transmettront aux descen-
dants au même âge. adulte correspondant. Les jeunes ne seront
donc pas modifiés, ou ne le seront qu'à un faible degré, parles
effets de l'usage ou du non-usage des parties.

Chez quelques animaux, les variations successives ont pu se
produire à un âge très-précoce, ou se transmettre par hérédité
un peu plus tôt que l'époque à laquelle elles ont primitive-
ment apparu. Dans les deux cas, comme nous l'avons vu pour
le Culbutant courte-face, les embryons ou les jeunes ressemble-
ront étroitement à la forme parente adulte. Telle est la loi de
développement pour certains groupes entiers, ou pour certains
sous-groupes, tels que les céphalopodes, les coquillages terres-
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très, les crustacés d'eau douce, les araignées et quelques mem-
bres de la grande classe des insectes. Pourquoi, dans ces
groupes, les jeunes ne subissent-ils aucune métamorphose?
Cela doit résulter des raisons suivantes : d'abord, parce que les
jeunes doivent de bonne heure suffire à leurs propres besoins, et,
ensuite, parce qu'ils suivent le même genre dévie que leurs pa-
rents ; car, dans ce cas, leur existence dépend de ce qu'ils se mo-
difient de la même manière que leurs parents. Relativement au
fait singulier qu'un grand nombre d'animaux terrestres et flu-
viatiles ne subissentaucune métamorphose, tandis que les repré-
sentants marins des mêmes groupes passent par des transfor-
mations diverses, Fritz Miiller a émis l'idée que la marche des
modifications lentes, nécessaires pour adapter un animal à vivre

sur terre ou dans l'eau douce au lieu de vivre dans la mer, serait
bien simplifiée s'il ne passait pas par l'état de larve; car il n'est

pas probable que des places bien adaptées à l'état de larve et à

l'état parfait, dans des conditions d'existence aussi nouvelles et
aussi modifiées, dussent se trouver inoccupées ou mal occupées

par d'autres organismes. Dans ce cas, la sélection naturelle fa-

voriserait une acquisition graduelle de plus en plus précoce de

la conformation adulte, et le résultat serait la disparition de

toutes traces des métamorphoses antérieures.
Si, d'autre part, il était avantageux pour le jeune animal

d'avoir des habitudes un peu différentes de celles de ses parents,
et d'être, en conséquence, conformé un peu autrement, ou s'il
était avantageux pour une larve, déjà différente de sa forme
parente, de se modifier encore davantage, la sélection naturelle
pourrait, en vertu du principe de l'hérédité àfâge correspondant,
rendre le jeune animal ou la larve de plus en plus différente de

ses parents, et cela à un degré quelconque. Les larves pour-
raient encore présenter des différences en corrélation avec les

diverses phases de leur développement, de sorte qu'elles fini-
raient par différer beaucoup dans leur premier état de ce
qu'elles sont dans le second, comme cela est le cas chez un
grand nombre d'animaux. L'adulte pourrait encore s'adapter à

des situations et à des habitudes pour lesquelles les organes des

"sens ou de la locomotion deviendraient inutiles, auquel cas la

métamorphose serait rétrograde.
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Nous voyons par les remarques précédentes comment, par
suite de changements de conformationchez les jeunes, en raison
de changements dans les conditions d'existence, outre l'hérédité
à un âge correspondant, les animaux peuvent arriver à passer
par des phases de développement tout à fait distinctes de-la con-
dition primitive de leurs ancêtres adultes. La plupart de nos
meilleurs auteurs admettent aujourd'hui que les insectes ont
acquis par adaptation les différentes phases de larve et de chry-
salide au travers desquelles ils passent, et que ces divers états ne
leur ont pas été transmis héréditairement par quelque ancêtre
reculé. L'exemple curieux du Sitaris, coléoptère qui traverse
certaines phases extraordinaires de développement, nous aide à
comprendre comment cela peut arriver. Selon M. Fabre la
première larve du Sitaris est un insecte petit, actif, pourvu
de six pattes, de deux longues antennes et de quatre yeux. Ces
larves éclosent dans les nids d'abeilles, et quand, au printemps,
les abeilles mâles sortent de leur trou, ce qu'elles font avant les
femelles, ces petites larves s'attachentà eux, et se glissent ensuite
sur les femellespendantl'accouplement. Aussitôt que les femelles
pondent leurs oeufs dans les cellules pourvues de miel préparées
pour les recevoir, les larves de Sitaris se jettent sur les oeufs et les
dévorent. Ces larves subissent ensuite un changement complet,
leurs yeux disparaissent; leurspatteset leiu's antennes deviennent
rudimentaires ; alors elles se nourrissent de miel. En cet état, elles
ressemblent beaucoup plus aux larves ordinaires des insectes;
puis, elles subissentultérieurementunenouvelletransformationet
apparaissent à l'état de coléoptère parfait. Or, qu'un insecte su-
bissant des transformations semblables à celles du Sitaris de-
vienne la souche d'une nouvelle classe d'insectes, les phases du
développementde cette nouvelle classe seraient très-probable-
ment différentes de celles de nos insectes actuels, et la première
phase ne représenterait certainementpas l'état antérieur d'aucun
insecte adulte.

Il est, d'autre part, très-probable que, chez un grand nombre
d'animaux,l'état embryonnaireou l'état de larvenous représente,
d'une manière plus ou moins complète, l'état adulte de l'ancêtre
du groupe entier. Dans la grande classe des crustacés, des
formes étonnamment distinctes les unes des autres, telles que
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les parasites suceurs, les Cirrhipèdes, les Entomostracés,et même
les Malacostracés, apparaissent d'abord comme larves sous la
forme de nauplies. Gomme ces larves vivent libres en pleine

mer, qu'elles ne sont pas adaptées à des conditions d'existence
spéciales, et pour d'autres raisons encore indiquées par Fritz
Millier, il est probable qu'il a existé:autrefois, à une époque.fort
reculée, quelque animal adulte indépendant,, ressemblant au
nauplie, qui a subséquemment produit, suivant plusieurs li-

gnes généalogiques divergentes, les groupes considérables de
crustacés que nous venons d'indiquer. Il est probable aussi,
d'après ce que;nous savons, sur les embryons des mammifères,
des oiseaux, des reptiles et des poissons, que ces animaux sont
les descendants modifiésde.quelqueforme ancienne qui, à. l'état
adulte, était pourvue de. branchies, -d'une vessie natatoire, de

quatre membres simples en forme de nageoires et d'une queue,
le tout adapté; à la vie aquatique.

Comme tousles êtres organisés éteints et récents qui ont vécu
dans le temps et, dans l'espace peuvent se grouper dans un petit
nombre de grandes^classes, et commetous les.êtres, danschacune
de ces classes,ont, d'après ma théorie,été reliésles uns aux autres
par une série de fines gradations, la meilleure classification, la

seule possible d'ailleurs, si nos collections étaient complètes, se-
rait la classification généalogique ; le lien caché queles naturalistes
ont cherché sous le nom de Système naturel, n'est, en un mot,
autre chose que la descendance. Ces considérations nous permet-
tent de comprendre comment il se fait que, pour la plupart des

naturalistes, la conformation de l'embryon est encore plus impor-
tante que celle de l'adulte au point de vue de la classification.
Lorsque deux ou plusieursgroupes d'animaux, quelque différents
qu'ils puissent être d'ailleurs à l'état d'adulte par leur confor-
mation et par leurs habitudes, passent par des phases embryon-
naires très-semblables, nous pouvons être certains qu'ils descen-
dent d'une souche commune et qu'ils sont, par conséquent,unis

étroitement les uns aux autres par un lien deparenté. La commu-
nauté de conformation embryonnaire révèle donc une commu-
nauté d'origine ; mais la dissemblance dans le développementem-
bryonnaire ne prouve pas le contraire, car il.se peut que, dans

un ou deux groupes, quelques phases de développement aient été
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supprimées ou aient subi, pour s'adapter à de nouvellesconditions
d'existence, des modifications telles qu'elles ne sont plus recon- '
naissables. La conformation de la larve révèle souvent une com-
munauté d'origine pour des groupes mêmes dont les formes
adultes ont été modifiées à un degré extrême; ainsi, nous avons
vu que les larves des cirrhipèdes nous révèlent immédiatement
qu'ils appartiennent à la grande classe des crustacés, bien qu'à
l'état adulte ils soient extérieurement si analogues aux coquil-
lages. Comme la conformation de l'embryon nous indique
souvent d'une manière plus ou moins nette ce qu'a dû être la-

conformation de l'ancêtre très-ancien et moins modifié du
groupe, nous pouvons comprendre pourquoi les formes éteintes
et remontant à un passé très-reculé ressemblent si souvent, dans
leur état adulte, aux embryons des espèces actuelles de la même
classe. Agassiz regarde comme universelle dans la nature cette
loi dont la vérité sera, je l'espère, démontrée dans l'avenir. Une
telle loi ne peut toutefois être prouvée que dans le cas où l'anr
cien état de l'ancêtre du groupe n'aura pas été totalement effacé,
soit par des variations successives survenues pendant les pre-
mières phases de la croissance, soit par des. variations devenues
héréditaires chez les descendants à un âge plus précoce que celui
de leur apparition première. Nous devons nous rappeler aussi

que la loi peut être vraie, mais cependant n'être pas encore de
longtemps, si elle l'est jamais, susceptible d'une démonstration
complète, faute de documents géologiques remontant à une
époque assez reculée. La loi ne se vérifiera pas dans les cas où
une forme ancienne à l'état de larve s'est adaptée à quelque
habitude spéciale, et a transmis ce même état au groupe entier
de ses descendants; parce que ces larves, en effet, ne peuvent
ressembler à aucune forme plus ancienne à l'état adulte.

Les principaux faits de l'embryologie, qui ne le cèdent à au-
cun en importance, me semblent donc s'expliquer d'après le
principe que des modifications survenues chez les nombreux
descendants d'un ancêtre primitif n'ont pas surgi dès les pre-
mières phases de la vie de chacun d'eux, et que ces variations
sont transmises par hérédité à un âge correspondant. L'embryo-
logie acquiert un grand intérêt, si nous considérons l'embryon
comme un portrait plus ou moins effacé de l'ancêtre commun,à
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l'état de larve ou à l'état adulte, de tous les membres d'une
même grande classe.

ORGANES RUDIMENTAIRES, ATROPHIÉS ET AVORTÉS.

On trouve très-communément, très-généralementmême dans
la nature, des parties ou des organes dans cet état singulier, por-
tant l'empreinte d'une complète inutilité. Il serait difficile de

nommer un animal supérieur chez lequel il n'existe pas quelque
partie à l'état rudimentaire. Chez les mammifères, par exemple.

les mâles possèdent toujours des mamelles rudimeiitaires; chez

les serpents, un des lobes des poumonsest rudimentaire;chez les

oiseaux, l'aile bâtarde n'est qu'un doigt rudimentaire, et chez

quelques espèces, l'aile entière est si rudimentaire, qu'elle est
inutile pour le vol. Quoi de plus curieux que la présence de dents
dans les foetus de baleines, qui, adultes, n'ont pas trace de ces

organes; ou que la présence de dents, qui ne percentjamais la

gencive, à la mâchoire supérieure du veau avant sa naissance?
Les organes rudimeiitaires racontent eux-mêmes, de diverses

manières,'leur origine et leur signification. 11 y a des coléoptères

appartenant à des espèces étroitement alliées ou, mieux encore, à

la même espèce, qui ont, les uns des ailes parfaites et complè-

tement développées, les autres de simples rudiments d'ailes fort

petits, fréquemment recouverts par des élytres soudées ensemble;
dans ce cas, il n'y a pas à douter que ces rudimentsreprésentent
des ailes. Les organes rudimeiitaires conservent quelquefois

leurs propriétésfonctionnelles ; c'est ce qui arrive occasionnelle-

ment aux mamelles des mammifères mâles, qu'on a vues quel-
quefois se développer et sécréter du lait. De même, chez le genre
Bos, il y a normalement quatre mamelons bien développés et

deux rudimeiitaires; mais, chez nos vaches domestiques, ces
derniers se développent quelquefois et donnent du lait. Chez les

plantes, on rencontre chez des individus de la mêmeespèce des

pétales tantôt rudimeiitaires, tantôt bien développés. Kôlreuter

a observé, chez certaines plantes à sexes séparés, qu'en croisant

une espèce dont les fleurs mâles possèdentun rudiment de pistil

avec une espèce hermaphrodite ayant, bien entendu, un pistil
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bien développé, le rudiment de pistil prend un grand accroisse-
ment chez la postérité hybride; ce qui prouve que les pistils
rudimentaires et les pistils parfaits ont exactement la même
nature. Un animal peut posséder diverses parties dans un état
parfait, et cependanton peut, dans un certain sens, les regarder
comme rudimentaires, parce qu'elles sont inutiles. Ainsi, le
têtard de la Salamandre commune, comme le fait remarquer
M. G..H; Lévves, « a des branchies et passé sa vie dans l'eau;
mais la Salamariclra dira, qui vit sur les hauteurs dans les mon-
tagnes, fait ses petits tout formés. Cet animalne vit jamais dans
l'eau.' Cependant, si on ouvre une femelle pleine, on y trouve
des têtards'pourvus de branchies admirablement ramifiées et
qui, mis dans l'eau, nagent comme les têtards de la Salamandre
aquatique. Gettè organisation aquatique n'a évidemment aucun
rapport avec la vie future de l'animal; elle n'est pas davantage
adaptée1 à ses conditions embryonnaires'; elle se rattache donc
uniquement à des adaptations ancestrales, et répète une des
phases du développementqu'ont parcouru les formes anciennes
dont elle descend. »

