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SEXUELS SECONDAINES o

que le gracieux ramage des oiseaux chanlours a ecelte origine,
Chez mombre d'oiseaux, il y a un vrai tournei musical ealve les
males qui lutlent pour la possession des femelles. On sail que,
dans beaucoup d'espéces d'oiseanx chanteurs, les miles, & Vépo=
que da ruf, se réunissent en mombre devanl la femelle ; qu'en' sa
présence, ils entonnent leurs chansons, el que la femelle chaoisit
pour époux celni qui i a pla davantage. Davlires oisenus
chanleurs males chantenl seuls dans la solitude des bois ponr
attiver les femelles, et celles-ci vonl irouver le chantear qui les
séduit davanlage. Un tournoi musical analogue, mais moins
mélodique, a lien parmi les cigales el les sauterelles. La cigale
mile porte # l'abdomen deux sorles de lambours produisant
les sons stridulenls que les anciens Grecs prisaienl si singu-

lierement. Chez les saulerelles, les males frottent lewrs élytres
avec leurs palles poslérieures, comme avec un archet de violon;

ils froltenl anssi leurs élytres 'um conlre Faulre el produisent
ainsi ces stridulations, pen mélodigues pour ovous, mais qui
plaisent assez aux saulerelles femelles pour qu'elles recherchent
les meilleurs de ces violonistes mifes. - :

Chez d'aulres insectes el d'aulres oiseaux, ce n'est mhdll’!.
ou plus généralement un bruil musical quelconque, qui plait &
lun des sexes; c'esl la parure ou la beaulé. Ainsi nous veyons
que, chez la plupart des gallioaeds, le coq se distingue par sa
créte ou par nne queue magnifique s'étalant en éventail, comme
celle dn_paon el du coq dinde. La belle quewe de Toisean de
paradis esl aussi un ornement parliculier au sexe male Chez
beaucoup d'autres diseaux el insectes, chez les papillons parki-
culierement, les miles se distinguent des femelles par des nuances
spéciales. Ce sont 1a évidemment des produits de la silection
sexuelle, Cnminu ces moyens de sédaclion, ces oruements man-
quent aux femelles, nous devons en conclure que les miles les
‘ont lenlement acquis par Je fait de la rivalité pour plaire aux
femelles, 1i ot ces femelles pouvaient faive un choix.

1l est facile d'6tendre & la sociélé humaine lapplication de cotie
intéressante donnée. Li aussi les mémes causes onl Evidemment
coutribué & créer les cavactéres sexuels secondaires. Les trails
caracléristiques de Phomme ausst bien que ceux de la femmo
doivent verlainement leur origine, pour une grande parl, & la
sélection sexuelle de l'antre sexe. Dans l'antiquité, le moyen dge, «
et surtout dans 'dge romantique de la chevalerie,¢ était parla
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SELECTION PSYCHIQUE

rivalilé immédiate, par les duels, les tournois, que se faisait le’
ix d' : ‘en emparail, Dans nos lemps
choix d'une fiancée ; le plus fort s'en p 108 temp
modernes, au conlraire, les rivaux préférent la compélm?n indi-
recte ; c'est par la musique instrumentale el vocale, ou bien par
des avantages naturels, par la beaulé, ou encore pnr-la. parure
artificielle que, dans nos sociétés « raffinées » et « trés civilisées »,
I'on combat ses compétileurs. Mais de ces diverses formes de
sélection sexuelle la plus noble de beancoup est la sélection psychi-
que, celle dans laquelle les avanlages intellectuels d'un sexe sont
des motifs déterminants du choix de 'autre. Quand, de génération
en génération, 'homme qui a recu le plus haut degré possible de
culture intellectuelle se délermine dans le choix de la compagne
de sa vie par l'alltrait des dons moraux dont sa descendance
hévitera, il contribue ainsi plus puissamment que par toul avlre
moyen u creuser I'ablme, qui nous sépare aujourd'hui des peuples
encore grossiers et de nos ancétres animaux. Ce qui est surtout
important, c'est le role que joue la sélection sexuelle ennoblie et
la division progressive du travail entre les deux sexes, el, selon
moi, il faut voir la une des causes premiéres les plus puissantes
de l'origine phylélique et du développement historique du genre
humain (Morph. gén. I, 247.) Darwin ayant traité ce sujet de la
fagon la plus ingénieuse et en P'élucidant par les exemples les
plus frappants dans le trés intéressant ouvrage qu'il a publié en
1871 sur « la descendance de 'homme el la séleclion sexuelle »
(48), je vous renvoie parliculiérement & ce livre pour les détails,
Permettez-moi de jeler maintenant un coup d’ceil sur deux lois
fondamentales organiques, extrémement imporlantes, démonlrées
par la théorie de la sélection et qui sont des conséquences néces-
saires du choix naturel dans la lutte pour l'existence. Ces lois
sont : la loi de la division du Iravail ou dela diﬁ‘ér'eneial.ion, el la
loi du progrés ou du perfectionnement. On avait déja jadis cons-
talé expérimentalement l'action de ces deux lois dans I'évolution

~ historique, dans le développement individuel, dans Panatomie

comparée des animaux et des plantes, el I'on inclinait a les rap-
porler i une force créatrice directe. Il avait é1é prévu dans le
plan du créateur que, dans le cours des sideles les formes
devaient se multiplier el se perfectionner de plus en plus. Evidem-
ment nons aurons fait un grand progrés dans la connaissance do
la nature, si, rejetant celte vue téléologique et anthropomor-
phique, nous pouvons démontrer que les deux lois de la division
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du travail el du perfectionnement sont des résullals ndcessaires
de la sélection naturelle dans la lulte pour I'existence.

La premiére grande loi, qui découle immédiatement de la sélec-
tion naturelle, est la loi de différenciation; on la désigne fréquem-
ment sous la dénominalion de loi de division du travail on polgmor-
phisme, el Darwin l'a appelée divergence des caractéres. Morph. gén.,
11, 249.) Nous entendons désigner ainsi la lendance générale de
tous les étres organisés a se développer graduellement, mais iné-
galement, en s'écartant sans cesse du type primitil commun, Selon
Darwin, la cause de celte tendance générale & la varialion et, par
suile, 4 la production de formes dissemblables sortant d'éléments
semblables, cetle cause, dis-je, derail simplement due & ce que la
lutte pour l'existence entre deux organismes eslt d'autant plus
ardente que ces organismes sont plus voisins, plus analogues entre
eux. C'est 12 un fail trés important, trés simple, mais généralement
méconnu

Il saute aux yeux de chacun que, dans un champ d'une gran-
deur déterminée, il peut exister, & coté des céréales qui ont été
semées, un grand nombre de mauvaises herbes, ¢l ces mauvaises
herbes viendront méme la oi les céréales ne pourraienl prospérer.
Les endroils arides, stériles du champ, od ne pourrait vivre aucun
pied de céréales, peuvent suffire 4 nourrir des mauvaises herbes
de diverses espéces. Plus les individus et les espéces vivant en-
semble différeront, mieux ces diverses mauvaises herbes seront
en état de s'adapter aux diverses modifications du sol. Il en est
de méme pour les animaux. Evidemmeant, dans un district donné,
les animaux peuvent, s'ils sont de nalure différente, coexister en
plus grand nombre qu'ils ne le feraient s'ils étaient tous sembla-
bles. 1l y a desarbres, le chéne, par exemple, sur chacun desquels
peuvent vivre cote @ cote deux cenls diverses espéces d'insecles.
Les unes se nourrissenl des froits de larbre, les autres des feuilles,
d'aulres de I'écorce, quelques-unes des racines, ete. 11 serail abso-
lament impossible qu'un pareil nombre dindividus vécussenl sur
cet arbre, si tous apparlenaient & la méme espéce, si toas, par
exemple, vivaient aux dépens de I'écorce ou senlement des feuilles.
La méme chose se produit dans la sociélé humaine. Dans une
petite ville, pour qu'un certain nombre d'ouvriers puissent vivee,
il fant que ces ouvriers exercent des professions différentes. La
division du travail, qui est d’'une si haute utilité & la communanté
el & shaque travaillear en particulier, est une conséquence immé-
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148 DIVERGENCE DES CARACTERES

diate de la luite pour I'exislence,de ld sélection naturelle; en effet,
les animaux se lirent d’autant plus facilement de celle lutle qu'il y
a plus de diversité dans Taetivilé et auvssi dans la forme des indi-
vidus. Niturellement la diversité des fonelions réagit suv la forme,
en lr modifiani, et la division physiologique du lravail entraine
nécessairemenl Ia différenciation morphologique, « la divergence

* des caraeléres » (37, -

Je vous prie de considérer maintenant que toutes les espéces
animales et végélales sont modifiables et ont la faculté de s'adapter
awx conditions locales. Les variétés, les races de chaque espéece,
en verln des lois de Padaptation, s'éearteront d'autant plus
de la souche primitive originelle que les condilions nouvelles
awxequelles elles devront s'adapter saromt plus différentes. Repré-
sentons-nous done les variélés, issues dun type fondamental
commun;, sous la forme d’un faisceau ramifié : ces variélés pour-
ront vivre cole i cole et se reproduire d'aulant plus facilement
quelles spront plus distantes 'une de Vautre, qu'elles seront aux
extrémilts de la série, anx cobés opposés du faiscean. Aw contraire,
les formes moyeones ont la situation la plus désavantageuse dans
la lutte pour Vexistence. Les conditions nécessaives de la vie sont
le plus dissemblables pour les varélés extrémes, les plus éloigndes
l'ume de Paulve, par conséquent ces variélés seront moins sujetles
it se lrouver en conflil sérieux dans la guerre pour Uexistence. Au
contraire, les formes intermédiaires, celles qui différent le moins
deta sosche originelle, partagent plus ou moins avec cetle der-
nidre les !ﬁm besoins; elles sont deue réduiles i lutler, el avec
le plus grand désavantage, dans la compélition qui s'engage i ce
sojet. Si, dans un méme coin de lerre, de nombreuses variétds
Pune espéce vivenl cle A cite, les formbs extrémes les plus
divergentos pourront plus lacilement coexister ensemble que les
formes moyennes, obligées de lutter avee chacune de ces formes
extrimes. Les formes moyennes finiront a la longue par succomber
sous les coups de ces influences ennemies, doul les aulres awront
triomphé. Ces dernidres seules se maintiendronl, se reproduiront
et finirent par n’dtre plus relides so type origimel par aucune
fo_rme intermédisire. Cest ainsi que les « bonmes espices » pro-
\‘mnt_reut des vuridtés. La lutte pour vivre (avorise nécessairement
ll: d::::em générale, Fécart mutuel des formes organiques,

uce perpéteelle 4 1a form ation d'espéces nouvelles
Co résultut n'est pas dd & ume propriéwé mythique, 4 une force.
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mystérieuse de lorganisme, mais & l'aclion combinée de I'héré
dité et de l'adaptation dans la lutle pour vivre. Par Vextinelion
des formes inlermédiaires moyennes de chaque espéce, par la-
disparition des élres de (ransilion, I'écart s'accentue loujours de
plos en plos el engendre des formes exirémes, que nous déclarons
consliluer de nouvelles espéces.