Un organe servant à deux fonctions peut devenir rudimen-
taire ou s'atrophier complètement pour l'une d'elles, parfois
même pour là plus importante, et demeurerparfaitementcapable
de remplir l'autre. Ainsi, dans les plantes, le rôle du pistil est de
permettre aux tubes polliniques de pénétrer jusqu'aux ovules dé
l'ovaire. Le pistil consiste en un stigmateporté sur un style; mais
chez quelquesComposées, les fleurs mâles, qui ne sauraient être
fécondées naturellement, ont un pistil rudimentaire, en ce qu'il
ne porte pas de stigmate ; le style pourtant, comme dans les
autres fleurs parfaites, reste bien développé et garni de poils
qui servent à frotter les anthères pour en faire jaillir le pollen
qui les environne. Un organe peut encore devenir rudimentaire
relativement à sa fonction propre et s'adapter à un usage diffé-
rent; telle est la vessie natatoire de certains poissons, qui semble
être devenue presque rudimentaire quant à sa fonction propre,
consistant à donner de la légèreté au poisson, pour se transformer
en un organe respiratoire ou en un poumon en voie de forma-
tion. On pourrait citer beaucoup d'autres exemples analo-
gues.
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On ne doit pas considérer comme rudimentaires les organes
qui,'si peu développés qu'ils soient, ont cependant quelque uti-
lité, à moins que'nous n'ayons des raisons pour croire qu'ils
étaient autrefois plus développés. Il se peut que ce soient des

organes naissants en train de se développer. Les organes rudi-
mentaires, au contraire, tels, par exemple, que des-dents qui ne
percent jamais les gencives, ou que les ailes d'une autruche qui ne
servent plus guère que de voiles, sont presque inutiles. Comme
il est certain qu'à un état moindre de développementces organes
seraient encore plus inutiles que dans leur condition actuelle,
ils ne peuvent pas avoir été produits autrefois par la varia-
tion et par la sélection naturelle, qui n'agit jamais que par la
conservation de modifications utiles. lisse rattachent à un an-
cien état de choses et ont été en partie conservés par la puissance
de l'hérédité. Toutefois, il est souvent difficile de distinguer les

organes rudimentairesdes organes naissants, car l'analogie seule
nous.permet déjuger si un organe, est susceptible de nouveaux
développements, auquel cas seulement on peut l'appeler nais-
sant. Les organes naissants doivent toujours être assez rares, car
les individus pourvus d'un organe dans cette condition ont dû
être généralement remplacés par des successeurs possédant cet

organeà.un état plus parfait, et ont dû, par conséquent, s?éteindre
il y a longtemps. L'aile du Pingouin lui est fort utile, car elle lui
sert de nageoire; elle pourrait donc représenter l'état naissant
des ailes des oiseaux ; je ne crois cependant pas qu'il en soit
ainsi ; c'est plus probablement un organe diminué et qui s'est
modifié en vue d'une fonction nouvelle. L'aile de l'Aptéryx,
d'autre part, est complètement inutile à cet animal et peut être
considérée comme vraiment rudimentaire. Owen considère les
membres filiformes si simples du Lépidosirènecomme « le com-
mencement d'organes qui atteignent leur développement fonc-
tionnel complet chez les vertébrés supérieurs ; » mais le docteur
Gùnther a soutenu récemment l'opinion que ce sont probable-
ment les restes de l'axe persistant d'une nageoire dont les bran-
chies latérales ou les rayons sont atrophiés. On peut considérer
les glandes mammaires del'Ornithorynque comme étant à

l'état naissant, comparativement aux mamelles de la Vache.
Les freins ovigères de certains cirrhipèdes, qui ne sont que légè-
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rement développés, et qui ont cessé de servir à retenir les oeufs,

sont des branchies naissantes.
Les organes rudimentaires sont très-sujets à varier dans leur

degré de développementet sous d'autres rapports, chez les indi-
vidus de la même espèce; de plus, le degré de diminution qu'un
même organe a pu éprouver diffère quelquefois beaucoup chez
les espèces étroitement alliées. L'état des ailes des phalènes
femelles appartenant à une même famille offre un excellent exem-
ple de ce fait. Les organes rudimentaires peuvent avorter com-
plètement; ce qui implique, chez certaines plantes et chez cer-
tains animaux, l'absence complète de parties que, d'après les lois
de l'analogie, nous nous attendrions à rencontrer chez eux et
qui se manifestent occasionnellement chez les individus mons-
trueux. C'est ainsi que, chez la plupart des Scrophulariacées, la
cinquième étamine est complètement atrophiée; et, cependant,
une cinquième étamine a dû autrefois exister chez cesplantes, car,
chez plusieurs espèces de la famille oiven retrouve un rudiment,
qui, à l'occasion, peut se développer complètement, ainsi qu'on
le voit chez le muflier commun. Lorsqu'on veut retracer les ho-
mologies d'un organe quelconque chez les divers membres d'une
môme classe, rien n'est plus utile, pour comprendre nettement
les rapports.des parties, que la découverte de rudiments; c'est
ce que prouvent admirablement les dessins qu'a faits Owen des
os de la jambe du cheval, du boeuf et du rhinocéros.

Un fait très-important, c'est que, chez l'embryon, on peut
souvent observer des organes, tels que les dents à la mâchoire
supérieure de la baleine et des ruminants, qui disparaissent en-
suite complètement. C'est aussi, je crois, une règle universelle,
qu'un organe rudimentaire soit proportionnellement plus gros,
relativement aux parties voisines, chez l'embryon que chez
l'adulte ; il en résulte qu'à cette période précoce l'organe est
moins rudimentaire ou même ne l'est pas du tout. Aussi, on dit
souvent:que les organes rudimentaires sont restés chez l'adulte
à leur état embryonnaire.

Je viens d'exposer les principaux faits relatifs aux organes
rudimentaires. En y réfléchissant, on se sent frappé d'étonne-
mcnt; car les mêmes raisons qui nous conduisent à reconnaître
que la plupart des parties et des organes sont admirablement
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adaptés à certaines fonctions, nous obligent à constater, avec
autant de certitude, l'imperfection et l'inutilité des organes ru-
dimentaires ou atrophiés. On dit généralement dans les ouvrages
sur l'histoire naturelle que les organes rudimentaires ont été
créés « en vue delà symétrie » ou pour « compléter le plan de la

nature » ; or, ce n'est là qu'une simple répétition du fait, et non
pas une explication. C'est de plus une inconséquence, carie Boa
constrictor possède les rudiments d'un bassin et de membres
postérieurs ; si ces os ont été conservés pour compléter le plan de
la nature, pourquoi, ainsi que le demande le professeur Weis-
mann, ne se trouvent-ils pas chez tous les autres serpents, où
on n'en aperçoit pas la moindre trace? Que penserait-on d'un
astronome qui soutiendrait que les satellites décrivent autour
des planètes une orbite elliptique en vue delà symétrie, parce que
les planètes,décriventde pareilles courbes autour du soleil? Un
physiologiste éminent expliquela présence des organes rudimen-
taires en supposant qu'ils servent à excréter des substances en
excès, ou nuisibles à l'individu; mais pouvons-nous admettre
que la papille infime qui représente souvent le pistil chez cer-
taines fleurs mâles, et qui n'est constituée que par du tissu cel-
lulaire, puisse avoir une action pareille? Pouvons-nous admettre
que des dents rudimentaires, qui sont ultérieurement résorbées,
soient utiles à l'embryon du veau en voie de croissance rapide,
alors qu'elles emploient inutilement une matière aussi précieuse
que le phosphate de chaux? On a vu quelquefois, après l'ampu-
tation des doigts chez l'homme, des ongles imparfaits se former

sur les moignons ; or il me serait aussi aisé de croire que ces
traces d'ongles ont été développées pour excréter de la matière
cornée, que d'admettre que les ongles rudimentaires qui termi-
nent la nageoire du lamantin, l'ont été dans le même but.

Dans l'hypothèse de la descendance avec modificationsl'expli-
cation de l'origine des organes rudimentaires est comparative-
ment simple. Nous pouvons, en outre, nous expliquer dans une
grande mesure les lois qui président à leur développement impar-
fait. Nous avonsdes exemples nombreux d'organes rudimentaires
chez nos productions domestiques, tels, par exemple, que le
tronçon de queue qui persiste chez les races sans queue, les
vestiges de l'oreille chez les races ovines qui sont privées de cet
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organe, la réapparition de petites cornes pendantes chez les

races de bétail sans cornes, et surtout, selon Youatt, chez" les
jeunes animaux, et l'état de la fleur entière dans le chou-fleur.
Nous trouvons souvent chez les monstresles rudiments de diver-
ses parties. Je doute qu'aucun de ces exemples puisse jeter quel-

que lumière sur l'origine des organes rudimentaires à l'état de
nature, sinon qu'ils prouvent que cesrudimentspeuvent.se pro-
duire ; car tout semble indiquer que les espècesà l'état de nature
ne subissent jamais de grands et brusques changements. Mais
l'étude de nos productions domestiquesnous apprend que le non-
usage des parties entraîne leur diminution et cela d'une manière
héréditaire. 11 me semble probable que le défaut d'usage a été la

cause principale de ces phénomènes d'atrophie, que ce défaut
d'usage, en un mot, a dû déterminer d'abord très-lentement et
très-graduellement la diminution de plus en plus complète d'un
organe, jusqu'à ce qu'il soit devenu rudimentaire, On pourrait
citer comme exemples les yeux des animaux vivant dans des ca-
vernes obscures, et les ailes des oiseaux habitant les îles océa-
niques, oiseaux qui, rarement forcés de s'élancer dans, les airs
pour échapper aux bêtes féroces, ont fini par perdre la faculté
de voler. En outre, un organe, utile dans certaines conditions,
peut devenir nuisible dans des conditions différentes, comme les
ailes de coléoptères vivant sur des petites îles battues par les
vents; dans ce cas, la sélection naturelle doit tendre lentement
à réduire l'organe, jusqu'à ce qu'il cesse d'être nuisible en deve-
nant rudimentaire.

Toute modification de conformation et de fonction à con-
dition qu'elle puisse s'effectuer par degrés insensibles, est du
ressort de la sélection naturelle ; de sorte qu'un organe qui, par
suite de changements dans les conditions d'existence, devient
nuisibleou inutilepeut, à certains égards, se modifier de manière
à servir à quelque autre usage. Un organe peut aussi ne conser-
ver qu'une seule des fonctions qu'il avait été précédemment appelé
à remplir. Un organe primitivement formé par la sélection natu-
relle, devenu inutile, peut alors devenir variable, ses variations
n'étant plus empêchées par la sélection naturelle. Tout cela con-
corde parfaitement avec ce que nous voyons dans la nature.
En outre, à quelque période de la vie que le défaut d'usage ou
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la sélection tende à réduire un organe, ce qui arrive généralement
lorsque l'individu ayant atteint sa maturité doit faire usage de
toutes ses facultés, le principe d'hérédité à l'âge correspondant
tendra à reproduire, chez les descendants de cet individu, ce
même organe dans son état réduit, exactement au même âge,
mais ne l'affecteraque rarement chez l'embryon.Ainsi s'explique
pourquoi les organes rudimentaires sont relativement plus grands
chez l'embryon que chez l'adulte. Si, par exemple, le doigt d'un
animal adulte servait de-moins en moins, pendantde nombreuses
générations, par suite de quelques changements dans ses habitu-
des, ou si un organe ou une glande exerçait moins de fonctions,
on pourrait conclure qu'ils se réduiraient de grosseur chez les
descendants adultes de cet animal, mais qu'ils conserveraient à

peu près le type originel de leur développementdans l'embryon.
Toutefois, il subsiste encore une difficulté. Après qu'un or-

gane a cessé de servir et qu'il a, en conséquence, diminué dans
de^ fortes proportions, comment peut-il encore subir une diminu-
tion-ultérieure jusqu'à ne laisser que des traces imperceptibles
et enfin jusqu'à disparaître tout à fait? Il n'est guère possible

que le défaut d'usage puisse continuer à produire de nouveaux
effets sur un organe qui a cessé de remplir toutes ses fonc-
tions. 11 serait indispensable de pouvoir donner ici quelques
explications dans lesquelles je ne peux malheureusementpas en-
trer. Si on pouvait prouver, par exemple, que toutes les varia-
tions des parties tendent à la diminution plutôt qu'à l'augmen-
tation du volume de ces parties, il serait facile de comprendre
qu'un organe inutile deviendrait rudimentaire, indépendam-
ment des effets du défaut d'usage, et serait ensuite complète-
ment supprimé, car toutes les variations tendant à une diminu-
tion de volume cesseraient d'être combattues par la sélection
naturelle. Le principe de l'économie de croissance expliqué
dans un chapitre précédent, en vertu duquel les matériaux
destinés à la formation d'un organe sont économisés autant

que possible, si cet organe devient inutile à son possesseur, a

peut-être contribué à rendre rudimentaire une partie inutile du

corps. Mais les effets de ce principe ont dû nécessairement n'in-
fluencer que les premièresphasesde la marche de la diminution ;

car nous ne pouvons admettre qu'une petite papille représen-
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tant, par exemple, dans une fleur mâle, le pistil de la fleur fe-
melle, et formée uniquement de tissu cellulaire, puisse être
réduite davantage ou résorbée complètement pour économiser
quelque nourriture.

Enfin, quelles que soient les phases qu'ils aient parcourues
pour être amenés à leur état actuel qui les rend inutiles, les or-
ganes rudimentaires,conservés qu'ils ont été par l'hérédité.seule,
nous retracent un état primitif des choses. Nous pouvons donc
comprendre, au point de vue généalogique de la classification,,
comment il se fait que les systématistes, en cherchant à placer les
organismes à leur vraie place dans le système naturel, ont sou-
vent trouvé que les parties rudimentaires sont d'une utilité aussi
grande et parfois même plus grande que d'autres parties ayant
une haute importance physiologique. On peut comparer les or-
ganes rudimentaires aux lettres qui, conservées dans l'ortho-
graphe d'un.mot. bien qu'inutiles pour sa prononciation, servent
à en retracer l'origine et la filiation. Nous pouvons donc conclure
que, d'après la doctrine de la descendance avec modifications,
l'existence d'organes que leur état rudimentaire et imparfait
rend inutiles, loin de constituer une difficulté embarrassante,
comme cela est assurément le cas dans l'hypothèse ordinaire de
la création, devait au contraire être prévue comme une consé-
quence des principes que nous avons développés.

RÉSUMÉ.

J'ai essayé de démontrer dans ce chapitre, que le classement
de tous les êtres organisés qui ont vécu dans tous les temps en
groupes subordonnés à d'autres groupes ; que la nature des rap-
ports qui unissent dans un petit nombre de grandes classes tous
les organismes vivants et éteints, par des lignes d'affinité com-
plexes, divergentes et tortueuses; que les difficultés que rencon-
trent, et les règles que suivent les naturalistes dans leurs classi-
fications ; que la valeur qu'on accorde aux caractères lorsqu'ils
sont constants et généraux, qu'ils aient une importance consi-
dérable ou qu'ils n'en aient même pas du tout, comme dans les
cas d'organes rudimentaires; que la grande différence de valeur.
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existant entre les caractères d'adaptation ou analogiques et
d'affinités véritables ; j'ai essayé de démontrer, dis-je, que
toutes ces règles, et encore d'autres semblables, sont la con-
séquence naturelle de l'hypothèse de la parenté commune des
formes alliées et de leurs modifications parla sélection naturelle,
jointe aux circonstances d'extinction et de divergence de carac-
tères qu'elle détermine. En examinant ce principe de classifica-
tion, il ne faut pas oublier que l'élément généalogique a été uni-
versellementadmis etemployépour classerensemble dans la même
espèce les deux sexes, les divers âges, les formes dimorphes, et
les variétés reconnues, quelque différente que soit d'ailleurs leur
conformation. Si l'on étend l'application de cet élément généa-
logique, seule causeconnue des ressemblances que l'on constate
entre les êtres organisés, on comprendra ce qu'il faut entendre
par système naturel ; c'est tout simplement un essai de classe-
ment généalogique où les divers degrés de différences acquises
s'expriment par les termes variétés, espèces, genres, familles,
ordres et classes.

En partant de ce même principe de la descendance avec mo-
difications, la plupart des grands faits de la morphologie devien-
nent intelligibles, soit que nous considérions le même plan
présenté par les organes homologues des différentes espèces
d'une même classe, quelles que soient, d'ailleurs, leurs fonc-
tions ; soit que nous les considérions dans les organes homolo-

gues d'un même individu, animal ou végétal.
D'après ce principe, que les variations légères et successives ne

surgissent pas nécessairement ou même généralement à une
période très-précoce de l'existence, et qu'elles deviennenthérédi-
taires à l'âge correspondant,on peut expliquer les faits principaux
de l'embryologie, c'est-à-dire la ressemblance étroite dans l'em-
bryon des parties homologues, qui, développées ensuite, devien-
nent très-différentes tant par leur conformation que par leurs
fonctions, et la ressemblance chez les espèces alliées, quoique
distinctes, des parties ou des organes homologues, bien qu'à l'état
adulte ces parties ou ces organes doivent s'adapter à des fonc-
tions aussi dissemblables que possible. Les larves sont des em-
bryons actifs qui ont été plus ou moins modifiés suivant leur
mode d'existence, et dont les modifications sont devenues liérc-
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ditaires à l'âge correspondant. Si l'on se souvient que, lorsque
des organes s'atrophient, soit par défaut d'usage, soit par sélec-
tion naturelle, ce ne peut être en général qu'à cette période de
l'existence où l'individu doit pourvoir à ses propres besoins ; si
l'on réfléchit, d'autre part, à la force du principe d'hérédité, on
peut prévoir,en vertu de ces mêmes principes, la formation d'or-
ganes rudimentaires. L'importance des caractères embryologi-
ques, ainsi que celle des orgaues rudimentaires, est aisée à con-
cevoir en partant de ce point de vue, qu'une classification pour
être naturelle doit être généalogique.

Finalement, les diverses classes de faits que nous venons
d'étudier dans ce chapitre me semblent établir si clairement
que les innombrables espèces, genres et familles qui peuplent
le globe sont tous descendus, chacun dans sa propre classe, de
parents communs, et ont tous été modifiés dans la suite des gé-
nérations, que j'aurais adopté cette théorie sans aucune hésita-
tion lors même qu'elle ne serait pas appuyée sur d'autres faits
et sur d'autres arguments.



CHAPITRE XV

RÉCAPITULATION ET CONCLUSIONS.

Récapitulation-dos objections élev6es contre la théorie de la sélection .naturelle.
--Récapitulation des faits généraux et.particuliers'quilui sont favorables.

—
Causes de la croyance générale à l'immutabilité des espèces. — Jusqu'à quel
point on. peut étendre la théorie de la sélection naturelle. — Effets de son
adoption sur l'étude de l'histoire naturelle, — Dernières remarques.

Ge volume tout entier n'étant qu'une longue argumentation,
je crois devoir présenter au lecteur une récapitulation sommaire
des faits principaux et des déductions qu'on peut en tirer.
•' Je ne songe pas à nier crue l'on peut opposer à la théorie de
la descendance, modifiée par la variation et par la sélection na-
turelle, de nombreuses et sérieuses objections que j'ai cherché à

exposer dans toute leur force. Tout d'abord, rien ne semble plus
difficile que de croire au perfectionnement des organes et des
instincts les plus complexes, non par des moyens supérieurs,
bien qu'analogues à la raison humaine, mais par l'accumulation
d'innombrables et légères variations, toutes avantageuses à leur

possesseur individuel. Cependant, cette difficulté, quoique pa-
raissant insurmontable à notre imagination, ne saurait être
considérée comme valable, si l'on admet les propositions sui-
vantes : toutes les parties de l'organisation et tous les instincls
offrent au moins des différences individuelles; la lutte con-
stante pour l'existence détermine la conservation des déviations
de structure ou d'instinct qui peuvent être avantageuses ; et,
enfin, des gradations dans l'état de perfection de chaque organe,
toutes bonnes en elles-mêmes, peuvent avoir existé. Je ne crois

pas que l'on puisse contester la vérité de ces propositions.
Il est, sans doute, très-difficile de conjecturer même par quels

degrés successifs ont passé beaucoup de conformations pour se
perfectionner, surtout dans les groupes d'êtres organisés qui)

ayant subi d'énormes extinctions, sont actuellement rompus
et présentent de grandes lacunes ; mais nous remarquons dans
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la nature des gradations si étranges, que nous devons être très-
circonspects avant d'affirmer qu'un organe ou qu'un instinct, ou
même que la conformation entière, ne peuvent pas avoir atteint
leur état actuel en parcourant un grand nombre de phases in-
termédiaires. Il est, il faut le reconnaître, des cas particulière-
ment difficiles qui semblent contraires à la théorie de la sélection
naturelle; un des plus curieux est, sans contredit, l'existence,
dans une même communauté de fourmis, de deux ou trois castes
définies d'ouvrières ou de femelles stériles. J'ai cherché à faire
comprendre comment on peut arriver à expliquer ce genre de
difficultés.

Quant à la stérilité presque générale que présentent les espèces
lors d'un premier croisement, stérilité qui contraste d'une ma-
nière si frappante avec la fécondité presque universelle des va-
riétés croisées entre elles, je dois renvoyer le lecteur à la récapi-
tulation, donnée à la fin du neuvième chapitre, des faits qui me
paraissent prouver d'une façon concluante que cette stérilité
n'est pas plus une propriété spéciale, que ne l'est l'incapacité
que présentent deux arbres distincts à se.greffer.l'un sur l'autre,
mais qu'elle dépend de différences limitées aux systèmes repro-
ducteurs des espèces qu'on veut entre-croiser. La grande diffé-

rence entre les résultats que donnent les croisements réciproques
de deux mêmesespèces, c'est-à-dire lorsqu'unedes espèces estem-
ployée d'abord comme père et.ensuite comme mère, nous prouve
le bien fondé de cette conclusion. Nous sommes conduits' à la
même conclusion par l'examen des plantes dimorphes et tri-
morphes, dont les formes unies illégitimement ne donnent que
peu ou point de graines, et dont la postérité est plus ou moins
stérile ; or, ces plantes appartiennent incontestablement à la
même, espèce, et ne diffèrent les unes des autres que sous le
rapport de leurs organes reproducteurs et de leurs fonctions.

Bien qu'un grand nombre d'auteursaient affirmé que la fécon-
dité des variétés croisées et de leurs descendants métis est uni-
verselle, cette assertion ne peut plus être considérée comme
absolue après les faits quej'ai cités sur l'autorité de Gartner et de
Kôlreuter.

La plupart des variétés sur lesquelleson a expérimenté avaient
été produites à l'état de domesticité ; or, comme la domesticité,
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et je n'entends pas par là une simple captivité, tend très-
certainement à éliminer cette stérilité qui, à en juger par ana-
logie, aurait affecté l'entre-croisement des espèces parentes,
nous ne devons pas nous attendre à ce que la domestication pro-
voque également la stérilité de leurs descendants modifiés, quand
on les croise les uns avec les autres. Cette élimination de stéri-
lité paraît résulter de la même cause qui permet à nos animaux
domestiques de se reproduire librement dans bien des milieux
différents ; ce qui semble résulter de ce qu'ils ont été habitués gra-
duellement à de fréquents changements dans les conditions
d'existence.

Une double série de faits parallèles semble jeter beaucoup de
lumière sur la stérilité des espèces croisées pour la première
fois et sur celle de.leur postérité hybride. D'un côté, il y a d'ex-
cellentes raisons pour croire que de légers changements dans les
conditions d'existence donnent à tous les êtres organisés un
surcroît de vigueur et de fécondité. Nous savons aussi qu'un
croisement entre des individus distincts de la même variété, et
entre des individus appartenant à des variétés différentes,
augmente le nombre de leurs descendants, et augmente certai-
nement leur taille ainsi que leur force. Ceci résulte principale-
ment du fait que les formes que l'on croise ont été exposées à des
conditions de vie quelque peu différentes; car j'ai pu m'assurer
par une série de longues expériences que, sil'on soumet pendant
plusieurs générations tous les individus d'une même variété aux
mêmes conditions, le bien résultant du croisement est souvent
très-diminué ou disparaît tout à fait. C'est là un des côtés de la

question. D'autre part, nous savons que les espèces depuis long-
temps exposées à des conditions presque uniformes périssent,

ou, si elles survivent, deviennent stériles bien que conservant
une parfaite santé, si on les soumet à des conditions nouvelles et
très-différentes,à l'état de captivité par exemple. Ce fait ne s'ob-

serve pas, ou s'observe seulementà un très-faible degré chez nos
produits domestiques, qui ont été depuis longtemps soumis à des
conditions variables. Par conséquent, lorsque nous constatons
que les hybrides produits par le croisement de deux espèces dis-

tinctes sont peu nombreux à cause de leur mortalité dès la con-
ception ou à un âge très-précoce, ou bien à cause de l'état plus
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ou moins stérile des survivants, il semble très-probable que ce
résultat dépend du fait qu'étant composés de deux organismes
différents, ils sont soumis à de grands changements dans les
conditions d'existence. Quiconque pourra expliquer de façon
absolue pourquoi l'éléphant ou le renard, par exemple, ne se re-
produisent jamais en captivité, même dans leur pays natal, alors

que leporc et le chien domestiquedonnentde nombreux produits
dans les conditions d'existenceles plus diverses, pourra en même
temps répondre de façon satisfaisante à la question suivante :
pourquoi deux espèces distinctes croisées, ainsi que leurs des-
cendants hybrides, sont-ils généralement plus ou moins stériles,
tandis que deux variétés domestiques croisées ainsi que leurs
descendants métis sont parfaitementféconds?

En ce qui concerne la distribution géographique, les difficultés

que rencontre la théorie de la descendance avec modifications
sont assez sérieuses. Tous les individus d'une même espèce, et
toutesles espèces d'un même genre, même chezles groupes supé-
rieurs, descendent de parents communs ; en conséquence, quel-
que distants et quelque isolés que soient actuellement les points
du globe où on les rencontre,il faut que, dans le cours des généra-
tions successives,ces formes parties d'un seul pointaient rayonné
vers tous les autres. Il nous est souvent même impossible de
conjecturer par quels moyens ces migrations ont pu se réaliser.
Cependant, comme nous avons lieu de croire que quelques espèces
ont conservé la même forme spécifique pendant des périodes
très-longues, énormément longues même, si on les compte par
années, nous ne devons pas attacher trop d'importance à la grande
diffusion occasionnelled'une espèce quelconque; car, pendant le
cours de ces longues périodes elle a dû toujours trouver des occa-
sions favorablespoureffectuerde vastesmigrationspardesmoyens
divers. On peut souvent expliquer une extension discontinue et
brisée par l'extinction de l'espècedans les régions intermédiaires.
11 faut, d'ailleurs, reconnaîtreque nous savons fort peu de chose
sur l'importance réelle des divers changements climatériques et
géographiques que le globe a éprouvés pendant les périodes ré-
centes, changementsqui ont certainementpu faciliter les migra-
tions. J'ai cherché, comme exemple, à faire comprendre l'action
puissante qu'a dû exercer la période glaciaire sur la distribution
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d'une même espèce et des espèces alliées dans le monde entier.
Nous ignorons encore absolumentquels ont pu être les moyens
occasionnels de transport. Quant aux espèces distinctes d'un
même genre, habitant des régions éloignées et isolées, la marche
de leur modification ayant dû être nécessairement lente, tous les
modes de migration auront pu être possibles pendant une très-
longue période, ce qui atténue jusqu'à un certain point la diffi-
culté d'expliquer la dispersion immense des espèces .d'un même

genre.
La théorie de la sélection naturelle impliquant l'existence an-

térieure d'une foule innombrablede formes intermédiaires,reliant
les unes aux autres, par des nuances aussi délicates que le sont
nos variétés actuelles, toutes les espèces de chaque groupe, on
peut se demander pourquoi nous ne voyons pas autour de nous
toutes ces formes intermédiaires ; et pourquoi tous les êtres or-
ganisés ne sont pas confondus ensemble en un inextricable
chaos ? A l'égard des formes existantes, nous devons nous rap-
peler que nous n'avons aucuneraison, saufdansdes cas fort rares,
de nous attendre à rencontrer des formes intermédiaires les

reliantdirectement les unes aux autres, mais seulementcelles qui
rattachent chacune d'elles à quelque forme supplantée et éteinte.
Même sur une vaste surface, demeurée continue pendant une
ongue période, et dont le climat et les autres conditions d'exis-
tence changent insensiblement en passant d'un point habité par
une espèce à un autre habité par une espèce étroitement alliée,

nous n'avons pas lieu de nous attendre à rencontrer souvent des

variétés intermédiaires dans les zones intermédiaires. Nous avons
tout lieu de croire, en effet, que, dans un genre, quelques espèces
seulement subissent des modifications, les autres s'éteignant
sans laisser de postérité variable. Quant aux espèces qui se mo-
difient, il y en a peu qui le fassenten même temps dans une même
région, et toutes les modifications sont lentes à s'effectuer. J'ai
démontré aussi que les variétés intermédiaires, qui ont proba-
blement occupé d'abord les zones intermédiaires, ont dû être
supplantées par les formesalliées existant de part et d'autre ; car,

ces dernières étant les plus nombreuses, tendent pour cette
raison mêmeà se modifier et à se perfectionner plus rapidement

que les espèces intermédiaires moins abondantes ; en sorte que
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celles-ci ont dû, à la longue, être exterminées et remplacées.