Ouoigue tous les naluralistes ailent di admettre la variabilité

ou la mutabilité des espéces animales el végélales, néanmoins la
plupart ont conleslé que la varialion, la lransformation des (ormes
organiques pussent dépasser les limites des caractires spécifiqoes.
Nos adversaires s'en tiennenl loujours 4 la proposilion spivanle :
« Quelles que soient les différences entre les variétés d'une
méme espéce, pourtant elles n'arrivent jomais a différer calre
olles autant que lé fonl deux vérilables « bonnes espéces ». Celle
aflirmation, que les adversaires de Darwin placenl ordinairement
én léle de leurs démonslralions, est parfailement wsoulenable
el sans [ondemenl. Cela vous semblera évidenl, pour peu que
vous fassiez une crilique comparative des diverses définilions,
que Pon a essayé de donner de l'idée d'espéce. Que peul élre une
« vraie et bonne espice » (bona species)? Clest l& une queslion
i laquelle aucun naturalisle ne saurail répondre, quoique tous les
classificalenrs se servenl sans cesse de celle expression, et qu'on
puisse composer une bibliothéque loul entidre seulement avec les
livres écrils pour délerminer si lelle ou lelle lorme observée est
e espéce ou une variéls, une bonae ou une mauvaise espéce. La
réponse la plus usitée esl ordinairement celle-ci : « Tous les
individus qui se ressemblent par lous les caracléres essentiels
sonl de la méme espéce. Les caracléres essenliels sont ceux qui
sont fixes, conslants, el ne changent ni me varient jamais, » Mais

advient il que I'un de ces caractéres, jusqu’alors considérés comme.

essenliels, vienne a varier, alors on déclare que ce caraclére n'est

pas essenliel 4 l'espéce ; car les caracléres essenliels ne sauraieat.

vavier. On se meul sinsi dans un cercle vicieux évideat, el il est
réellement élonpant de veir cetle définition, semblable & un moa-
vemenl eirculaire de manége. donnée el répélée sans cesse dnl-
des milliers de livres comme une inconlestable vérité,

Tous les essais lenlés pour élablir solidement et logiguement
l'idée d'espéce ont élé aussi pleinement infructucux el inutiles.
que celui que nous avoms cité. Cela tieol au fond méme de la
quutmn.etllu saurait en élre ml.‘idéod’qmd
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L ESPECE ET LES HYDRIDES

toul aussi pev absolue que les idées de variété. de famille, d'ordre,
de classe, ete. C'est 1a un point que j'ai explicitement démonl::é
en faisant la critigune de l'idée de l'espéce dans ma Morpholagie
générale. (Morph, gén., I, 323-36%.) Sans perr!re mon temps &
reproduire ici celle fastidieuse démonstration, je veux seu.lement
dire quelques mots tonchant la relation qui existe enlre l'espéce
et les hybrides. Tout d'abord on admit comme un dogme qne
jamais deux bonnes espéces ne pouvaient, en se croisant, engen-
drer un produit fécond. On cilait toujours, & I'appui de celle asser-
tion, les hybrides du cheval et de l'dne, les mulels et les bardeaunx,
qui, en eflfel, ne se reproduisenl que rarement. Mais il est démon-
tré que ces hybrides stériles sont de rares exceptions et que, dans
la pluparl des cas, les hybrides sont féconds et peuvent se repro-
duire. Presque toujours ils peuvent se croiser avec succes, soil
avec I'une des deux eéspéces méres, soit simplement entre eux.
Mais ce croisement peul, en verlu des lois de « I'hérédité mixte »,
donner naissance & des formes toules nouvelles:

En effel, Phybridité peul donner naissance & de nouvelles espéces ;
c'est la une source de nouvelles espéces tout & fait distincte
de la sélection naturelle, que nous avons examinde Jusqu'ici. J'ai
déja, en passant, cité quelques-unes de ces espéces hybrides,
particuliérement les léporides (Lepas Darvinii) provenant du croi-
sement du liévre male avec le lapin femelle, la chévre-hrebis
(Capra ovina) résullant de lapparition du bouec el de la brebis,
en oulre, diverses espices de chardons (Cirsium), de ronces
(Blubas), ete. 11 est possible, comme Linné P'admettait déja, que
beaucoup d'espéces sanvages aient été produiles de cette facon.
Quoi qu'il en soit, ces bybrides, qui se mainliennent el se repro-
duisent aussi bien que de véritables espéces, montrent que I'bybri-
dité ne peul servir en aucune fagon & caractériser l'idée d'espice.

.LeI lenlatives, aussi nombreuses qu'inuliles, faites pour déler-
miner théoriquement lidée d'espéce n'ont aucune influence sur
Ia différenciation pratique des espéces. La diversité dans Fappré-
ciation pratique de lidée d'espéce, lelle qu'on la voit dans la
zoologie et la botanique taxinomiques, est bien propre & montrer
Ia folie humaine. La plupart des zoologisles et des: bolanistes

OBl tiché Jusqu'ici, dans la détermination et la description des
diverses formes ammales et végétales, de distinguer nettement les
formes voisines el

les ont appelées « bonnes espéces », Mais
stale que ces « bonnes el véritables
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espéces » soienl netlement et logiquement distinctes. Rarement
deux zoologistes, deux botanistes sont d'asceord pour dire quelles
formes voisines d'un méme genre constituent de bonues espéces,
quelles autres ne le sonl pas.

Tous les auteurs oot & ce sujet des maniéres de voir différentes,
Dans le genre Hieracium, par exemple, un des genres végélaux
les plus communs en Europe, on a dislingué, en Allemagne seu-
lement, plus de 300 espéces. Mais le botaniste Fries n'admet que
106 espéces, Loch énumére senlement 52 « bonnes especes »;
d'antres n'en accordent que 20, Les divergences sonl toul aussi
grandes pour les ronces (Rubus). La oit un botaniste comple plus
de 100 espéces, un second n'en tolére que la moilié, un troisicme
v'en admel qu'un cinquiéme ou un sixiéme. On connait depuis
longlemps trés exaclement les oiseanx de I'Allemagne. Beebslein
a, dans sa consciencieuse ornithologie allemande, distingué
467 espécds, L. Reichenbach en a compté 379, Meyer et Weolll (06,
el un autre ornithologiste, le pastear Brehm, en a admis plus
de 908. Moi~-méme, dans ma monographie des Eponges calcaires,
i'ai montré que I'on peut a volonté distinguer chez ces zoophyles
si variables ou 3, ou 2, ou {11, ou 289, ou 591 espéces (50).

Vous le voyez, ici, comme dans tout le reste de la taxinomie
toologique et hotanique, régne la plus grande confusion, et eela
tient & I'essence méme du sujel. En effet, il est entiérement im-
possible de distinguer les variélés el les ruces des soi-disant
« bonnes espéces ». Les varidlés sonl des espéces qui commencenl.
De la variabilité ou faculté dadaplation des espéces résullent
nécessairement, sous linfluence de la lulle pour lexistence, la
différenciation loujours croissanle des variélés et la perpétuelie
divergence de formes nouvelles. Quand, grice & érédild, cos
formes se son! maintenues durant un certain nombre de généra-
tions, quand les formes moyeanes sont éleintes, slors « denou-
velles espéces » indépendantes se sonl formées. L'origine de
vouvelles espiees par la division du traval, la divergence ou
diférenciation des variélés, résulte nécessasirement de la sélec-
tion naturelle (3).