D'après cette doctrine de l'extermination d'un nombre infini
déchaînons reliant les habitants actuels avec les habitantséteints
du globe, et, à chaquepériode successive,reliant les espèces qui

y ont vécu avec les formesplus anciennes, pourquoi ne trouvons-
nous pas, dans toutes les formations géologiques, une grande
abondance de ces formes intermédiaires? Pourquoi toute collec-
tion de restes fossiles ne fournit-elle pas la preuve évidente de la
gradation et des mutations des formes vivantes? Bien que lès
recherches géologiques aient incontestablement révélé l'exis-

tence passée d'un grand nombre de chaînons qui ont déjà rap-
proché les unes des autres bien des formes de la vie, elles ne
fournissent, cependant pas, entre les espèces actuelles et passées,
toutes lesgradationsinûniesetinsensiblesque réclamemathéorie,
et c'est là, sans contredit, l'objection la plus sérieuse qu'on puisse
lui opposer. Pourquoi voit-on encore des groupes entiers d'es-
pèces alliées, qui semblent, apparence souvent trompeuse il
est vrai, surgir subitement dans les étages géologiques succes-
sifs? Bien que nous sachions maintenant que les êtres organisés
ont apparu sur le globe à une époque dont l'antiquité est in-
calculable, longtemps avant le dépôt des couches les plus an-
ciennes du système cumbrien, pourquoi ne trouvons-nous pas
sous ce dernier système de puissantes masses de sédiment ren-
fermant les restes des ancêtres des fossiles cumbriens ? Car,
d'après ma théorie, il faut que de pareilles couchesaient été dé-
posées quelque part, lors de ces époques si reculées et si complè-
tement ignorées de l'histoire de la terre.

Je ne puis répondre à ces questions et résoudre ces difficultés,
qu'en supposant que les archives géologiques sont bien plus in-
complètes que les géologues ne l'admettent généralement. Le
nombre des spécimens que renferment tous nos musées ne sont
absolument rien auprès des innombrables générations d'espèces
qui ont certainement existé. La forme souche de deux ou de
plusieurs espèces ne serait pas plus directement intermédiaire
dans tous ses caractères entre ses descendants modifiés, que
le Biset n'est directement intermédiaire par son jabot et par
sa queue entre ses descendants, le pigeon Grosse-gorge et
le pigeon Paon. Il nous serait impossible de reconnaître une
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espèce, comme la forme souche d'une autre espèce modifiée, si
attentivement que nous les examinions, à moins que nous ne
possédions la plupart des chaînons intermédiaires, qu'en raison
de l'imperfection des documents géologiques nous ne devons pas
nous attendre à trouver en grand nombre. Si même on décou-
vrait deux, trois, ou même un plus grand nombre de ces
formes intermédiaires, on les regarderait simplement commedes
espèces nouvelles, si légères que pussent être leurs différences,
surtout si on les rencontrait dans différents étages géologiques.
On pourrait citer de nombreuses formes douteuses, qui ne sont
probablement que des variétés ; mais qui nous assure qu'on
découvrira dans l'avenir un assez grand nombre de formes fos-
siles intermédiaires, pour que les naturalistes soient à même de
décider si ces variétés douteuses méritent oui ou non la qualifi-
cation de variétés? On n'a exploré géologiquement qu'une bien
faible partie du globe. D'ailleurs, les êtres organisés appartenant.
à certaines classes peuvent seuls se conserver à l'état fossile, au
moins en quantités un peu considérables. Beaucoup d'espèces

une fois formées ne subissent jamais de modifications subsé-
quentes, elles s'éteignent sans laisser de descendants ; et les pé-
riodes pendant lesquelles d'autres espèces ont subi des modifi-
cations, bien qu'énormesestimées en années, ont probablement
été courtes, comparées à celles pendant lesquelles elles ont con-
servé une même forme. Ce sont les espèces dominantes et les

plus répandues qui varient le plus et le plus souvent, et les

variétés sont souvent locales ; or, ce sont là deux circonstances
qui rendent fort peu probable la découverte de chaînons inter-
médiaires dans une forme quelconque. Les variétés locales ne se
disséminentguère dans d'autres régions éloignées avant de s'être
considérablement modifiées et perfectionnées; quand elles ont
émigré, et qu'on les trouve dans une formation géologique,
elles paraissent y avoir été subitement créées, et on les consi-
dère simplement comme des espèces nouvelles. La plupart des

formations ont dû s'accumuler d'une manière intermittente, et
leur durée a probablementété plus courte que la durée moyenne
des formes spécifiques. Les formations successives sont, dans le

plus grand nombre des cas, séparées les unes des autres par des

lacunes correspondantà de longues périodes ; car des formations
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fossilifères, assez épaisses pour résister aux dégradationsfutures,
n'ont pu, en règle générale, s'accumuler que là où d'abondants
sédiments ont été déposés sur le fond d'une aire marine en voie
d'affaissement. Pendant les périodes alternantes de soulève-
ment et de: niveau stationnaire, le témoignage géologique est
généralement nul. Pendant ces dernières périodes, il y a pro-
bablement plus de variabilité dans les formes de la vie; et,
pendant les périodes d'affaissement, plus d'extinctions.

Quant à l'absence de riches couches fossilifères, au-dessous
de la formation cumbrienne:, je ne puis que répéter l'hypothèse

que j'ai déjà développée dans le neuvième chapitre,à savoir que,
bien que nos continents et nos océans aient occupé depuis une
énorme période leurs positions relatives actuelles, nous n'avons
aucune raison d'affirmer qu'il en ait toujours été ainsi ; en con-
séquence, il se peut qu'il y ait au-dessous des grands océans des
gisements beaucoup plus anciens qu'aucun de ceux.que nous
connaissons jusqu'à présent. Quant à l'objection soulevée par
Sir William Thompson, une des plus graves de toutes,, que,
depuis la consolidation de notre planète, le laps de temps écoulé

a été insuffisant pour permettre la somme des changements or-
ganiques que l'on admet, je puis répondre que, d'abord, nous
ne pouvons nullement préciser, mesurée, en année, la rapidité
des modifications,de l'espèce, et, secondement, que beaucoup de
savants sont disposés à admettre que nous ne connaissons pas
assez la constitution de l'univers et de l'intérieur du globe pour
raisonner avec certitude sur sou âge.

Personne ne conteste l'imperfection des documents géologi-
ques, mais qu'ils soient incomplets au point que ma théorie
l'exige,, peu de gens en conviendront volontiers. Si nous consi-
dérons des périodes suffisamment longues, la géologie prouve
clairement que toutesles espècesont changé, et qu'elles ontchangé
comme le veut ma théorie, c'est-à-dire à la fois lentement et
graduellement. Ce fait ressort avec évidence de ce que les restes
fossiles que contiennent les formations consécutives sont inva-
riablement beaucoup plus étroitement reliés les uns aux autres,
que ne le sont ceux des formations séparées par de plus grands
intervalles.

Tel est le résumé des réponses que l'on peut faire et. des ex-
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plications que l'on peut donner aux objections et aux diverses
difficultés qu'on peut soulever contre ma théorie, difficultés dont
j'ai moi-même trop longtemps senti tout le poids pour douter
de leur importance. Mais il faut noter avec soin que les objec-
tions les plus sérieuses se rattachent à des questions sur les-
quelles notre ignorance est telle que nous n'en soupçonnons
même pas l'étendue. Nous ne connaissons pas toutes les grada-
tions possibles entre les organes les plus simples et les plus par-
faits ; nous ne pouvons prétendre connaître tous les moyens di-

vers de distribution qui ont pu agir pendant les longues périodes
du passé, ni l'étendue de l'imperfection des documents géolo-
giques. Si sérieuses que soient ces diverses objections, elles ne
sont, à mon avis, cependant pas suffisantes pour renverser la

théorie de la descendance avec modifications subséquentes.

Examinons maintenant l'autre côté de la question. Nous ob-

servons, à l'état domestique, que les changements dans les con-
ditions d'existence causent, ou tout au moins excitent une varia-
bilité considérable, mais souvent de façon si obscure que nous
sommes disposés à regarder les variations comme spontanées.
La variabilité obéit à des lois complexes, telles que la corré-
lation, l'usage et le défaut d'usage, et l'action définie des con-
ditions extérieures. Il est difficile de savoir dans quelle mesure
nos productions domestiques ont été modifiées, mais nous pou-
vons certainement admettre qu'elles l'ont été beaucoup, et que
les modifications demeurent héréditaires pendant de longues
périodes. Aussi longtemps que les conditions extérieures restent
les mêmes, nous avons lieu de croire qu'une modification, hé-

réditaire depuis de nombreuses générations, peut continuer à

l'être encore pendant un nombre de générations à peu près illi-
mité. D'autre part, nous avons la preuve que, lorsque la varia-
bilité a une fois commencé à se manifester, elle continue d'agir
pendant longtemps à l'état domestique, car nous voyons encore
occasionnellementdes variétés nouvelles apparaître chez nos pro-
ductions domestiques les plus anciennes.

L'homme n'a aucuneinfluence immédiate sur la productionde

la variabilité ; il expose seulement, souvent sans dessein, les

êtres organisés à de nouvelles conditions d'existence ; la nature
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agit alors sur l'organisation et la fait varier. Mais l'homme peut
choisir les variations que la nature lui fournit, et les accumuler

comme il l'entend; il adapte ainsi les animaux et les plantes
à son usage ou à ses plaisirs. Il peut opérer cette sélection mé-
thodiquement, ou seulement d'une manière inconsciente, en
conservant les individus qui lui sont le plus utiles ou qui lui
plaisent le plus, sans aucune intention préconçue de modifier la

race. Il est certain qu'il peut largement influencer les caractères
d'une race en triant, dans chaque génération successive, des
différences individuelles assez faibles pour échapper à des yeux
inexpérimentés. Ce procédé inconscient de sélection a été l'agent
principal de la formation des races domestiques les plus dis-
tinctes et les plus utiles. Les cloutes inextricables où nous
sommes sur la question de savoir si certaines races produites
par l'homme sont des variétés ou des espèces primitivement dis-
tinctes, prouvent qu'elles possèdent dans une large mesure les
caractères des espèces naturelles.

Il n'est aucune raison évidente pour que les principes dont
l'action a été si efficace à l'état domestique, n'aient pas agi à
l'état de nature. La persistancedes races et des individus favorisés
pendant la lutte incessante pour l'existence, constitue une forme
puissante et perpétuelle de sélection. La lutte pour l'existence
est une conséquence inévitable de la multiplication en rai-
son géométrique de tous les êtres organisés. La rapidité de ceLte
progression est prouvée par le calcul et par la multiplication
rapide de beaucoup de plantesetd'animauxpendant une série de
saisons particulièrement favorables,et de leur introduction dans
un nouveau pays. Il naît plus d'individus qu'il n'en peut survivre.
Un atome dans la balance peut décider des individus qui doivent
vivre et de ceux qui doivent mourir, ou déterminer quelles es-
pèces ou quelles variétés augmenteront ou diminueront en nom-
bre, ou s'éteindront totalement. Gomme les individus d'une même
espèce entrent sous tous les rapports en plus "étroite concurrence
les uns avec les autres, c'est entre eux que la lutte pour l'exis-
tence est la plus vive; elle est presque aussi sérieuse entre les
variétés de la même espèce, et ensuite entre les espèces du même
genre. La lutte doit, d'autre part, être souvent aussi rigou-
reuse entre des êtres très-éloignés dans l'échelle naturelle. Le
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moindre avantage que certains individus, à un âge ou pendant
une saison quelconque, pourront avoir sur ceux avec lesquels ils

se trouvent en concurrence, ou toute adaptationplus parfaite aux
conditions ambiantes, feront, dans le cours des temps, pencher
la balance en leur faveur.

Chez les animaux à sexes séparés, il y a, dans la plupart des

cas, une lutte entre les mâles pour la possession des femelles, à la
suite de laquelle les plus vigoureux, et ceux qui ont eu le plus
de succès dans leurs conditions d'existence, sont aussi ceux
qui, en général, laissent le plus de descendants. Le succès doit
cependant dépendre souvent de ce que les mâles possèdent des

moyens spéciaux d'attaque ou de défense, ou de plus grands
charmes ; car tout avantage, même léger, suffit à leur assurer
la victoire.

La géologie démontrant clairement que tous les pays ont subi
de grands changementsphysiques, nous pouvons supposer que
les êtres organisés ont dû, à l'état de nature, varier de la même
manière qu'ils l'ont fait à l'état domestique. Et, s'il y a eu la
moindre variabilitédans la nature, il serait incroyable que la sé-
lection naturelle n'eût pas joué son rôle. On a souvent soutenu,
mais il est impossible de prouver cette assertion, que, à l'état de
nature, la somme des variationsest rigoureusement limitée. Bien
qu'agissant seulement sur les caractères extérieurs, et souvent
capricieusement, l'homme peut cependant obtenir en peu de
temps de grands résultats chez ses productions domestiques, en
accumulant de simples différences individuelles; or, chacun ad-
met que les espèces présentent des différences de cette nature.
Tous les naturalistes reconnaissent qu'outre ces différences, il
existe des variétés qu'on considère comme assez distinctes pour
être l'objet d'une mention spéciale dans les ouvrages systéma-
tiques. On n'a jamais pu établir de distinction bien nette entre
les différences individuelles et les variétés peu marquées, ou
entre les variétés prononcées, les sous-espèceset les espèces. Sur
des continents isolés, ainsi que sur diverses parties d'un même
continent séparées par des barrières quelconques, sur les îles
écartées, que de formes ne trouve-t-on pas qui sont classées par
de savants naturalistes, tantôt comme des variétés, tantôt comme
des races géographiques ou des sous-espèces, et enfin, par d'au-
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très, comme des espèces étroitement alliées, mais distinctes !

Or donc, si les plantes etles animaux varient, si lentement et si

peu que ce soit, pourquoimettrions-nousendoutequelesvariations

ou les différences individuelles qui sont eu quelque façon profi-
tables, ne puissent être conservées et accumuléespar la sélection
naturelle, ou la persistance du plus apte? Si l'hommepeut, avec
de la patience, trier les variations qui lui sont utiles, pourquoi,
dans les conditions complexes et changeantes de l'existence, ne
surgirait-il pas des variations avantageuses pour les productions
vivantes de la nature, susceptibles d'être conservées par sélec-
tion? Quelle limite pourrait-on fixer à cette cause agissant con-
tinuellement pendant des siècles, et scrutant rigoureusement
et sans relâche la constitution, la conformation et les habitudes
de chaque être vivant, pour favoriser ce qui est bon et rejeter ce
qui est mauvais? Je crois que la puissance de la sélection est
illimitée quand il s'agit d'adapter lentement et admirablement
chaque forme aux relations les plus complexes de la vie. Sans
aller plus loin, la théorie de la sélection naturelle me paraît pro-
bable au suprême degré. J'ai déjà récapitulé de mon mieux les
difficultés et les objections qui lui ont été opposées; passons
maintenant aux faits spéciaux et aux arguments qui militent en
sa faveur.

Dans l'hypothèse que les espèces ne sont que des variétés bien
accusées et permanentes, et que chacuned'elles a d'abord existé

sous forme de variété, il est facile de comprendre pourquoi on ne
peut, tirer aucune ligne de démarcation entre l'espèce qu'on at-
tribue ordinairement à des actes spéciaux de création, etla variété
qu'on reconnaît avoir été produite en vertu de lois secondaires.
Il est facile de comprendre encore pourquoi, dans une région où

un grand nombre d'espèces d'un genre existent et sont actuel-
lement prospères, ces mêmes espèces présentent de nombreuses
variétés ; en effet, c'est là où la formation des espèces a été abon-
dante, que nous devons, en règle générale, nous attendre à la
voir encore en activité ; or, tel doit être le cas si les variétés
sont des espèces naissantes. De plus, les espèces des grands
genres, qui fournissent le plus grand nombre de ces espèces
naissantes ou de ces variétés, conservent dans une certaine nie-
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sure le caractère de variétés, car elles diffèrent moins les unes
des autres que ne le font les espèces des genres plus petits. Les
espèces étroitement alliées des grands genres paraissent aussi
avoir une distribution restreinte, et, par leurs affinités:, elles se
réunissent en petits groupes autour d'autres espèces; sous ces
deux rapports elles ressemblent aux variétés. Ces rapports, fort
étranges dans la théorie de la création indépendante de chaque
espèce, deviennent compréhensiblessi l'on admet que toutes les
espèces ont d'abord existé à l'état de variétés.

Comme chaque espèce tend, par suite de la progression géo-
métrique de. sa reproduction, à augmenter en nombre d'une,
manière démesurée, et que les descendants modifiés de chaque
espèce tendent à se multiplier d'autantplus qu'ils présentent des
conformations et des habitudes plus diverses, de façon.à pouvoir
se saisir d'un plus grand nombre déplaces différentes dans l'éco-
nomie de la nature, la sélection naturelle doit tendre constam-
ment à conserver les descendants les plus divergents d'une
espèce quelconque. 11 en résulteque, dans le cours longtemps con-
tinué des modifications,.les légères différences qui caractérisent
les variétés de la même espèce tendent à s'accroître jusqu'à de-
venir les différences plus importantes qui caractérisent les es-
pèces d'un même genre. Les variétés nouvelleset perfectionnées
doivent remplacer et exterminer inévitablementles variétés plus
anciennes, intermédiaires et moins parfaites, et les espèces ten-
dent à devenir ainsi plus distinctes et mieux définies. Les es-
pèces dominantes, qui font partie des groupes principaux de
chaque classe, tendent à donner naissanceà des formesnouvelles
et dominantes, et chaque groupe principal tend toujours ainsi à
s'accroître davantage, et, en même temps, à présenter des carac-
tères toujours plus divergents. Mais comme tous les groupes ne
peuvent ainsi réussir à augmenter en nombre, car la terre ne
pourrait les contenir, les plus dominants l'emportent sur ceux
qui le sont moins. Cette tendance qu'ont les groupes déjà con-
sidérables à augmenter toujours et à diverger par leurs carac-
tères, jointe à fa conséquence presque inévitable d'extinctions
fréquentes, explique l'arrangement de toutes les formes vi-
vantes en groupes subordonnés à d'autres groupes, et tous com-
pris dans un petit nombre de grandes classes, arrangement qui a
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prévalu dans tous les temps. Ce grand fait du groupement de
tous les êtres organisés, d'après ce qu'on a appelé le système
naturel, est absolument inexplicable d'après la théorie des créa-
tions.

Comme la sélection naturelle n'agit qu'en accumulant des
variations légères, successives et favorables, elle ne peut pas
produire dès modifications considérables ou subites ; elle ne peut
agir qu'à pas lents et courts. Cette théorie rend facile à compren-
dre l'axiome: Natura non faeit salticm, dont chaque nouvelle
conquête de la science démontre chaque jour de plus en plus la
vérité. Nous voyons encore comment, dans toute la nature, le
même but général est atteint par une variété presque infinie de

moyens ; car toute particularité, une fois acquise, est pour long-
temps héréditaire, et des conformations déjà diversifiées de bien
des manières différentesont à s'adapter à un même but général.
Nous voyons, en un mot, pourquoi la nature est prodigue de va-
riétés, tout en étant avare d'innovations. Or, pourquoi cette loi
existerait-ellesi chaque espèce avait été indépendamment créée?
C'est ce que personne ne saurait expliquer.

Un grand nombre d'autres faits me paraissent explicables
d'après cette théorie. N'est-il pas étrange qu'un oiseau ayant la
forme du pic se nourrisse d'insectes terrestres ; qu'une oie,
habitant les terres élevées et ne nageantjamais, ou du moins bien
rarement, ait des pieds palmés; qu'un oiseau semblable au merle
plonge et se nourrisse d'insectessub-aquatiques ; qu'un pétrel ait
des habitudes et une conformation convenables pour la vie d'un
pingouin, et ainsi de suite dans une foule d'autres cas? Mais
dans l'hypothèse que chaque espèce s'efforce constamment de
s'accroître en nombre, pendant que la sélection naturelle est
toujours prête à agir pour adapter ses descendants, lentement
variables, à toute place qui, dans la nature, est inoccupée ou im-
parfaitement remplie, ces faits cessent d'être étranges et étaient
môme à prévoir.

Nous pouvons comprendre,jusqu'à un certain point, qu'ily ait
tant de beauté dans toute la nature ; car on peut, dans une gran-
de mesure, attribuer cette beauté à l'interventiondelà sélection.
Cette beauté ne concorde pas toujours avec nos idées sur le beau ;
il suffit pour s'en convaincre de considérer certains serpents
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venimeux, certains poissons et certaines chauves-souris hideu-

ses, ignobles caricatures delà face humaine. La sélection sexu-
elle adonné de brillantes couleurs, des formes élégantesetd'autres
ornements aux mâles et quelquefois aux deux sexes de beaucoup
d'oiseaux, de papillons et de divers animaux. Elle a souvent
rendu chez les oiseaux la voix du mâle harmonieuse pour la
femelle, et agréablemêmepournous. Lesfleurset les fruits, rendus
apparents, et tranchant par leurs vives couleurs sur le fond vert
du -feuillage, attirent, les unes les insectes qui, en les visitant,
contribuent à leur fertilisation, et les autres les oiseaux qui, eu
dévorant les fruits, concourent à en disséminer les graines.
Comment se fait-il que certaines couleurs, certains tons et cer-
taines formes plaisent a'l'homme ainsi qu'aux animaux inférieurs,
c'est-à-dire comment se fait-il que les êtres vivants aient acquis
le sens de la beauté dans sa forme la plus simple? C'est ce que
nous ne saurions pas plus dire que nous ne saurions expliquer

ce qui a primitivementpu donner du charme à certaines odeurs
et à certaines saveurs.

Gomme la sélectionnaturelle agit au moyen de la concurrence,
elle n'adapte et ne perfectionne les animaux de chaque pays que
relativement aux autres habitants; nous ne devons donc nulle-
ment nous étonnerque les espèces d'une région quelconque,qu'on
suppose,d'aprèsla théorie ordinaire, avoir été spécialementcréées
et adaptées pour cette localité, soient vaincues et remplacées par
des produits venant d'autres pays. Nous ne devons pas non plus

nous étonner de ce que toutes les combinaisons de la nature ne
soient pas à notrepointde vue'absolumentparfaites,l'oeilhumain,
par exemple, et même que quelques-unes soient contraires à nos
idées d'appropriation. Nous ne devons pas nous étonner de ce
que l'aiguillon de l'abeillecause souventla mortde l'individu qui
l'emploie ; de ce que les mâles, chez cet insecte, soient produits
en aussi grand nombre pour accomplir un seul acte, et soient
ensuite massacrés par leurs soeurs stériles ; de l'énorme gas-
pillage du pollen de nos pins ; de la haine instinctive qu'éprouve
la reine abeille pour ses filles fécondes ; de ce que l'ichneumon
s'établisse dans le corps vivant d'une chenille et se nourrisse à

ses dépens, et de tant d'autres cas analogues. Ce qu'il y a réelle-
ment de plus étonnant dans la théorie de la sélection naturelle,
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c'est qu'on n'ait pas observé encore plus de cas du manque de
la perfection absolue.

Les lois complexes et peu connues qui régissent la production
des variétés sont, autant que nous en pouvons juger, les mêmes
que celles qui ont régi la production des espècesdistinctes. Dans
les deux cas, les conditions physiques paraissent avoir déterminé,
dans une mesure dont nous ne pouvons préciser l'importance,
des effets définis et directs:. Ainsi, lorsque des variétés arrivent
dans une nouvelle station, elles revêtent occasionnellement quel-
ques-uns des caractères propres aux espèces qui l'occupent.
L'usage et le défaut d'usage paraissent, tant chez les variétés que
chez les espèces,, avoir produit des effets importants. Il est im-
possible de ne pas être conduit à cette conclusion quand on con-
sidère, par exemple,, le canard à ailes courtes (Microptère), dont
les ailes, incapables.de servir au vol, sont à peu près dans le
même état que celles du canarddomestique ; ou lorsqu'on voit le
Tucutuco fouisseur (Gtenomys),. qui est occasionnellement aveu-
gle et certaines, taupes qui le sont ordinairementet dont les yeux
sont recouverts d'une pellicule ; et, enfin, lorsque l'on songe aux
animaux aveugles qui habitent les cavernes obscures de l'Amé-
rique et de l'Europe. La variation corrélative, c'est-à-dire la loi

en vertude laquelle la modificationd'une partie du corps entraîne
celle de diverses autres parties, semble aussi avoir joué un rôle
important chez les variétés et chez les espèces ; chez les unes et
chez les autres aussi des caractères depuis longtempsperdus sont
sujets à reparaître. Gomment expliquer par la théorie des créa-
tions l'apparition occasionnelle de- raies sur les épaules et sur
les jambes des diverses espèces du genre cheval et de leurs hy-
brides? Combien, au contraire, ce fait s'explique simplement, si
l'on admet que toutes ces espèces descendent d'un ancêtre zébré,
de même que les différentes races du pigeon domestique descen-
dent du biset, au plumage bleu et barré !