Ou en peul dire sulant de la deaxidéme grande loi directe-
ment déduite de la sélection naturclle; cotte loi est sans doute
trés voisine de la loi de divergence; mais elle ne lui est nul-
lement identique : c'est la loi de progris ou de perfectioanement
(llecosis). (Morph. gén., 11, 357.) Comme la loi de différenciation,
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celte grande el importanie loi était depuis longlemps empirique-
ment ¢lablie par la paléontologie, avant que la sélection nalurelle
de Darwin edl permis d'en expliquer les causes. Presque tous les
paléontalogistes les plus distingués ont formulé la loi du progreés
comme étant le résullant le plus général de leurs recherches sur
les fossiles el sur la succession historique de ces fossiles. C'est ce
qu'a fail, entre autres, le savant Bronn, dont les travaux sur les
lois de formation et sur les lois de développement des organismes
quoique peu appréciés, sont excellents et dignes de la plus
séricuse considération (18). Les résullals géaéraux auxquels
Bronn esl arrivé relativement aux lois de diffiérenciation el de
progrés, uniquement par la voie empirique, i la suite de recherches
assidues, opinidtres el consciencieuses, sont l'éclalante confir-
malion de I'existence de ces deux grandes lois, que nous avons [or-
mulées comme des conséquences nécessaires de la sélection
nalurelle. )

En se basant sur 'observation paléoniologique, la loi de progrés
el de perfeclionnement conslale ce fail capilal. qu'a toutes les
époques de la vie organigue sur la lerre, il ya eu progression
dans le degré de perfection des élres organisés. Depuis 'époque,
perdue dans la nuil des lemps, ol la vie a débulé sur notre pla-
nele par la production spontanée des monéres, les organismes de
lous les groupes se sonl constammenl perfectionnés dans l'en-
semble el le détail; & chaque &lape, ils ont alteint un plus haut
degré de développement. La multiplicalion perpétuellement crois-
sanle des formes vivanles s'accompagnail toujours d'ua progrés
daus lorganisation. Plus on pénélre profondément daus les
couches géologiques ol sout enfouis les restes des anumaux el des
'_"-’Sﬂ:llfl Gleinls, plus ces débris sonl anciens, el plus ily a de
simplicité, d'unilormité, d'imperfection dans leur conformation.
Cela est vrai des organismes en général el aussi de tous les
groupes pl.nds el pelils, & l'exceplion, bien enlendu, des formes
rétrogrades isolées dout nous aurons & parler.

I:: ;“"""“0" de celle loi, je me contenterai de vous citer le
lc“ portant de lous les groupes animaux, celui des vertébrés.
= — :.,: p:lr: ::::;s des verlébrés fossiles, que nous con-
A ey 2 S et S e o
puis les repliles, ¢l enfin, a AP O i et
classes des verlébrés d'un:- o= .épﬂ.q“e pl“'_m encore, les

' "Wm supérieure, les oiseaux et
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les wmammiféres. Les premiers mammiféres “apparliennent am
lype le plus imparfait, le plos inféricur, celui des mammifires
dépourvus de placenta; ce furent des marsupiaux. Les mamemi-
féres complels, avec placenla, ne vinrent que plus tard. Enfin,
parmi ces derniers, les types inféricurs apparureal d'abord, les
types ‘supérieurs suivirent, el ce fut senlement & la fin de I'épo-
que lertiaire, que le type mammifére évolua pea & peu jusqu'd
I'homme.

En suivant le régne végétal dans son dvolution historique, on
constate la méme loi : ce furent dabord les classes les plus infé-
rieures, les plus imparfaites, qui apparurent. D'abord le groupe
des algues ou fucus. Puis vint le groupe des fougeres (fougeres,
préles, lycopodes, ete.). Il o'y avait encore aucune plante & fleors
ou phanérogame. Ces derniéres commencérent plus tard par les
gymnospermes (coniferes el cycadées), qui, par leur conformation
tout catiére, sont bien au-dessous des phanérogames angio-
spermes et forment une lransition entre les fougéres et les ange-
spermes. Ces derniéres se développérent plus tardivemen! encore,
ot an début c'élaient simplement des plantes sans corolle (mono
colylées et monochlamydées); ensuile apparurenl les plantes
corolliféres (dichlamydées). Enfin, dans ce derniees groupe,. les
floars polypétales précédent les gamopétales, dont V'organisabion
parait plus parfaite. Cette succession est une irrefutable démons-
tration de la grande loi d'évolution progressive.

Si nous cherchons maistepant In rawson de oefle évolulion,
nous arrivons, exactement comme pour les faits de différencintion,
i ln sélection naturelle dans la lutte pour Fexistence. Or, repré-
sentez-vous encore une fois P'eusemble des procédés de la sélee-
lion naturelle, agissant par Finfluence combinde des diverses lois
de hérddité et de Nadaplation, el vous en conclurez que les con-
séquences imévitables et forvées de celte sélection sont non seule-
ment la divergence des caruclires, mais anssi leur perfectionne-
went graduel. Cest exaclement ce que nous voyons dans Mhisdoire
dumhMUnnﬂHdWaleM
nité aille tonjours plus avaot dons i voic de la divissos progressive
du ftravail, ef que, d—s-:hquhnehthmnth-iﬂ.oh
mmtmmﬂndmm. 4 de nouvelles smélio-
rafions. Pune maniére géndrale, le progres a pour base la die-
w:mmmwnmdu immédiat de
sélection naturelle par Ia lutte pour Uexistence.
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Lois du développement des groupes organiques
et des individus. — Phylogénie et Ontogénie.

ement de I'humanilé : dilférenciation et perfeclionne-
“L{“ﬂmﬁ mécaniques de ces deux lois primordiales, — l_’rogrés
sans dilférenciation et différenciation sans progrés. — Production des
organes ruodimentaires par le défaul d'usage et de la dés.accoutu-
mance, — Ontogénése ou développement individuel des organismes. —
Signification générale de l'onlogénése. — Ontogénie ou lusl.ou:e du
développement individuel des vertébrés, y compris Phomme. — Snllqn
nement de P'geufl. — Formation des trois fevillets du germe. — Hisloire
du développement du =ystéme nerveux central, des extrémités, des ares
branchiaux et de la queue des animaux verlébrés, — Connexion étio-
logique el parallélisme de l'onlogénése et de la phylogéniése, du déve-
loppement individuel ot du développement des groupes. — Connexion
#tiologique du parallélisme phylogénélique et du développement taxi-
pomique. — Parallélisme des trois séries évolulives organiques.

Messieurs, pour que l'homme puisse bien voir quelle est sa
place dans la pature el avoir une juste idée de ses rapports avec
le monde des phénoménes, il lui faut de toute nécessité comparer
objectivement les fails bumains 4 ceux du monde extérieur ot
avant lout & ceux da monde animal. Déja nous avons vu que. les
lois physiologiques si imporlantes de I'hérédité et de l'adaptation
sont applicables & I'organisme humain exactément comme aux
régues animal et végétal ; nous avons vu que, 14 comme ici, elles
combinent lear action. La sélection naturelle par la lutte pour
Vexislence travaille done a métamorphoser la sociélé humaine
toul avssi bien que la vie des animaux et des plantes ; dans le
champ de I'une comme dans celui de I'autre, de nouvelles formes
sargissent. Ce rapprochement des phénoménes de transforma-
Hon chez Vhomme et 'animal est particuliérement important 3
considérer au sujet de la loi de divergence et de la loi de progres,
ces deux lois fondamentales, qui, nous l'avons démontré 4 la fin
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DIFFERENCIATION ET PROGRES

de la derniére legon, sont le résultat immédiat et nécessaire de la
sélection naturelle dans la lulte pour U'existence.

Le fail le plus général qui ressorte du premier coup d'@il com-
paratif jelé sur lhistoire des peuples, sur Ihistoire universelle,
c'est une variété toujours croissante de activité humaine, aussi
bien dans lIa vie de lindividu que dans celle des familles et des
Etats. Cette différenciation, cette divergence sans cesse croissante
du caractére de I'homme et de sa maniére de vivre sont dues aux
progrés incessants de la division du travail individuel. Ce qu
nous frappe, quand nous considérons les ébauches les plus an_
ciennes et les plus imparfaites de la civilisation humaine, c'est une
grossiérelé, une simplicité presque partout uniformes; au con-
Iraire, dans les périodes historiques qui suivent, nous remarquons
une grande variété de coutumes, d'usages, d'institutions chez les
diverses nations. C'est la division progressive du travail qui engen-
dre ainsi une diversité croissante des formes. Cela est de loute
évidence rien que dans la physionomie humaine. Chez les races
humaines les plus inférieures, les individus se ressemblent tel-
lement pour la plupart, que souvent les voyageurs européens ne
parviennent pas & les distinguer les uns des autres. Au contraire,
chez les peuples (rés civilisés, la disparité des physionomies chez
les individus appartenant & la méme race est lelle que bien rare-
ment nous sommes exposés a confondre deux visages l'un avec
l'aulre.

La seconde loi primordiale, visible dans Uhistoire des peuples,
esl la grande loi de progrés ou de perfectionnement, L'histoire
de T'bumanité est, en général, I'bistoire de son développement
progressif. Sans doule il se produit partout et toujours quelques
mouvements partiels en arriére ; sans doute un peuple s'engage
parfois dans des voies obliques, ne menant qu'd un progrés uni-
laléral, superficiel, et s'écartant par conséquent de plus en plus
du noble but & alleindre, du perfectionnement intime et réel.
Mais, dans I'ensemble, le mouvemen! dévolutif de Vhumanilé
enliére est et demeure progressil, & mesure que 'homme s'éloigne
de plus en plus de ses ancétres pithéeoides et s'approche en méme
temps du bul idéal auquel il tend.

Quelles sont les conditions spéciales de ces deux grandes lois
du développement humain, que nous avons appelées loi de diver-
gence et loi du progrés ? Pour le savoir, il faul les comparer avee
les mémes lois d'éyolution dans 'animalité, et Fon se convain-
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e lll'i profondément que dans I'un ot dans Taulre cas, il y a

identité de phénoménes ol de causes. Dans le monde humain
commée dans le monde animal, les deux lois fondamenlales de la
marche du progés, les lois de perfectionnement et de différencia-
tion t mniguement de eauses mécaniques ; ce sonlt les
Mﬁ’uﬁzﬁa de la sélection naturelle dans Ia guerre ponr
Fosis!