Si l'on se place dans l'hypothèse ordinaire de la création indé-
pendante de chaque espèce, pourquoi les caractères spécifiques,
c'est-à-dire ceux par lesquels les espèces du môme genre diffèrent
les unes des autres, seraient-ils plus variables que les caractères
génériques qui sont communsà toutes les espèces? Pourquoi, par
exemple, la couleur d'une fleur serait-elle plus sujette à varier
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chez une espèced'un genre,dont les autres espèces, qu'on suppose
avoir été créées de façon indépendante, ont elles-mêmes des
fleurs de différentes couleurs, que si toutes les espèces du genre
ont des fleurs de même couleur? Ce fait s'explique facilement si
l'on admetque les espèces ne sont que des variétés bien accusées,
dont les caractères sont devenus permanents à un haut, degré.
En effet, ayant déjà varié par certains caractères depuis-l'époque
où elles ont divergé de la souche commune, ce qui a produit,
leur distinction spécifique, ces mêmes caractères seront encore
plus sujets à varier que les caractères génériques, qui, depuis

une immense période, ont continué à se transmettre sans modi-
fications. Il est impossible d'expliquer, d'après la théorie de la
création, pourquoi un point de l'organisation, développé d'une
manière inusitée chez une espèce quelconque d'un genre et par
conséquentde grande importance pour cette espèce, comme nous
pouvons naturellement le penser, est éminemment susceptible de
variations. D'après ma théorie, au contraire, ce point est le siège,
depuis l'époque où les diverses espèces se sont séparées de leur
souche commune, d'une quantité inaccoutumée de variations et
de modifications, et il doit, en conséquence, continuer à être gé-
néralement variable. Mais une partie peut être développéed'une
manière exceptionnelle, comme l'aile de la chauve-souris, sans
être plus variable que toute autre conformation, si elle est.com-
mune à un grand nombre de formes subordonnées, c'est-à-dire
si elle s'est transmise héréditairementpendant une longue pé-
riode ; car, en pareil cas, elle sera devenue constante par suite
de l'action prolongée delà sélection naturelle.

Quant aux instincts, quelque merveilleux que soient plusieurs
d'entre eux, la théorie de la sélection naturelle des modifications
successives,légères, mais avantageuses, les explique aussi facile-
ment qu'elle explique la conformation corporelle. Nous pouvons
ainsi comprendrepourquoi la natureprocôdepar degréspourpour-
voir de leurs différents instincts les animaux divers d'une même
classe. J'ai essayé de démontrerquelle lumière le principe du per-
fectionnement graduel jette sur les phénomènes si intéressants
que nous présentent les facultés architecturales de l'abeille. Bien

que, sans doute, l'habitudejoue un rôle dans la modification des
instincts,elle n'est pourtant pas indispensable,commeleprouvent
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les insectes neutres, qui ne laissent pas de descendants pour
hériter des effets d'habitudes longuement continuées. Dans l'hy-
pothèse que toutes les espèces d'un même genre descendent d'un
même parent dont elles ont hérité un grand nombre de points

communs, nous comprenons que les espèces alliées, placées dans
des conditions d'existence très-différentes, aient cependant à

peu près les même instincts ; nous comprenons, par exemple,
pourquoi les merles de l'Amérique méridionale tempérée et tro-
picale tapissentleur nid avec de laboue comme le font nos espèces
anglaises. Nous ne devons pas non plus nous étonner, d'après la
théorie de la lente acquisition des instincts par la sélection natu-
relle, que quelques-uns soient imparfaits et sujets à erreur, et que
d'autres soient une cause de souffrance pour d'autres animaux.

Si les espèces ne sont que des variétés bien tranchées et per-
manentes, nous pouvons immédiatement comprendre pourquoi
leurpostérité hybride obéit aux mêmes lois complexes que les des-
cendants de croisements entre variétés reconnues, relativement
à la ressemblance avec leurs parents, à leur absorption mutuelle à
la suite de croisementssuccessifs,etsur d'autres points. Cette res-
semblance serait bizarre si-les espèces étaient le produit d'une
création indépendante et que les variétés fussent produites par
l'action de causes secondaires.

Si l'on admet que les documents géologiques sont très-impar-
faits, tous les faits qui en découlent viennent à l'appui de la théo-
rie de la descendance avec modifications. Les espèces nouvelles
ont paru sur la scène, lentement, et à intervalles successifs; la

somme des changements opérés dans des périodes égales est
très-différentedanslesdifférentsgroupes. L'extinction des espèces
et de groupes d'espècestout entiers, qui a joué un rôle si considé-
rable dans l'histoire du monde organique,est la conséquence iné-
vitable de la sélection naturelle ; car les formes anciennes doivent
être supplantées par des formes nouvelles et perfectionnées.
Lorsque la chaîne régulière des générations est rompue, ni les
espèces ni les groupes d'espèces perdues ne reparaissentjamais.
La diffusion graduelle des formes dominantes et les lentes modi-
fications de leurs descendants font qu'après de longs intervalles
de temps, les formes vivantes paraissent avoir simultanément
changé dans le monde entier. Le fait que les restes fossiles de



500 RÉCAPITULATION ET CONCLUSIONS.
.

chaque formation présentent, dans une certaine mesure, des
caractères intermédiaires, comparativement aux fossiles enfouis
dans les formations inférieures et supérieures, s'explique tout,
simplement par la situation intermédiairequ'ils occupentdans la
chaîne généalogique. Ce grand fait, que tous les êtres éteints
peuventêtre groupés dans les mêmes classesqueles êtres vivants,
est la conséquence naturelle de ce que les uns et les autres des-
cendent de parents communs. Gomme les espèces ont générale-
mentdivergéen caractèresdans le long cours de leur descendance
et de leurs modifications, nous pouvons comprendre pourquoi
les formes les plus anciennes, c'est-à-dire les ancêtres de chaque
groupe, occupent si souventune position intermédiaire,dans une
certaine mesure,entre lesgroupes actuels. On considèreles formes
nouvelles comme étant, dans leur ensemble, généralement plus
élevées dans l'échelle de l'organisation queles formes anciennes;
elles doiventl'être d'ailleurs, carce sont les formes les plus récentes
et les plus perfectionnées qui, dans la lutte pour l'existence, ont
dû l'emporter sur les formes plus anciennes et moins parfaites ;
leurs organes ont dû aussi se spécialiser davantagepour remplir
leurs diverses fonctions. Ce fait est tout à fait compatible,avec
celui delà persistanced'êtres nombreux, conservant encore une
conformationélémentaireet peu parfaite, adaptée à des conditions
d'existence égalemeut simples ; il est aussi compatibleavec le fait

que l'organisation de quelques formes a rétrogradé parce que ces
formes se sont successivement adaptées, à chaque phase de leur
descendance, à des conditions modifiées d'ordre inférieur. Enfin,
la loi remarquable de la longue persistance de formes alliées sur
un même continent—des Marsupiaux*enAustralie, des Édentés
dans l'Amérique méridionale, et autres cas analogues — se
comprend facilement,parce que, dans une même région, les for-
mes existantes doivent être étroitement alliées aux formes
éteintes par un lien généalogique.

En ce qui concerne la distributiongéographique, si l'on admet
que, dans le cours immense des temps écoulés, il y a eu de
grandes migrations dans les diverses parties du globe, dues à de
nombreux changements climatériques et géographiques, ainsi
qu'à des moyens nombreux, occasionnels, et pour la plupart in-
connus de dispersion, la plupart des faits importants de la distri-
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bution géographique deviennent intelligibles d'après la théorie
delà descendance avec modifications. Nous pouvons comprendre
la parallélisme si frappant qui existe entre la distribution des
êtres organisés dans l'espace, et leur succession géologique
dans le temps ; car, dans les deux cas, les êtres se rattachent
entre eux par le lien de la génération ordinaire, et les moyens
de modification ont été les mêmes. Nous comprenons toute la si-
gnification de ce fait remarquable, qui a frappé tous les voyageurs,
c'est-à-dire que, sur un même continent, dans les conditions les
plus diverses, malgré la chaleur ou le froid, sur les montagnes
ou dans les plaines, dans les déserts ou dans les marais, la plus
grande partie des habitants de chaque grande classe ont entre
eux des rapports évidents de parenté ; ils descendent, en effet, des
mêmes premiers colons, leurs communsancêtres. En vertu de ce
même principe de migration antérieure, combiné clans la plupart
des cas avec celui de la modification, et grâce à l'influence de la
période glaciaire, on peut expliquer pourquoi l'on rencontre, sur
les montagnes les plus éloignées les unes des autres et dans les

zones tempéréesde l'hémisphèreboréal et de l'hémisphèreaustral,
quelques plantes identiques et beaucoup d'autres étroitement
alliées ; nous comprenons de môme l'alliance étroite de quel-
ques habitants des mers tempérées des deux hémisphères, qui
sont cependant séparés par l'océan tropical tout entier. Bien que
deux régions présentent des conditions physiques aussi sembla-
bles qu'une même espèce puisse les désirer, nous ne devons pas
nous étonner de ce que leurs habitants soient totalement dif-
férents, s'ils ont été séparés complètement les uns des autres de-
puis une très-longue période ; le rapport d'organisme à orga-
nisme est, en effet, le plus important de tous les rapports, et
comme les deux régions ont dû recevoir des colons venant du
dehors, ou provenantde l'une ou de l'autre, à différentes époques
et en proportionsdifférentes, la marchedes modificationsdans les
deux régions a dû inévitablementêtre différente.

Dans l'hypothèse de migrations suivies de modifications subsé-
quentes, il devient facile de comprendrepourquoi les îles océani-
ques ne sont peuplées que par un nombre restreintd'espèces, et
pourquoi la plupart de ces espèces sont spéciales ou endémiques ;
pourquoi on ne trouve pas dans ces îles des espèces appartenant

:Î0
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aux groupes d'animaux qui ne peuvent pas traverser de larges
bras de mer, tels que les grenouilles et les mammifères terrestres ;
et pourquoi, d'autre part, on rencontre dans des îles fort éloi-
gnées de tout continent des espèces particulières et nouvelles de
chauves-souris, animaux qui peuvent traverser l'Océan. Des faits
tels que ceux de l'existence de chauves-souris toutes spéciales
dans les îles océaniques, à l'exclusion de tous autres animaux
terrestres, sont absolument inexplicables d'après la théorie des
créations indépendantes.

L'existence d'espèces alliées ou représentatives dans deux ré-
gions quelconques implique, d'après la théorie de la descendance

avec modifications, queles mômes formes parentes ont autrefois
habité les deux régions ; nous trouvons presque invariablement
en effet que, lorsque deux régions séparées sonthabitées par beau-
coup d'espèces étroitement alliées, quelques espèces identiques
sont encore communes aux deux. Partout où l'on rencontre
beaucoup d'espèces étroitement alliées, mais distinctes, on trouve
aussi des formes douteuses et des variétés appartenant aux
mêmes groupes. En règle générale, les habitants de chaque ré-
gion oiit des liens étroits de parenté avec ceux occupant la région
qui paraît avoir été la source la plus rapprochéed'où les colons

ont pu partir. Nous en trouvons la preuve dans les rapports frap-
pants qu'on remarque entre presque tous les animaux et presque
toutes les plantes de l'archipel des Galapagos,de Juan Fernandez
et des autres îles américaineset les formes peuplant le continent
américain voisin. Les mêmes relations existent entre les habi-
tants de l'archipel du Cap-Vert et des îles voisines et ceux du
continent africain ; or, il faut reconnaître que, d'après la théorie
de la création, ces rapports demeurent inexplicables.

Nous avons vu que la théorie de la sélection naturelle avec
modifications, entraînant les extinctions et la divergence des
caractères, explique pourquoi tous les êtres organisés passés et
présents peuvent se ranger, dans un petit nombre de grandes
classes, en groupes subordonnés à d'autres groupes, dans les-
quels les groupes éteints s'intercalent souvent entre les groupes
récents. Ces mômes principes nous montrent aussi pourquoi les
affinités mutuelles des formes sont, dans chaque classe, si com-
plexes et si indirectes ; pourquoi certains caractères sont plus
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utiles que d'autres pour la classification ; pourquoi les caractères
d'adaptationne sont de presque aucune importance dans ce but,
bien qu'indispensables à l'individu ; pourquoi les caractères dé-
rivés de parties rudimentaires, sans utilité pour l'organisme,
peuvent souvent avoir une très-grande valeur au point de vue de
la classification ; et pourquoi, enfin, les caractères embryologiques
sont ceux qui, sous ce rapport, ont fréquemment le plus de va-
leur. Les véritables affinités des êtres organisés, au contraire de
leurs ressemblances d'adaptation, sont le résultat héréditaire de
leur communauté de descendance. Le système naturel est un
arrangement généalogique, où les degrés de différence sont dé-
signés par les termes variétés, espèces, genres, familles, etc.,
dont il nous faut découvrir les lignées à l'aide des caractères les
plus permanents, quels qu'ils puissent être, et si insignifiante
que soit leur importance vitale.

La disposition semblable des os dans la main humaine, dans
l'aile de la chauve-souris, dans la nageoire du marsouin et dans
la jambe du cheval; le même nombre de vertèbres dans le cou
de la girafe et dans celui de l'éléphant ; tous ces faits et un
nombre infini d'autres semblables s'expliquent facilementpar la
théorie de la descendance avec modifications successives, lentes
et légères. La similitude de type entre l'aile et la jambe de'la
chauve-souris, quoique destinées à des usages si différents ; entre
les mâchoires et les pattes du crabe ; entre les pétales, les exa-
mines et les pistils d'une fleur, s'explique également dans une
grande mesure par la théorie de la modification graduelle de
parties ou d'organes qui, chez l'ancêtre reculé de chacune de ces
classes, étaient primitivement semblables. Nous voyons claire-
ment, d'après le principe que les variations successives ne sur-
viennent pas toujours à un âge précoce et ne sont héréditaires
qu'à l'âge correspondant, pourquoi les embryons de mammi-
fères, d'oiseaux, de reptiles et de poissons, sont si semblables
entre eux, et si différents des formes adultes. Nous pouvons ces-
ser de nous émerveiller de ce que les embryons d'un mammi-
fère à respiration aérienne, ou d'un oiseau, aient des fentes
branchiales et des artères en lacet, comme chez le poisson, qui
doit, à l'aide de branchies bien développées, respirer l'air dissous
dans l'eau.
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Le défaut d'usage, aidé quelquefois par la sélection naturelle,

a dû souvent contribuer à réduire des organes devenus inutiles
à la suite de changements dans les conditions d'existence ou
dans les habitudes; d'après cela, il est aisé de comprendre la
signification des organes rudimentaires. Mais le.défaut d'usage
et la sélection n'agissent ordinairement sur l'individu que lors-
qu'il est adulte et appelé à prendre sa part directe et complète à

la lutte pour l'existence, et n'ont, au contraire, que peu d'action

sur un organe dans les premiers temps de la vie; en consé-

cmence, un organe inutile ne paraîtra que peu réduit et à peine
riidinientaire pendant le premier âge. Le veau a, par exemple,
hérité d'un ancêtre primitif ayant des dents bien développées,
des dents qui ne percent jamais la gencive delà mâchoire supé-
rieure. Or, nous pouvons admettre que les dents ont disparu
chez ranimai adulte par suite du défaut d'usage, la sélection na-
turelle ayant admirablement adapté la langue, le palais et les
lèvres à brouter sans leur aide, tandis que,, chez le jeune veau,
les dents n'ont pas été affectées, et, en vertu du principe de l'hé-
rédité à l'âge correspondant, se sont transmises depuis une
époque éloignée jusqu'à nos jours. Au point de vue de la créa-
tion indépendante de chaque être organisé et de chaque organe
spécial, comment expliquer l'existence de tous ces organes por-
tant l'empreinte la plus évidente de la plus complète inutilité,
tels, par exemple, les dents chez le veau à l'état embryonnaire,
ou les ailes plissées que recouvrent, chez un grand nombre de
coléoptères, des élytres soudées. On peut dire que la nature s'est
efforcée de nous révéler, par les organes rudimentaires, ainsi

que par les conformations embryologiques et homologues, son
plan de modifications, que nous nous refusons obstinément à
comprendre.