Peul-étre, en écoutant les considérations précédentes, vons
éles-vous demandé si les denx lois ne sont pas identiques, si le
progris n'est pas indissolublement 1i¢ & la divergence. Souvent
on a répondu affirmativement @ ces questions et Carl-Ernst Baer,
par exemple, un de ceux qui onl le mienx exploré le domaine
de l'hisloire de l'évolution, a formulé la proposition svivante
comme une des lois primordiales de T'onlogénése des animanx :
« Le degré de perfectiopnement consiste dans le degré de diffeé-
rencialion des parties (20). » Quelque juste que soil cetle propo-
silion on gépdral, elle n'a pas néanmoins une valeur absolue.
Bien plus, dans nombre de cos, on voil que la divergence et le
progrés ne colncident nullement. Le progrés n'est pas loujours une
différencialion, el toufe différenciation n'est pas un progrés.

Poar ce qui est du perfectionnement ou du progeés, I'anatomie
suflit pour neus apprendre que, si le perfecionnement de V'orga-
nisme repose pour une large parl sur la division dn travail dans
chaque partie da corps, d'autres métamorphoses organiques abon-
tissen! cgalement au progrés, Tel sera, entre autres, lo réduction
namérique des parties semblables. Pour bien constate . cette loi, il
suflit de comparer, par exemple, les crustacés inférienrs munis
de paltes nombrenses avee les araignées, qui ont invariablement
quatre paires de pattes et ayec les insecles, qui en ont seulement
trois. Il serail facile de citer beaucoup d'exemples de cette loi.
Chez les annelés, la réduction numérique du nombre des paires
de paltes est un progris. De méme, chez les verlébrés, Ia rédue-
Han pumérique des verlébres est un progres organique. Les pois-
sons et les amphibies, pourvus d'wn trés grand nombre de. ver-
tebres analogues, sonl par cela méme déj plus imparfaits et
plus inféricurs que les oiseany et les mammiféres, chez qui les
verlébres sont non senlement beaucoup plus différenciées, mais
encore beaucoup moins nombreuses. En verlu de la méme loi, les
flcurs pourvites d'élamines nombreuses sont plus imparfailes que
les Neurs de plantes analogues, meins riches en ¢tamines, ete.Si
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orviginairement wircorps esl muni de nombreuses parties similaires,
el si, dans le cours de nombreuses générations, ce nombre diminne
peu a peun, cette mélamorphose est un progrés (18).

Une autre loi de perfeclionnement indépendante de la différen-
ciation el qui lui est en quelque sorle opposée, c'est la loi de
cenlralisalion. En général, loul l'organisme est dautant plus
parfait qu'il est plus unifié, que les parties sont mieux snbeordon-
nées an loul, que les fonclions el les organes sont mieux cenfra-
lisés. Ainsi, par exemple, le sysléme sanguin atleint son plus haut
degré de perfection quand il existe un ceor central. De méme, la
substance nerveuse cenlralisée, qui forme la moelle épiniére des
verlébrés et la moelle abdominale des annelés supérieurs, esl plus
parfaite que la chaioe ganglionnaire décentralisée des annelés
inféricurs el que le systéme de ganglions séparés des mollusques,
Exposer en délail ces lois si compliquées dn progrés serail une
tache trop lougue; je suis obligé de ne pas m’y appesanlir davan-
tage et de vous renvoyer & ce sujet aux excellentes Etudes morpho-
logigues de Bromn (18) et & ma Morphologic générale (I, 370. 550,
et 11, 237-266). .

Je viens de vous signaler des phénoménes progressifs tonl a

‘fail indépendants de la divergence; il y a, d'aatre part, de nom-

brenses différenciations, qui non seulemenl ne constituent pas
un progrés, mais qui méme sont des rétrogradations. Il est bien
facile de comstaler que loutes les mélamorphoses subies par les
espirces animales et végétales ne sont pas toujours des améliora-
tions. Bien plus, nombre de phénomeénes de différenciation,
immédiatement avantageux pour 'erganisme, lui paisent pourtant
en amoindrissant sa puissance. Souvent, par le fait du retour
a des conditions de vie plus simples, il y a adaplalion & ces con-
ditions nouvelles el dilférencialion dans un sens rétrograde. Si,
par exemple, des organismes accoulumés jusqu'alors A une vie
indépendante s'habituent 4 vivre en parasites, celte vie parasitaire
entrainera leur rétrogradation. Jusqu'alors ces amimaux avaieul
é1é douds d'un systéme nerveux bien développé, d'organes des
sens bien aiguisés, de la facullé de se mouvoir tibrement; en
s'accoulumant & la vie parasitaire, ils perdent lous ces avantages,
et rétrogradent plus ou moins. La différenciation est done el un
mouvement rétrograde, bien que, pour Yorganisme parasitaire
méme, elle constitue un avantage. L'animal qui vit anx dépens
des aulres gaspille des malériaux fulrilils pour conserver des
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o, 7‘“““" organes moleurs qui ne lui sont davecune utilité. Qu’il
vienne & perdre ces organes, il épargne alors loute cetle subslanc_a
nutrilive, qui est utilisée pour les autres parties, el cesl un privi-
Joge dans la concurrence vitale. Dans cette lutte entre les divers

ites, ceux qui sont le moins exigeanls ont sur les autres un
ava «qui favorise leur rétrogradation.

Ce que nous venons de dire de I'organisme en général est appli-
cable aux diverses parlies d'un méme organisme. La encore telle
différenciation de ces parlies, gui, considérée en elle-méme, est un
recul, peut, dans la lutle pour lexistence, élre avanlageuse a
l'organisme loul entier. On combat plus facilemenl el mieux, alors
qu'on se débarrasse d'un bagage inutile. Nous voyons donc par-
toul, dans le corps des animaux et des plantes complexes, des
faits de divergence aboulissanf essentiellement & la rétrogradation
et finalement a la perte des parties isolées. Mais ici nous sommes
en présence de la série si-importante, si instructive, des faits rela-
tifs aux organes rudimentaires ou alrophiés.

Dans ma premiére lecon, je vous ai déja signalé ces exemples si
remarquables; j'ai appelé volre attention sur leur grande valeur
théorique; je les ai considérés comme les preuves les plus frap-
panles de la vérité de la doclrine généalogique. On appelle or-
ganes radimentaires les parties du corps, qui, organisées pour un
but donné, sont néanmoins sans fonction. Je vous ai parlé des
yenx de cerlains animaux vivant soil dans des cavernes, soit sous
la terre, et par conséquent n'ayant nul besoin d'un organe de la
vue. Nous trouvons chez ces animaux des yeux réels, cachés sous
Iy peaun et souvent ces yeux sont exaclement conformés comme
les yeux des animaux qui voient; pourtant ces yeux ne fonclion-
nenl jamais. Ils ne peavent fonclionner par la bonne raison
quils sont recouverts d'une membrane opaque; par conséquent
ducun rayon lumineux ne peut pénélrer jusqu'a eux. Chez les
nncﬂrgs de ces animaux, qui vivaienl & la pleine lumiére du jour,
€5 yeux élaient bien développés; ijs avaient une cornée transpa-
reate et servaient réellement 4 voir. Mais, l'espéce ayant pris peu
A peu des habitudes souterraines et s'étant soustraile i la lumiére

solaire, ses yeux sont restés sans usage ¢t ont subiun mouvement
de rétrogradation.

On peut citer comme de frappauls exemples d'organes rudis

.

mt-nu?lres les' ailes des animaux incapables de voler; par exemple,
parmi Jes oiseaux, les ailes des oiseaux coureurs analogues

b

e
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4 Pautruche (aulruche, casoar, elc.) et dont les pattes ont pris un
:évelr:p;;emfr:} extraordinaire. Ces oiseaux se sonl déshabitués
ml:ai:oa ::. o?nlll;ié::'::! I(’"’c: P;'I':;'ea?riem'l les ailes; elles existent encore,

- L phiées sont trés communes dans
la classe des insecles, qui presque lous peuvent voler. En nous
basant sur des fails d'anatomie comparée et d'autres, nous pouvons
en toule sirelé aflirmer que loud les insecles actuels (libellules,
saulerclles, scarabées, abeilles, punaises, mouches, papillons, clc.)
descendent d'une forme ancestrale commune, qui élait munic de
deux paires d'ailes bien dévéloppées el de trois paires de patles,
Or, aujourd’hui, il y a de nombreux insectes, chez qui I'une on
l'aulre de ces paires d'ailes a rétrogradé, et il en est beaucoup
chez qui les deux paires sont complélement atrophiées. Tanlot
c'est la paire d'ailes anlérieure, tantdl c'est la paire postérieure,
qui est réduite ou disparue : c'est la paire postérienre chez les
mouches ou diptéres, c'est la paire antérieure chez les slrepsi-
ptéres. En oulre, on rencontre, dans tous les ordres d'inscctes,
des genres ou des espéces isolés, chez qui il y a des degrés divers
de rétrogradalion ou atrophie des ailes, Cela arrive spécialement
chez les parasiles. Souvent les femelles sont sans ailes, tandis
que les males sont ailés; c'esl ce qui 0 lien chez les vers luisants
(Lampyris), chez les slrepsipléres, ele. Evidemment, cetle rétro-
gradation lotale on partielle des ailes des insectes est due i la
sélection naturelle dans la lutte pour lexislence. En effet, les
insecles apléres sonl précisémenl ceux a qui les ailes seraient
inutiles on mémes évidemment nuisibles. Supposons, par exemple,
que des insectes habitant une ile soient hien doués sous le rapport
du vol; alors le venl pourra facilement les enlrainer vers la haute
mer, et si, comme il arrive d'ordinaire, il y a des différences
individuelles dans la puissance du vol, alors les individus mal
doués sous ce rapport auronl un avanlage sur les aulres; ils
seronl moins facilemenl entrainés vers la mer et vivronl plus
longlemps que les individus mieux organisés, Or, en veriu de
Paction de la séleclion naturelle, celle circonstance doil nécessaire-
ment conduire & une atrophie graduoelle des ailes. Aprés avoir
développé cette conclusion au point de vue purement théorique,
on se demande si les fails la justifient. Ox, en effel, dans les iles,
la proportion des insecles apléres aux insectes ailés est trés notable,
beaucoup plus que sur le conlinent. Ainsi, selon Waollaslon. sur
550 espéces de searabées habitant Pile de Madére ily en a 200 sans
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“; . moins ayaul des ailes imparfaites; et,sur 29 genres speé
m::‘wgm 4 celte ile, 23 sont dans le cas indiqué. Evi-

e jemment ce fail remarguable ne saurait s'expliquer par la sagesse

v Créaleur. Clest la sdlection naturelle qu'il faut invoquer; c'est
d]l‘l.tﬂ raison du danger de la lutle conlre le vent pour des
mnﬂés, a donné un graud avantage aux insectes les plus
Mrﬂ.-chez d'autres insécles apléres, le manque d'ailes a é1¢
mnﬁgeux pour daulves raisons. Considérée en soi, Is? ptfl‘ltt des
: niles ¢st un mouvement de recul; I:nais. pour lel organisme vivant
dans des eonditions spéciales, c'esl un privilége dans la lutte pour
Pexistence. )