Je viens de récapituler les faits et les considérations qui m'ont
profondément convaincu que, pendant une longue suite de géné-
rations, les espèces se sont modifiées.

Ces modificationsont été effectuéesprincipalementpar la sélec-
tion naturelle de nombreuses variations légères et avantageuses ;

puis les effets héréditaires de l'usage et du défaut d'usage des
parties ont apporté un puissant concours à cette sélection ; enfin,
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l'action directe des conditions de milieux et les variations qui,
dans notre ignorance, nous semblent surgir spontanément, ont
aussijoué un rôle, moins important, il est vrai, par leur influence
sur les conformations d'adaptation dans le passé et dans le pré-
sent. Il paraît que je n'ai pas, dans les précédentes éditions de
cet ouvrage, attribué un rôle assez important à la fréquenceet à
la valeur de ces dernières formes de variation, en ne leur attri-
buant pas des modifications permanentes de conformation, indé-
pendamment de l'action de la sélection naturelle. Mais, puisque
mes conclusions ont' été récemment fortement dénaturées et
puisque l'on a affirmé que j'attribue les modifications des espèces
exclusivement à la sélection naturelle, on me permettra, sans
cloute, de faire remarquer que, dans la première édition de cet
ouvrage, ainsi que dans les éditions subséquentes, j'ai reproduit
dans une position très-évidente, c'est-à-dire à la fin de l'intro-
duction, la phrase suivante : «Je suis convaincu que la sélection
naturelle a été l'agent principal des modifications, mais qu'elle
n'a pas été exclusivement le seul. » Mais cela a été en vain, tant
est grande la puissance d'une constante et fausse démonstra-
tion ; toutefois, l'histoire de la science prouve heureusement
qu'elle ne dure pas longtemps.

Il n'est guère possible de supposer qu'une théorie fausse pour-
rait expliquer de façon aussi satisfaisante que le fait la théorie
de la sélection naturelle, les diverses grandes séries de faits dont
nous nous sommes occupés. On a récemment objecté que c'est
là une fausse méthode de raisonnement ; mais c'est celle que
l'on emploie généralement pour apprécier les événements ordi-
naires de la vie^ et les plus grands savants n'ont pas dédaigné
non plus de s'en servir. C'est ainsi qu'on en est arrivé à la théo-
rie ondulatoire de la lumière; et la croyance à la rotation de .la
terre sur son axe n'a que tout récemment trouvé l'appui de
preuves directes. Ce n'est pas une objection valable que de dire
que, jusqu'à présent, la science ne jette aucune lumière sur
le problème bien plus élevé de l'essence ou de l'origine de
la vie. Qui peut expliquer ce qu'est l'essence de l'attraction ou de
la pesanteur? Nul ne se refuse cependant aujourd'hui à admettre
toutes les conséquences qui découlent d'un élément inconnu,
l'attraction, bien que Leibnitz ait autrefois reproché à Newton
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d'avoir introduit dans la science «des propriétés occultes et des
miracles».

Je ne vois aucune raison pour que les opinions développéesdans
ce volume blessent les sentiments religieux de qui que ce soit. Il
suffit, d'ailleurs, pour montrer combien ces sortes d'impressions
sont passagères, de se rappeler que la plus grande découverte
que l'homme ait jamais faite, la loi de l'attraction universelle, a
été aussi attaquée par Leibnitz, « comme subversive de la reli-
gion naturelle, et, dans ses conséquences, de la religion révélée ».
Un ecclésiastique célèbre m'écrivait un jour, « qu'il avait fini par
comprendre que croire à la création de quelques formes capables
de se développer par elles-mêmes en d'autres formes nécessaires,
c'est avoir une conception tout aussi élevée de Dieu, que de
croire qu'il ail. eu besoin de nouveaux actes de création pour
combler les lacunes causées par l'action des lois qu'il a établies. »

On peut se demander pourquoi, jusque tout récemment, les
naturalistes et les géologues les plus éminents ont toujours re-
poussé l'idée de la mutabilité des espèces. On ne peut pas affirmer
que les êtres organisés à l'état de nature ne sont soumis à aucune
variation ; on ne peut pas prouver que la somme des varia-
tions réalisées dans le cours des temps soit une quantité limitée;
on n'a pas pu étonne peut établir de distinction bien nette entre
les espèces et les variétés bien tranchées. On ne peut pas affirmer
que les espèces entre-croiséessoient invariablement stériles, et les
variétés invariablement fécondes ; ni que la stérilité soit une
qualité spéciale et un signe de création. La croyance à l'immu-
tabilité des espèces était presque inévitable tant qu'on n'attribuait
à l'histoire du globe qu'une durée fort courte, et maintenant que
nous avons acquis quelques notions du laps de temps écoulé,

nous sommes trop prompts à admettre, sans aucunes preuves,
que les documents géologiques sont assez complets pour nous
fournir la démonstration évidente de la mutation des espèces si

cette mutation a réellement eu lieu.
Mais la cause principale de notre répugnance naturelle à

admettre qu'une espèce ait. donné naissance à une-autre espèce
distincte, tient à ce que nous sommes toujours peu disposés à
admettre tout grand changement dont nous ne voyons pas les
degrés intermédiaires. La difficulté est la même que celle que
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tant de géologues ont éprouvée, lorsque Lyell a démontré le
premier que les longues lignes d'escarpements intérieurs, ainsi

que l'excavation des grandes vallées, sont le résultat d'influences

que nous voyons encore agir autour de nous. L'esprit ne peut
concevoir toute la significationde ce terme : un million d'années;
il ne saurait davantage ni additionner ni percevoir les effets com-
plets de beaucoup de variations légères, accumulées pendant un
nombre presque infini de générations.

Bien que je sois profondément convaincu de la vérité des opi-
nions que j'ai brièvement exposées dans le présent volume, je
ne m'attends point à convaincre certains naturalistes, fort expé-
rimentés sans doute, mais qui, depuis longtemps, se sont habi-
tués

1
à envisager une multitude de faits sons un point de vue

directement opposé au mien. Il est si facile de cacher notre igno-

rance sous des expressions telles que plan de création, imité de
type, etc. ; et de penser que nous expliquons quand nous ne fai-
sons que répéter un même fait. Celui qui a quelque disposition
naturelle à attacher plus d'importanceà quelques difficultés non
résolues qu'à l'explication d'un certain nombre de faits, rejettera
certainement ma théorie. Quelques naturalistes, doués d'une
intelligence ouverte et déjà disposés à mettre en doute l'immuta-
bilité des espèces, peuvent être influencés par le contenu de ce
volume, mais j'en, appelle surtout avec confiance à l'avenir, aux
jeunes naturalistes, qui pourront étudier impartialement les
deux côtés de la question. Quiconque est amené à admettre la
mutabilité des espèces, rendra de véritables services eu expri-
mant consciencieusement sa conviction, car c'est seulement
ainsi que l'on pourra débarrasser la question de tous les pré-
jugés qui l'étouffent.

Plusieurs naturalistes éminents ont dernièrement exprimé l'o-
pinionqu'il y a, dans chaque genre,une multituded'espèces, con-
sidéréescommetelles, qui ne sont cependantpas de vraiesespèces;
tandis qu'il en est d'autres qui sont réelles, c'est-à-dire qui ont été
créées d'une manière indépendante. C'est là, il me semble, une
singulière conclusion. Après avoir reconnu qu'une foule de for-

mes, qu'ils considéraienttout récemment encore comme des créa-
tions spéciales, qui sont encore considérées comme telles par la
grande majorité des naturalistes, et qui conséquemmentont tous
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les caractères extérieurs de véritables espèces, ils admettent que
ces formes sont le produit d'une série de variations et ils refusent
d'étendre cette manière de voir à d'autres formes ma peu diffé-
rentes. Ils ne prétendent cependant pas pouvoir définir, ou même
conjecturer, quelles sont les formes qui ont été créées et quelles

.

sont celles, qui sont le:produit de:lois secondaires. Ils admettent la
variabilité comme vera causa dans un cas, et ils la rejettent arbi-
trairement dans un autre, sans établir aucune distinction fixe

entre les deux. Le jour viendra où l'on pourra signaler ces faits
comme un curieux exemple de l'aveuglement résultant d'une opi-
nion préconçue. Ces auteurs ne semblent pas plus s'étonner d'un
acte miraculeux de création que d'une naissance ordinaire. Mais
croient-ils réellement qu'à d'innombrables époques de l'histoire
delà terrecertainsatomesélémentaires ont reçu l'ordre de se con-
stituer soudain en tissus vivants? Admettent-ils qu'à chaque acte
supposé de création il se soit produit un individu ou plusieurs?
Les espèces infiniment nombreuses de plantes et d'animaux, ont-
elles été créées à l'état de graines, d'ovules, ou de parfait déve-
loppement? Et, dans le cas des mammifères, ont-elles, lors de
leur création, porté les marques mensongères de la nutrition
intra-utérine? Â ces questions, les partisans de la création de
quelques formes vivantes ou d'une seule forme ne sauraient,
sans doute, que répondre. Divers auteurs ont soutenu qu'il est
aussi facile de croire à la création de cent millions d'êtres qu'à
la création d'un seul; mais en vertu, de l'axiome philosophique de
la moindre action formulépar Maupertuis, l'esprit est plus volon-
tiers porté à admettre le nombre moindre, et nous ne pouvons
certainement pas croire qu'une quantité innombrable de formes
d'une même classe aient été créées avec les marques évidentes,
mais trompeuses, de leur descendance d'un même ancêtre.

Gomme souvenir d'un état de choses antérieur, j'ai conservé,
dans les paragraphes précédents et ailleurs, plusieurs expressions
qui impliquent chez les naturalistes la croyance à la création
séparée de chaque espèce. J'ai été fort blâmé de m'être exprimé
ainsi; mais c'était, sans aucun doute, l'opinion générale lors de
l'apparition de la première édition de l'ouvrage actuel. J'ai causé
autrefois avec beaucoup de naturalistes sur l'évolution, sans ren-
contrer jamais le moindre témoignage sympathique. Il estpro-
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bable pourtant que quelques-uns croyaient alors à l'évolution,
mais ils restaient silencieux, ou ils s'exprimaient d'une manière
tellement ambiguë, qu'il n'était pas facile de comprendre leur
opinion. Aujourd'hui, tout a changé, et presque tous les natu-
ralistes admettentle grand principe de l'évolution. 11 en est cepen-
dant qui croient encore que des espèces ont subitement donné
naissance, par des moyens encore inexpliqués, à des formes
nouvelles totalement différentes ; mais, comme j'ai cherché à le
démontrer, il y a des preuves puissantes qui s'opposent à toute
admission de ces modifications brusques et considérables. Au
point de vue scientifique, et comme conduisant à des recherches
ultérieures,, il n'y a que peu de différence entre la croyance que de
nouvelles formes ont été produites subitement d'une manière
inexplicable par d'anciennes formes très-différentes, et la vieille

croyance à la création des espèces au moyen de la poussière
terrestre.

Jusqu'où, pourra-t-on me demander, poussez-vous votre doc-
trine de la modification des espèces? C'est là une question à
laquelle il est difficile de répondre, parce que plus les formes

que nous considérons, sont distinctes, plus les arguments en
faveur de la communauté de descendance diminuent et perdent
de leur force. Quelques arguments toutefois ont un très-grand
poids et une haute portée. Tous les membres de classes en-
tières sont reliés lés uns aux autres par une chaîne d'affinités, et
peuvent tous être, d'après un mêmeprincipe, classés en groupes
subordonnésà d'autres groupes. Les restes fossiles tendent parfois
à remplir d'immenses lacunes entre les ordres existants.