Je véux ciler encore, comme organes rudimentaires et 4 lilre
d'exemples, les poumons des serpents et ceux des lézards ophi-
diens. Tous les vertébrés pourvus de poumons, les amphibies, les
repliles, les oisenux ¢t les mammiféres, onl une paire de poumons,
un poumon droit el nn poumon gauche. Mais, quand le corps
samineit el sallonge extraordinairement, comme il arrive chez
les serpents el les 1ézards ophidiens, alors les deux poumons ne
peuvent plus se loger cole a edle, el, pour le mécanisme de la
respiration, il ¥ a avanlage évident 4 ee quun seul poumon se
développe. Un seul grand poumon fonctionne mieux alors que
deax pelits powmons juxlaposés; aussi Lrouve-l-on presque lou-
jours chez ces animuux 'nn des poumons, le droit on le gauche,
sl développé. L'autre est complétement alrophié, el reste seule
ment comme organe rudimentaire inutile. De méme, chez touns ies
oiseaux, Fovaire droit est atrophié¢ el sans fonctions; seul, I'ovaire
gauche esl développé el fournil tous les eenfs.

Dans une premiére lecon, jai montré qne I'homme lui-méme
posséde de ces organes inutiles, et j'ai cilé les muscles de Poreille.
A la méme calégorie d'organes appartient le rudiment de queue
représenté chez 'homme par les bioisiénie, qualricme el cinquiéme
verlébres caudales, rudiment qui est encore Iris visible durant les
deux premiers mois de la vie intra-ulérine. Plus lard, celle queue
s‘alrophie complétement Or, cettr queve bumaine atrophide atleste
d'ane  maniére incontestable que Phomine  desecend  d'ancélres
pourvus d'une queue. Chez la ‘emme colle quene embryonnaire
comprend généralement une vertchre de plus, Notons en ounlre
fue, ehez 'homme, on trouve encore les muscles aulrefois desli-
Les @ mouvoir celte queue,

Il est dautres or anes rudimentaires humains, mais qui sont
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culiers an sexe masculin, et se lrouvent ainsi chez tous les
mammiféres miles: ce sont les glandes mammaives pectorales,
Ces. glandes ne Tonctionment erdinsirement que chez 1a lemme.
Pourlant on a observé chez 'homme, chez le mouton el chez le

- bouc, quelgues cas de développpement complel des glandes mam-

maires sar des individus du sexe mascnlin ; alors ces glandes pou-

vaient servir 4 l'allaitement. Nous avons déja dil que, chez quel-

(ues personnes, les muscles rudimentaires articulaires pouvaient
audsi, par suite d'un long exercice, servir 4 mouvoir le pavillon
de loreille. Ordinairement ces organes soni Irés inégulement
développés chez les individus de la méme espice; assez grimds
chez les uns, ils sont trés petits chez les aalres. Celle circons
tance est trés importante pour notre fhéorie explicative; il en est
de méme de cet aulre fait, savoir: que, chez les embiyons el plus
généralement dans le premier dge de la vie, fes organes rudimen-
laires sont relativement beaucoup plas grands et plos forls que
chez Padulte. Cela est surloul wisible pour les organes sexuels
rudimentaires des plantes (flamiues et style] dont yai déja parlé.
Ces organes sonl proportioanclicment beaucoup plus développés
dans le bourgeon floral que dans la fleur éclose. J'ai déja remarqué
que Pexistence des organes rudimentaires cf alrophiés témoigne
tris fortement en faveur de la couceplion monistique ou méca-
pigque Au monde. Si les adversaires de celle Wiéorie, les dualistes
el fes théologiens, comprenaient 1'énorme vileur de ces faits, ils
en seraient désespirés. Les vidicules lentabives d'explication
essayées par ces adversaires, Ia supposition que le Créateur, a
dolé les organismes d'erganes rudimeniaires = par ameur de la
sviétrie », « @ titve d'ornements », < par respecl pour son plan
général de création », ces tenlatives, disons-nous, monhenl assez
la radicate impuissance de la théorie gque nous comballops. e le
répite encore ; quand méme lous les phénomenes du développe-
ment cmbryologique nous seraienl absolument inconnus, Bous
devrions Jdéja, sans aulre preaves qae les organes rudimontaives,
tenir pour vraie ia théorie de lu descendance. Pas un des adver-
saires de cette théorie na pu donner, de ces faits si curicux el si
impottants, méme une ombre d'explication acceplable, Ou trou-
verail & peine un type animal ou végélal dordre supérieur qui

» 'n'ant quelques-uns de ces organes rudimentaires, el presgue lou-

4

jours on peut démontrer (ue s OTFANes sont produils par la
sélection naturglle, qu'ils se nm;nunph.ﬁs par le défaut d'usage
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ou la désaccoutumance. C'est le phénoméne inverse de ce qui
arrive quand, par I'adaplalion & des conditions de vie spéciales
el par l'exercice, de nouveaux organes naissent d'une partie non
encore développée. Nos adversaires prétendent, il est vrai, que
{athéorie de la descendance est impuissante & expliquer l'origine
d'organes absolument nouveaux. Mais je ne crains pas daffirmer
que cetle explication n'offre pas la moindre difficulté &4 quiconque
esl versé dans l'analomie comparée et la physiologie. Pour les
personnes compélentes, il n'y a pas plus de difficulté pour l'ori-
gine d'organes absolument nouveaux qu'il n'y en a dans la com-
pléte disparition des organes rudimentaires. La disparition des
derniers n'est en définitive que le contraire de 'apparition des
premiers. Ces deux procédés modificateurs sonl des fails de dilfé-
renciation, que nous expliquons comme lous les aulres, simple-
ment el mécaniqliement, par l'action de la sélection naturelle
dans la lufte pour I'existence.

La considération si importante des organes rudimentaires et
de leur origine, la comparaison de leur évolution paléontologique
et embryologique nous conduisent tout naturellement & aborder
maintenant une des plus importantes, des plus grandes séries de
faits biologiques, e'est-a-dire le parallélisme que nous montrent,
dans une triple direction, les phénoménes de progrés et de diver-
gence. En parlant plus haut de perfectionnement et de division
du travail, nous n'avons pas distingué les phénoménes de progrés
el de différenciation des métamorphoses qui leur sont inhérentes
et qui, durant les immenses cycles géologiques, ont modifié cons-
tamment les flores et les faunes, ont suscité I'apparition de nou-
velles espéces animales el végétales en provoquant la disparition
des espéces anciennes. Ce sont identiquement les mémes phéno-
méags de progrés et de différenciation, rangés méme dans un
ordre semblable, que nons rencontrerons mainlenant, en exami-
Bant Porigine, le développement et I'évolution de la vie d'un
organisme individuel quelconque. Le développement individuel
progressif, ou l'ontogénése de chaque organisme individuel, a
partir de Peenf Jusqu’a la forme parfaite, consiste simplement en
un mouvement de croissance, .de différenciation et de progrés.
C'ela esl vrai aussi bien des animaux que des planles et des pro-
l!.slen- Suivez l'ontogénie soit d'un mammifére, de 'homme, dua
Snge, d'un marsupial, soit d'un vertébré quelconque appartenant
# une autre classe : partoul vous trouverez des phénoménes gssen-
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tiellement les mémes. Chacun de ces animaux a pour point de
départ originel une simple cellule, un ovule. Cette cellule ovulaire
se mulliplie par division et forme un groupe de cellules; ce
groupe de cellules s'aceroit, les cellules primitivement semblables
se développent inégalement, la division du travail et le perfection-

nement s'opérent; de toul cela résulte l'organisme parfait, dont

nous admirons la structure complexe,

Il me semble maintenant indispensable de signaler particuliére-
ment a4 volre altention les fails si imporlants, si inléressants, qui
accompagnent l'ontogénése ou le développement individuel des

“organismes el tout spécialement des veflébrés, y compris 'homme,

Je pourraig invoquer un double molil pour vous recommander
instamment I'étude de ces phénoménes si curieux et si instructifs
que jai exposés en détail dans mon Anthropogénie; d'abord ils
inléressent au plus haut degré la théorie de la descendance; en
outre, bien peu de personnes en onl reconnu l'immense porlée.