Les organes à l'état rudimentairetémoignent clairementqu'ils
ont existé à un état développé chez un ancêtre primitif; fait qui,
dans quelques cas, implique des modifications considérables chez

ses descendants. Dans des classes entières, des conformations
très-variées sont construites sur un même plan, et les embryons
très-jeunes se ressemblent de très-près. Je ne puis donc douter
que la théorie de la descendance avec modifications ne doive
comprendre tous les membres d'une même grande classe ou
d'un même l'ègne. Je crois que tous les animaux descendent
de quatre ou cinq formes primitives tout au plus, et toutes les
plantes d'un nombre égal ou même moindre.
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L'analogie me conduiraità faire un pas de plus, et je serais dis-
posé à croire que tous les animaux et toutes plantes descendent
d'un prototype unique ; mais l'analogie peut être un guide trom-
peur. Toutefois, toutesles formes de la vie ont beaucoup de carac-
tères communs: la composition chimique, la structure cellulaire,
les lois de croissance et la faculté qu'elles ont d'être affectées par
certaines influencés nuisibles.Cette susceptibilité se remarquejus-
que dans les faits les plus insignifiants ; ainsi, un même poison af-
fecte souvent de la même manière les plantes et les animaux ; le
poison sécrété par la mouche à galle détermine sur l'églantier ou
sur le chêne des excroissances monstrueuses. La reproduction
sexuelle semble être essentiellementsemblable chez tous les êtres
organisés, sauf peut-être'chez quelques-uns des plus infimes.
Chez tous, autant que nous le sachions actuellement, la vésicule
germinative est la même; de sorte que tous les êtres organisés
ont une origine commune. Même, si l'on considère les deux divi-
sions principales du monde organique, c'est-à-dire le règne
animal et le règne végétal, on remarque certaines formes infé-
rieures, assez intermédiaires par leurs caractères, pour que les
naturalistes soient en désaccord quant au règne auquel elles doi-
vent être rattachées ; et, ainsi que l'a fait remarquer le professeur
Asa Gray, « les spores et autres corps reproducteurs des algues
inférieures peuvent se vanter d'avoir d'abord une existence ani-
male caractérisée, à laquelle succède une existence incontesta-
blement végétale. » Par conséquent, d'après le principe de la
sélection naturelle avec divergence des caractères, il ne semble

pas impossible que les animaux et les plantes aient pu se déve-
lopper en partant de ces formes inférieureset intermédiaires ; or,
sinoUs admettons ce point, nous devons admettre aussi que tous
les êtres organisés qui vivent ou qui ont vécu sur la terre, peuvent
descendre d'une seule forme primordiale. Mais cette déduction
étant surtout fondée sur l'analogie, il est indifférent qu'elle soit
acceptée ou.non. Il est sans doute possible, ainsi que le suppose
M. G. H. Lewes, qu'aux premières origines de la vie plusieurs
formes différentes aient pu surgir; mais, s'il en est ainsi, nous
pouvons conclure que très-peu seulement ont laissé des descen-
dants modifiés. Car, ainsi que je l'ai récemment fait remarquer
à propos des membres de chaque grande classe, comme les
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Vertébrés., les Articulés, etc., nous trouvons dans leurs con-
formations embryologiques, homologues et rudimentaires, la

preuve évidente que les membres de chaque règne descendent
tous d'un ancêtre unique.

Lorsque les opinions quej'ai exposées clanscetouvrage, opinions

que M. Wallace a aussi soutenues dans le journal de la Société
Liniiéenne,et que des opinionsanalogues sur l'origine des espèces
seront généralement admises par les naturalistes, nous pouvons
prévoir qu'il s'accomplira dans l'histoire naturelle une révolution
importante. Les systématistes pourront continuer leurs travaux
comme aujourd'hui ; mais ils ne seront plus constammentobsédés
de doutes quant à la valeur spécifique de telle ou telle forme,
circonstance qui, j'en parle par expérience, ne constituera pas
un mince soulagement. Les disputes éternelles sur la spécificité
d'une cinquantaine de ronces britanniquescesseront. Les auteurs
systématistes n'aurontplus qu'à décider, ce qui d'ailleurs ne sera
pas toujours facile, si une forme quelconque est assez constante
et assez distincte des autres formes, pour qu'on puisse la bien
définir, et, dans ce cas, si ces différences sont assez importantes

pour mériter un nom d'espèce. Ce dernier point deviendra bien
plus important à considérer qu'il ne l'est maintenant, car des
différences, quelque légères qu'elles soient, entre deux formes
quelconques que ne relie aucun degré intermédiaire, sont ac-
tuellement considérées par les naturalistes comme suffisantes

pour justifier leur distinction spécifique.
Nous serons, plus tard, obligés de reconnaître que la seule

.distinction à établir entre les espèces et les variétés bien tran-
chées, consiste seulement en ce que l'on sait ou que l'on sup-
pose que ces dernières sont actuellement reliées les unes aux
autres par des gradations intermédiaires, tandis que les espèces
ont dû l'être autrefois. En conséquence, sans négliger de pren-
dre en considération l'existence présente de degrés intermé-
diaires entre deux formes quelconques, nous serons conduits à

peser avec plus de soin l'étendue réelle des différences qui les
séparent, et à leur attribuer une plus grande valeur. Il est fort
possible que des formes, aujourd'hui reconnues comme de sim-
ples variétés, soient plus tard jugées dignes d'un nom spéci-
fique; dans ce cas, le langage scientifique et le langage ordi-
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naire se trouveront être d'accord. Bref, nous aurons à traiter
l'espèce de la même manière que les naturalistes traitent actuel-
lement les genres, c'est-à-dire comme de simples combinaisons
artificielles, inventées pour une plusgrandecommodité. Cette per-
spective, n'est peut- être pas consolante, mais nous serons au
moins débarrassés des vaines recherches auxquelles donne lieu
l'explication absolue, encore non trouvée et introuvable, du terme
espèce.

Les autres branches plus générales de l'histoire naturelle n'en
acquerront que plus d'intérêt. Les termes : affinité, parenté, com-
munauté, typej paternité, morphologie, caractères d'adaptation,
organes rudimentaires et atrophiés, etc., qu'emploient les natu-
ralistes, cesseront d'être des métaphores et prendront un sens
absolu. Lorsque nous ne regarderons plus un être organisé
de la même façon qu'un sauvage contemple un vaisseau, c'est- '

à-dire comme quelque chose qui dépasse complètement notre
intelligence ; lorsque nous verrons dans toute productionun orga-
nisme dont l'histoire est fort ancienne ; lorsque nous considére-
rons chaque conformation et chaque instinctcompliqués comme
le résuméd'une foule de combinaisons toutes avantageuses à leur
possesseur, de la même façon que toute grande invention mé-
canique est la résultante .du travail, de l'expérience, de la raison,
et même des erreurs d'un grand nombre d'ouvriers ; lorsque
nous envisagerons l'être organisé à ce point de vue, combien,
et j'en parle par expérience, l'étude de l'histoire naturelle ne
gagnera-t-elle pas en intérêt !

Un champ de recherches immense et à peine foulé sera ouvert
sur les causes et les lois de la variabilité, sur la corrélation, sur
les effets de l'usage et du défaut d'usage, sur l'action directe des
conditions extérieures, et ainsi de suite. L'étude des produits
domestiques prendra une immense importance. La formation
d'une nouvelle variété par l'homme sera un sujet d'études plus
important et plus intéressant que l'addition d'une espèce de plus
à la liste infinie de toutes celles déjà enregistrées. Nos classifi-
cations en viendront, autant que la chose sera possible, à être
des généalogies; elles indiqueront alors ce qu'on peut appeler le
vrai plan de la création. Les règles de la classificationse simpli-
fieront, sans doute, lorsque nous nous proposeronsun butdéfini.
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Nous ne possédons ni généalogies ni armoiries, et nous avons à
découvrir et à retracer les nombreuses lignes divergentes de des-
cendance dans nos généalogiesnaturelles, à l'aide des caractères
de toute nature qui ont été conservés et transmis par une longue
hérédité. Les organes rudimentaires témoignerontd'une manière
infaillible quant à la nature de conformations depuis longtemps
perdues. Les espèces ou groupes d'espèces dites aberrantes, qu'on
pourrait appeler des fossiles vivants, nous aideront à reconstituer
l'image des anciennes formes de la vie. L'embryologie nous
révélera souvent la-conformation, obscurcie dans une certaine
mesure, des prototypes de chacune des grandes classes.

Lorsque nous serons certains que tous les individus delà même
espèce et toutes les espèces étroitement alliées d'un même genre
sont, dans les limites d'une époque relativement récente, des-
cendus d'un commun ancêtre et ont émigré d'un berceau uni-
que, lorsque nous connaîtrons mieux aussi les divers moyens de
migration, nous pourrons alors, à l'aide de lumières que la géo-
logie nous fournit actuellement et qu'elle continuera à nous
fournir sur les changements survenus autrefois dans les climats
et dans le niveau des terres, arriver à retracer admirablement les
migrations antérieures du mondeentier. Déjà, maintenant, nous
pouvons obtenir quelques notions sur l'ancienne géographie, en
comparant les différences des habitants de la mer qui occupent
les côtes opposées ''d'un continent et la nature des diverses popu-
lations de ce continent, relativement à leurs moyens apparents
d'immigration.

La noble science de la géologie laisse à désirer par suite de
l'extrême pauvreté de ses archives. La croûte terrestre, avec ses
restes enfouis, ne doit pas être considérée comme un musée
bien rempli, mais comme une maigre collection faite au hasard
et à de rares intervalles. On reconnaîtra que l'accumulation de
chaque grande formation fossilifère a dû dépendre d'un concours
exceptionnel de conditions favorables, et que les lacunes qui cor-
respondent aux intervalles écoulés entre les dépôts des étages suc-
cessifs ont eu une durée énorme. Mais nous pourronsévaluer leur
durée avec quelque certitude en comparant les formes organi-
ques qui ont précédé ces lacunes et celles qui les ont suivies. Il
faut être très-prudent quand il s'agit d'établirune corrélation de
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stricte contemporanéité d'après la seule succession générale des
formes de^lavie, entre deux formations qui ne renferment pas
un grand nombre d'espèces identiques. Gomme la production et
l'extinction des espèces sont la conséquence de causes toujours
existantes et agissant lentement, et non pas d'actes miraculeux
dé création ; comme la plus importante des causes des change-
mentsorganiques est presqueindépendantede toute modification,
même subite, dans les conditionsphysiques, car cette cause n'est
autre que les rapports mutuels d'organisme.àorganisme, le per-
fectionnement de'l'un entraînant le perfectionnement pu l'exter-
mination des autres, il en résulte que la somme des modifications
organiques appréciables:chez les fossiles de formations consécu-
tives peut probablement servir de mesure relative, mais non
absolue, du laps de temps écoulé entre le dépôt de chacune
d'elles. Toutefois; comme un certain nombre d'espèces réunies

en masses1pourraient se perpétuer sans changement pendant,de
longues périodes, tandisque, pendant le même temps, plusieurs
de ces espèces venant à émigrer vers de nouvelles régions ont pu
se modifier par suite de leur concurrence avec d'autres formes
étrangères, nous ne devons pas reposer une confiance trop ab-
solue dans les changements organiques commemesure du temps
écoulé.

J'entrevois dans un avenir éloigné des routes ouvertes à des
recherches encorebien plus importantes. La psychologie sera so-
lidement établie sur la base, si bien indiquée déjàpar M. Herbert
Spencer, c'est-à-dire sur l'acquisition nécessairement graduelle
de toutes les facultés et de toutes les aptitudes mentales, ce qui
jettera une vive lumière sur l'origine de l'homme et sur son
histoire.

Certains auteurs émiuents semblent pleinement satisfaits de
l'hypothèse que chaque espèce a été créée dîme manière indé-
pendante. A mon avis, il me semble que ce que nous savons des
lois imposées à la matière par le Créateur, s'accorde mieux avec
l'hypothèse que la production et l'extinction des habitants passés
et présents du globe sont le résultat de causes secondaires, telles

que celles qui déterminent la naissance et la mort de l'individu.
Lorsque je considère tous les êtres non plus comme des créations
spéciales, mais comme les descendantsen ligne directe de quel-
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ques êtres qui ont vécu longtemps avant que les premières cou-
ches du système cumbrien aient été déposées, ils me paraissent
anoblis. A en juger d'après le passé, nous pouvons en conclure
avec certitude que pas une des espèces actuellement vivantes ne
transmettra sa ressemblance intacte à une époque, future bien
éloignée, et qu'un petit nombred'entre elles auront seules des des-
cendants dans les âges futurs, car le mode de groupementde tous
les êtres organisés nous prouve que, dans chaque genre, le plus
grand nombre des espèces, et que toutes les espèces dans beau-
coup de genres, n'ont laissé aucun descendant,mais se sont tota-
lement éteintes. Nous pouvons même jeter dans l'avenir un coup
d'ceil prophétique et prédire que ce sont les espèces les plus
communes et les plus répandues, appartenant aux groupes les
plus considérables de chaque classe, qui prévaudront ultérieu-
rement et qui procréeront des espèces nouvelles et prépondé-
rantes. Comme toutes les formes actuelles de la vie descendent
en ligne directe de celles qui vivaient longtemps avant l'époque
cumbrienne, nous pouvons être certains que la succession régu-
lière des générations n'a jamais été interrompue, et qu'aucun
cataclysme n'a bouleversé le monde entier. Nous pouvons donc
compter avec quelque confiance sur un avenir d'une incalcu-
lable longueur. Or, comme la sélection naturelle n'agit que
pour le bien de chaque individu, toutes les qualités corporelleset
intellectuelles doivent tendre à progresser vers la perfection.

Il est intéressant de contempler un rivage luxuriant, tapissé de
nombreuses plantes appartenant à de nombreuses espèces, abri-
tant des oiseaux qui chantent dans les buissons, des insectes
variés qui voltigent, çà et là, des vers qui rampent dans la terre
humide, si l'on songe que ces formes si admirablement con-
struites, si différemment conformées, et dépendantes les unes
des autres d'une manière si complexe, ont toutes été produites
par des lois qui agissent autour de nous. Ces lois, prises dans
leur sens le plus large, sont : la loi de croissance et de repro-
duction ; la loi d'hérédité qu'implique presque la loi de repro-
duction; laloi de variabilité, résultant de l'action directe et indi-
recte des conditions d'existence, de l'usage et du défaut d'usage;
la loi de la multiplication des espèces en raison assez élevée pour
amener la lutte pour l'existence, qui a pour conséquence la
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