N'y a-t-il pas, en effet, licu de s'étonner de l'ignorance profonde
o0 Yon est encore généralement plongé au sujel de tout ce qui
touche au développement individuel de 'homme et des aulres
organismes ? Ces fails, dont on ne saurait apprécier trop haul
Vimportance, ont él¢ déja établis dans leurs traits principaux,
il y a plus d'un siécle, en 1759, par le grand naturaliste allemand
Gaspar Friedrich Wolff, dans sa classique Theoria generalionis.
Mais, de méme que la théorie de la descendance fondée par
Lomarck en 1809 sommeilla un demi-siécle et fut seulement
ressuscitée en 1859 par Darwia, ainsila théorie de U'épigénése de
Wolll resta inconnue aussi un demi-siécle, et ce ful sculement
quand Oken eut publié, en 1806, son Histoire du développemenl
du canal intestinal, quand Meckel, en 1842, eut traduil en alle-
mand le travail de Wolff sur le méme sujet, que la théorie de
Pépigénese de Wolll fut généralement connue el servil de point
de dépert aux recherches subséquentes sar I'histoire du dévelop-
pement individuel. Alors I'étude de l'ontogénése prit un puissant
essor, el bientdt parurent les travaux classiques des deux amis
Christian Pander (1817, el Carl-Ernest Baer (1819). L’ Embryologie
des animaur de Baer mit surtout en lumiére les lails principaux
de lontogéuie des verlébrés par de si frappantes observalions,
elle les élucida par des réflexions si philosophiques que cet ou-
vrage capital devint indispensable & quiconque voulait se faire une
juste idée de ce groupe danimaux si importants dont 'homme fait
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est sa place dans la nalure et d résoudre par conséquent le plus
~ grand des problémes. BRI
~ DPemandons-nons maintenant ce que savent de ces [ails biologi-
’ ques si importants, de ces nolions indispensables pour eompren-
: son propre organisme nes classes soi-disanl « éclairdes »,
se font tant d'illusion sur le haut degré de civilisalion dn
¥ mm e sitele ? Que savent de tout cela nes philosophes
oA raisonneurs et nos théologiens, qui croienl arrviver par des spécu-
lations pures et des inspirations divines & comprendre 'organisme
humain ? Que savent méme Sur ce sujel la plupart des sei-disant
zoologmstes (y compris les enlomologistes) ?

Les réponses 4 ces questions sonl de nature 4 nous [aire
rougir, el, bon gré, mal gré. il faul convenir que-ces fails si
inestimables d'ontogcnie humaine sont encore aujourd’hui entiére-
menl inconnus, ou que du moins ils sonl loin d'élre appréciés
eomme ils le mérilent. Celle ignorance monlre bien dans quelle
voie fausse el imparfaite la civilisation trop vantée du dix-neuviéme
F-'l’_ siecle sest epgagée. lgnorance et superstition, voila les bases
f sur lesquelles la plupart des hommes font reposer la concep-
- tion de leur propre organisme el les rapports de cel orga-
nisme avec I'ensemble des choses; quant aux faits si saisissanls
de Fembryologie, ils sont ignorés. Quoi qu'il en soil, ces fails ne
sauraient plaire & ceux qui crensent un abime entre 'homme et
le reste de la mature, a ceux surtoul qui ne veulenl pas enlendre
parler de Vorigine amimale du genre humain. Chez les peuples
‘surtoul od, en vertu d'une inferprélalion erronée des lois de
; Ihérédité, le régime des casles existe encore, les membres de
: © ces castes privikégices el dominanles seront cerlainement peu

agréablement impressiounés par les conclusions de Fembiy o=

logie. Aujourd’hui encore, dans beaucoup d'Elals barbares ou
civilisés, la hiérarchie héréditaire des classes va si loin qu'un
woble, par cxemple, se croit d'une lout autre nalure qu'un hour-
geois, el, quand il commet un acte déshonorant, il esl, en punition
de'sa famte, rejeté dans la caste des bourgeois, parias de cet ordre
“seeial. Ces nobles personnes ne seraient pas si fieres du sang pri-
cieux qui coule dans leurs veines privilégiées si elles savaient que,
durant les denx premiers mois de leur vie embryologique, lous
les embryons humains, nobles ou bourgeois, se dislinguent a
peine des embryous urcdéles da chien et des aulres mammiféres.
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Ces legons ayanl uniquement pour bul de contribuer & la diffagion
des vérités naturclles et de faire pénétrer dans le public la concep-
tion des vrais rapporis de 'homme avee le reste de la nature, vous
I approuverez certainement si je n'acceple point le préjugé si
popandu, qui assigne & Fhomme une place privilégiée dans la eréa-
tion, et si je me borne a vous exposer simplement les fails em-
bryologiques, qui, d'eux-mémes, vous démontreront combien ce
préjugdé est mal fondé. Jinsiste anprés de vous, pourque vous préticz
& cel exposé la plus sérieuse altention ; car Jua connaissance générale
de cos fails est propre, jen ai la ferme conviclion, 4 élever
Vintelligenee et & favoriser le progrés intellectuel de 'humanilé.

Les fails d'expérience, qui constituent le fond de Vonlogénie on
embryologie individuelle des vertébrés, sont nombreux el inté-
ressanls; mais je me bernerai 4 vous en citer quelques-uns,
conx qui intéressent particulierement la théorie de la descen-
dance en général et qui en méme temps s‘appliquent spéciale-
mrent & Phomme. Aun  débul de son existence individaelle,
I'somme esl, au m¢me titre que foul aulre organisme animal, un
ovale, une simple petile cellule preduite par la wénéralion
sexuée. L'ovole humain esl essenticllement semblable & ceax des
autees mammiféres el ne caurgil se distingner absolument en
rien de Fovule des mammiféres supérieurs. L'eal pourrail pro-
venir indificremment d'un étre humain on J'un singe, d'un chien,
d'un cheval ou de tout aulre mammifére supérieur. Non seunle-
ment la forme el la steuctare de l'ovale, mais encore son
Jiamétre, sont les mémes chez la plupart des mamwmiféres el chiez
I'homme. Le diametre est denviron 1/10 de millimétre ‘oun bien
1/120 de pouce, de lelle sorle que, dans les conditions faverables,
on peul apercevoir lovule & Feil nw ; il a lapparence d’un
poinl. La différence réelle entre Vovule des mammiferes et lovule
humain ne réside pas dans la conformation extérieure, mais bien
dans la composition chimique, dans la constitation moléculaire
(es substances carbonées albuminoides, qui conslituent essentiel-
lement Povule. Sans doute, ces délicales différenc s individuelles
des ovules, qui dépendent de I'adaplation indirecic ou poten-
tielle et probablement surtoul de l'adaptation individuelle, ces
différences, dis-je, échappenl & nos grossiers moyens d'invesli=
galion et ne peuvent tomber directemenl sous nos Sens. On est
néanmoins en droit de conclure indirectement quielles sont les
causes déterminantes des différences individuelles.
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L'ovole humain esl, comme celui de tous les autres mammi-
feres, upe vésicule sphérique ayant toutes les parties consti-
tuantes essentielles d'une simple cellule
organiques (fig. 5). La portion la plus es-
sentielle de cet ovule est la substance cel-
lulaire albumineuse ou le protaplasme (e)
appelé « jaune » de I'euf ou encore pilel-
lus, et le noyau cellulaire enveloppé par
celle subslance et appelé « vésicule germi-
native » ou nucleus. Ce dernier est un
globule albuminoide, délicat, lransparent,
avant environ 1/50 de millimétre de diame

« = Un oeuf de mam-
¢ [une simple cel-
1. — A. Nueleole | §o-
CLEOLUS) ou |-i|l1| germi- - i : X
nalifdelmat. B. Nucueus  petit, arrondi et nettement limité : cest le
ou vesicrule germioative ) ¢ :
de Taeaf. C. Substance corpuscule nucléolaire, la lache germina-
cellulaire, ou rnllo- . A : . ihAshy
r!msme. jaune ¢ :Tur. live. A V'extérieur, la cellule ovulaire sphé-
1. yelop- . oy & '
,.'.'.M:'ET'}Z.'L;.;?L;?LL rique des mammiféres est revélue d’une
:'nn:;:‘.i:t:ﬂl-zfr_lI.:na{:fe"; membrane épaisse, transparente : ¢'est la

cause de sa transparence.

lre el englobanl encore un nucléole plus

membrane cellulaire ou zone Iranspa-
renle (d). Chez beaucoup d'animaux infé-
rieurs, par exemple, chez les méduses, les ovules sont des cellules
nues absolument dépourvues d'enveloppe.

Dés que I'ceuf (ovulum) des mammiféres est arrivé & maturité, il
sorl de 'ovaire femelle od il s'est formé, pénétre dans un conduil
étroit, 'oviducte, par lequel il arrive & la matrice (ulérus), qui est
pour lui une sorte de véservoir. Dans ce réservoir, l'ovule ren-
contre la'semence du male qui le féconde (spermay; il se déve-
loppe alors, passe &4 I'élal embryonnaire et ne quille plus Ia
malrice avant d'étre redevenu, par évolution, un jeune mammifére
complel, que I'accouchement fait entrer dans le monde,

Les métamorphoses, que I'ccof fécondé subit dans la malrice
avant de revélir la forme d'un Jeune mammifére, sonk fort
curieuses, ef, au début, elles sont identiques chez I'homme et
chez les autres mammiféres. D'abord l'ovule mammifére fécondeé
s¢ comporie exactement comme un organisme unicellulaire, se
reproduisant, se multipliant sans cesse de lui-méme, 4 Vinslar
d'une amibe (fig. 2), par exemple. La cellule ovulaire se divise
d'abord en deux cellules par le procédé de segmentalion, que je
vous ai précédemment décrit. Eosvite naissent de la tache wermi

native ou nucléole de la cellule ovulaire primitive deux nouveaux
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nueléoles; alors la cellule germinative se déroule aussi. Puis,
aulour de la sphére protoplaslique, se dessine un sillon équaltorial,
qui divise celle sphére en denx moitiés comprenant chacune une
des deux cellules germinatives avee son nucléole correspondant.
Il v a donec alors, sous la membrane enveloppante de la cellule
primitive, deux cellules sans enveloppe et pourvues chacune d'un
novau (fig. 6.

Fleg i Prem - volution d' un mammifere segmenltalion de (@uofl »,
multintication des par des scis ST rees A. L'eeul se divise
premier sillon en deux cellules B. Cesdenx cellules se div enl enqualre ¢
— 3. Ces dernitres sedivisent en huit llales D. 1 gmenlation indéfini-
ment revlereen prodoit uo amas spheérique de nombreanses cellules

Ce procédé de segmenlation cellulaire se répéle suecessivement
un grand nombre de fois. Des deux cellules (fig. 6. A), et de la
maniére ci-dessus 41|-]t1l||1"-' naissent quatre cellules (fig. 6, B),
de celles-e¢i huit (fig. 6, C): de ces huil, seize: des seize. trente-
ffr'u\ ele [|-|J|ulli'- la division dua I'lllr'lr‘l!l' ;n:--rmla- Il‘“r' du
noyau, el la division da noyau celle de la substance cellulaire on
proloplasma. Comme la division de ce protoplasma ou vilellus
commence toujours par un sillon annulaire superficiel. le phéno
méne entier s‘appelle sillonnement de Ueeuf, et les prodoils de ce
sillonnement, les peliles cellules engendrées par la segmentation
persistante, sappellent les sphéres de seqgmentation. En résumé, le
phénoméne tout entier est simplemenl une segmentation cellu-
laire |-r'--P|-l|-_'-"' dont les ||!'||-'.I|||F- <nnt r"luillr'lll"l'll de vrales
cellules sans enveloppe. En fin de compte, le produil de celle
scission continne, de ce sillonnement de 'ceufl des mammiléres est
une sphére ressemblanl & une mire on 4 une [ramboise { Morala),
composée de trés nombreuses sphérules, de cellules nues el pour-
vues de novaux (fig. 6, D). Ces cellules sonl les malériaux de cons-
truction qui serviront a4 édifier le corps du jeune animal. Chacun

de nous 8 é1é aulrefois une de ces sphéres simples, miriformes,



‘il - FEUILLETS GERMINATIFS
.. composées de petites cellules transparentes et semblables enlre

Le développement ultérienr de cet amas cellulaire sphérique,
du jeune mammifére, con-

fqui repriésente actucllement le corps je S
siste tout d'abord en ce que les éléments de cel amas se groupent.

el incluse dans la membrane cellulaire. Une eerlaine
m:t& de lj'quidc s‘amasse dans cetle cavité. Cetle membrane de
nouvelle formation s‘appelle membrane proligére (vesicula blasol-
dermica). Elle est d'abord composée de cellules transparentes,
semblables entre elles. Mais bientol, en un poinl de celle mem-
brane, se forme, par une mulliplication plus rapide des cellules
en ce poinl, un épaississement en forme de disque. Cel épaissis-
sement parliel sera dorénavan! la base du corps de 'embryon, et
le reste de la membrane proligére sera simplement employé a
nourrir cel embryon. Bientdl le disque épaissi conslituant le
rudiment embryonnaire prend une forme clliptique, el, comme
se§ bords lalécaux s'échancrent & droile et 3 gauche, il acquierl
la forme dun violon, dun biseuit (fig- 7). A ce stade de V'évolu-
lion, dans cel état rudimentaire du germe, non seulement lous
les mammifires, ¥ compris 'iomme, mais aussi lous les verté-
birés, mammiféres, oiseaux, repliles, amphibies ou poissens se
ressemblent; ils ne sauraient alors se distinguer les uns des aulres
ol ne different que par le volume., par d insignifiantes particularilés
de forme, ou par la structure de la membrane enveloppante.
Chez lous, le corps loul entier consisle uniquement en un minee
disque simple elliptique ou en forme de violon, qui est conslilué
dabord pir deux minces feuillets circulaires, superposés, les
[eaillels germinalifs primaires. Le feuillet externe est le [euillet
culané (exoderme); le feuillet interne est le feaillet intestinal (enlo-
derme). Bientol les deux fevillels primaires s'épaississent et se
dédoublent en qualre feuillels germinalifs secondaires, super-
posés, étroitement unis. Chaque feuillet est composé de eellules
semblables entre elles; mais chacun de ces feuillets joue un
role spécial dans la construction du corps du verlébré futur. Du
fevillet  superficiel oy externe naltront seulement le Ligument.
I'épiderme, ainsi que les masses centrales du sysléme perveux
(moclle épiniére of cervean) ; du second feuillel on feuillet interne
proviendront tout e légument interne, Pépithéliam, qui tapissera
Ie canal intestinal de 1a bouche & l'anus, et aussi toutes les glandes

£ & l périphérie en une membrane ayanl la forme d'une. sphére
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voisines de ce cannl (poumon, foie, glandes salivaires, ete.); des

membranes intermédiaires placées entre les deux précédentes

proviendront tous les anlres organes,

Quanl aux procédés par lesquels deces
ces quatre feuillets composés de cellules
peavent naitre les organes si divers ol sj
complexes du vertébré adulle, ce sonl, pre-
mitrement, des segmentalions réilérées,
produisant des multiplications de cellu-
les : denxiémement, Ia division du travail
on oifférenciation des cellules, et, troisit-
memenl, 'association des cellules, di-
versemenl eonstitnées oun  différencides
pour former les organes. Ainsi s'effectae
ce }I'I'IIL'!". s gradoel, ce e lfeclionnement
que l'on peul suivre pas a pas durant
I'évolulion embryonn:ir

Les cellules prims« rdiales, deslindées a
conslituer le corps du verldhré, se com-

portent ecomme des eitoyens qui venlen

fonder un Elal. De ees cilovens, en effel
les uns se chargent de lelle besogne, les
aulres de lelle aulre, el ils exécunlent
leur office de leur mieax dans Dinlérél
de la collectivité, Grice a celte division
du travail, 4 celle différencialion el aox
avanlages qui lui sonl inhérents, 'Elal
peul accomplir des travanx dont chaque
individu isolé edt &lé incapable. Or, le
corps de loul verl bré, celui de lout ankre
organisme poly ellnlaire sont des fédéra-
tions républicaines de cellules, et peu
venlt, par conséquent, sacquiller de fone
tions dont serail parfaitement incapable
chaque cellule vivant dans un sole

men! III!I!-il\llkllI" i[l.‘lr i \e‘:lri‘l. ., une anmn

Inlaire) (37).

matériaux si simples, de

Fig. 7 Embryan dun
mammiflere an & wn gizeon
duonl le ¢ 138 I ul .t. -F

diviser en cing gl ey
jnalaposees r Ampoale
dn cerveau ands r -

Ampounle de eervean inler

A e ;. Ampoule Jdu
#rveaun moyen L] Ame
da  cerveau posie
e 1 1. Arrigfe=cervean
stecier : p. Moelle allon
e ¢ Eoaches optiques

Cannl modullaire (MEe-
DULA SPNALI= . CRomoN

ou une plante unicel-

Ouel homme intelligen! songerail & sapposer laclivité person

nelle d'un eréateur surnalurel dans les in

stitulions I'l'!”llillt"\- oul

fonclionnen! dans intérét de tous el dans eelui de chaque ciloyer



particulier ? Chacun sait méme que toule institulion publique
ke ihm:nn bul quelconque, fé:ulle du concours de chaque
citoyen, du gouvernement el aussi de I'adaplalion aux f:om.i_:llons
d'existence du monde extérieur. C'est nxacteme_ml ams:.qu 1l_l'fmt
apprécier un organisme pluricellulaire. La aussi loule dlspuslll'on
am!orni & un but est uniquement le résaltat naturel el nécessaire
do concours, de la différenciation el du perfectionnement de
chaque citoyen, c'est-d-dire de chaque cellule, et point du tout
I'eeuvre arlificielle préméditée d'un créateur. Pour qui comprend
bien celte comparaison et en discerne toules les conséquences, la
fausselé de la conceplion dualistique de la nature est évidente, et
il ne saurait plus voir, dans la conformité d'une organisation & un
bul déterminé, le résullal d'une créalion daprés un plan concu
d'avance,

Spivons maintenant un peu plus loin le développemenl indivi-
duel d'un verlébré, et voyons quels sonl les premiers acles des
citoyens de notre organisme embryonnaire. Au milieu du disque
en forme de violon conslilué par les qualre feuillets germinaux
mullicellulairves, se dessine un sillon étroit, la ligne primilive, qui
divise le disque en deux moiliés égales, 'une droite et l'aulre
gauche (antiméres '). De chaque colé de cetle ligne ou fente, le
feuillel externe se souléve en un repli allongé ; ces deux replis
grandissent, se réunissent au-dessus de la fenle el forment ainsi
un canal eylindrigque. C'est le canal médullaire, ainsi nommé
parce qu'il est la base du systéme nerveux central, de la moelle
épiniére (medulla spinalis). Ce canal se termine d’abord en poinle
# ses deux extrémilés, et il demeure ainsi pendant toule la vie
chez les verlébrés les plus inférieurs, chez ces amimaux lanci-
formes, dépourvus, comme I'Amphioxus, de crine et de cerveau.
Mais chez tous les autres verlébrés, que nous appellerons, pour
les dislinguer des aulres, animaux craniens, ou crdniofes, on voit
bientdt Pextrémité antérieure du canal médullaire se dislinguer
de la posiérienre. En effet, la premiére se renfle en une vésicule
arrondie, qui est l'origine du cerveaun.

Chez tous les crinioles, c'est-a-dire chez tous les vertébrés
pourvus d'un eervean et d'un erdne, le cerveau, qui d'abord était
simplement une ampoule membraneuse, se divise bienldl en
cing vésicules juxlaposées en série, par le fail de quatre étran-

1. Avsi, préposition marquant Fopposilion ; pépes, partie.
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glemenls transversanx el superficiels. On peul voir (fig. T) les
cing ampoules cérébrales, \elles qu'elles sonl dans le principe chez
Pembryon ; ce sont elles qui formeront plus tard loules les parties
si complexes du cerveau adulte. Peu imporle, & celle période
du développement, que 'on ait affaire a un embryon de chien,
de poule, de tortue ou d'un vertébré supérieur quelconque. En
elfet, dans le stade représenté figure 7, il esl encore absolument
impossible de distinguer les uns des autres les ‘embryons des
Jivers vertébrés craniens, du moins ceux des trois classes supé=
rieures des reptiles, des oiseaux el des mammiféres. Le corps
entier est encore d'une simplicité de forme exiréme; c'esl un
disque mince el aplati. 1l n'y a encore ni face, ni jambes, ni
intestins. ete. Mais les cinq ampoules cérébrales se distinguent déja
neltement 'upe de l'aulre.

La premiére ampoule ou cerveau antérigur est particulie-
rement imporiante ; c'est elle qui formera surtout les grands
hémisphéres cérébraux, organes des facultés les plus haules,
celles de lintelligence. Plus ces facullés se développent chez
an vertébré, plus les deux hémisphéres du ecerveau anléricur
grandissenl aux dépens des quatre autres ampoules el s'élevent
en avant et en baut, au-dessus de ces autres ampoules. Chez
I'homme, ot ces hémisphéres atleignent le plus haut degré de
développement correspondant & la puissance du fonctionnement
intellectuel, ils recouvrent plus tard presque entiérement les
autres masses nerveuses conlenues dans le crine. La deoxiéme
ampoule ou cerveau intermédiaire, forme spécialement cette partie
des centres nerveux que l'on appelle couches opliques ; elle est dans
un rapport élroit avee les yeux, qui commencent par se détacher du
cerveau antérieur sous forme de deux bourgeons creux, i droile et
i gauche, el sonl placés plus tard au-dessous du cerveau intermé-
diaire. La troisiéme ampoule, le cerveau moyen, contribue en grande
partie & la formation des tubercules quadrijumeaux; c'est une partie
du cerveau en forme de proéminences bombées, qui prend surtont
un grand développement chez tous les repliles el chez les oi-
seaux en s'amoindrissant beaucoup chez les mammiféres. La
quatriéme ampoule, le cerveau postérieur, conslituera ce qu'on
appelle les hémisphéres cérébelleuz, partie de l'encéphale, sar la
fonction de laquelle on a formé les conjectures les plus conlra-
dictoires, mais qui parait présider plus particuli¢rement a la
coordination des mouvements. Enfin la cinquieme ampoule, ou
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W postérieur, devienl celle partie si imporlante des
eentres nerveux, que l'on appelle moelle allongée (medulla oblon-
gate). Cest lorgane cenlral des mouvemenls respiraloires et

importantes fonclions; ses blessures enlrainent la mort

; mnl te, landis que l'on peul exciser des fragments des hémis-

phéres oérébraux, qui sonl, rigoureusement parlanl, les organes
de « lime » ; on peat méme délruire ces hémispbéres, sans tuer
pour cela Panimal vertébré ; on a seulemenl aboli ses facullés
nlellectnelles.

Ges cing ampoules cérébrales soal, dans le principe, disposdes
de la méme maziére chez lous les verlébrés ayant un cerveau ;
mais peu 4 peu elles dévoluent différemment dans les divers
groupes, & ce poinl gu'une fois le cerveau complétement déve-
loppé, il est bien difficile de retrouver les parties howmologues.
Pans le premier slade représenté figare 7, il est absolument
impossible de distmguer les uns des autres les embryons des
mammiléres, des oiseaux et des repliles. Comparez, au conlraire,
les embryons beaucoup plus développés ; vous constalerez netle-
ment les différences de développement. vous verrez surtout que le
ecrveau des deux maminiféres s'écarle beaucoup de celui des
oiscaux el des reptiles. Chez les deux derniers, ¢’esl le cerveau
moyen ; ehez les deux premiers, c'est déji le cerveau anlérieur qui
domine. Mais &4 ce momenl encore le cervean de Poiseau se dis-
fingue & peine de celui de la tortue, el le cerveau du chien est
ucore presque identiquement semblable & celui de homme, S'il
Vous arrive, au contraire, de comparer les cerveaux de ces qualre

_@mimaux & I'dge adulte, vous les trouverez alors tellemenl -diffé-

renls dans toutes leurs particularités analomiques gue vous
u'hésilerez pas un instant 4 dndiquer la provenance de chacun
deux. i

Pour vous montrer la parité originelle, puis la différenciation
leate et graduelle de lembryon chez les divers vertébrés, jai
pris pour exemple le terveaw, parce que cet organe de 'aclivité
mlellecluelle offre un indérét tout particulier; mais j'aurais po
prendre loul aussi bien leewur, le foie, les membres, en un
mol, une parlie queleonque du corps; car chaque organe passe
parles mémes phases d’évolution. En tout, au début, les divers
Mﬂébl:bs somt  semblables, puis pen a peu les particularitis
apparaissent, el les divers groupes, classes, ordres, familles,
gunres, se distingnent ot se hicrarchisent. ‘Dans, mes lecovs sur

e
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particulier.
- Certes, peu de parties du corps different aulanl entre elles
- que les extrémilés des divers vertéhrés. Or, veuillez com-
parer les extrémités anlérieures des divers embryons, el vous L
anrez bien de la peine & trouver une différence quelque peu iy
importante enlre le bras de 'homme, 'aile de 1'oiseau, la palle
antérieure du chien el le moignon difforme de la torlue. Vous
ne réussirez pas mieux si, en comparant les extrémilés poslérieures e
dans ces figures, vous cherchez a trouver les différences enlre
la jambe de ‘homme, la patte de Voisean, la patte postérieure
du chien el celle de la lortue. Dans ce slade initial, les extrémilés
antérieures et postérieures sont des palettes larges el courles, sur :
le bord libre desquelles les rudiments des cing doigls sont sim- -
plement cachés sous wne membrane natatoire. A un stade plus
précoce encore, les cing doigls méme ne soul pas encore indiqués,
et il est absolument impossible de distinguer les membres anlé- -
vicurs des extrémilés postérieures. Les uns et les autres sont
gseulemenl des prolongemenls Lrés simples. arrondis, qui ont
poussé de chaque coté du trenc. Enfin, dans le stade plus anlé-
rieur encore qui est représenté figure 7, les membres font enlie-
rement défaut, el l'embryon toul entier estun simple tronc sans
trace de membres.
Dans la conformation des embryons de quatre semaines od Fon
ne lrouve pas encoro le moindre caraclére de 'animal adulte, je
vous signalerai des organes extrémement importants, communs a
tous les vertébrés & co moment do leur évolution, mais qui plus
lard subissent les transformatinns les plus diverses. Yous, sans
aucun doute, yous connaissez les arcs branchiaux des poissons,
ces arcs osseux, échelonnés an nombre de trois on guatre, de
chaque ¢Oté du cou. et supportant les organes respiraloires des
poissons, c'est-di-dire cetle double série de lames rouges vulgaire-
ment appelées « les oules ». Or ces arcs branchiaux existenl dans )
le principe, chez 'homme, chez le chien, chez la poule el la lortue,
ainsi que chez tous les antres verlébreéss mais ils persistent et
deviennent des organes respiratoires chez les poissons. Chez les
. aulres verlébros, ils entrent dans la conslitulion de la face e de
Pappareil maxillaire en particulier ou bien dans celle des organes
de I'oute. ;
Enfin, je veux de nouveau appeler volre allention sur la queuc,

E:. Fanthropogénie (56), j'ai démontré ce fait pour chaque organe en

|
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que I'homme possédé a l'origine, comme tous les aul.rcs \"crlébr(‘.s-
Beaucoup de monisies espérent anxieusemenl depuis bien long-
lemps, comme preuve de I'étroile parenté de I'homme et des aulres

miféres, que l'on découvrira des « hommes a queue », el,
mm‘ coté, leurs adversaires, les dualisles, font sonner bien haul
que l'absence de queue est une des principales dilTérence_s phy-
siques enlre I'homme el les animaux, oubliant qu’il exisle en
réalilé beaucoup d’'animaux qui en sonl privés. Or, dans le premier
mois de son évolulion intra-ulérine, I'homme est muni d'une
queue tout aussi bien que les singes anoures, orang, chimpanzé,
gorille, ses plus proches voisins, el lous les verlébrés en géndéral.
Mais, tandis que chez la plupart d'entre eux, chez le chien, par
exemple, celte queue grandit pendant toute la durée du dévelop-
pement, chez 'homme et chez les mammiféres sans queue, elle
diminue a un certain moment de I'évolution et finit par s’atrophier
complétement. Pourtant, méme chez 'homme adulte, les traces de
la queue sont visibles encore; ce sont les trois ou cinq verlébres
caudales (verlebra coccyges) qui terminent inférieurement la co-
lonne verlébrale.

Aujourd’hui encore, on repousse trés habiluellement la plus
importante conséquence de la théorie de la descendance, ¢'est-a-
dire I'évolution paléontologique de I'homme & partir des mammi-
féres pithécoides et méme plus généralement des mammiféres
inférieurs; V'on tient pour impossible une telle mdétamorphose des
formes organiques. Mais, je vous le demande, I'évolution indivi-
duelle de I'homme, que je viens de vous retracer & grands Lrails,
est-elle moins étonnante ? N'est-il pas extrémement remarquable
que les vertébrés des classes les plus diverses, poissons amphi-
bies, reptiles, oiseaux et mammiféres, ne se puissent distinguer
les uns des autres, justement au début de leur évolution embryon-
naire, et que, beaucoup plus tard, quand déja les repliles el les
oiseaux se différencient nettement des mammiféres, le chien et
Fhomme soient encore presque identiques? En vérilé, si l'on
Compare enlre elles ces deux séries évolutives el si I'on se demande
laquelle des deux est la plus merveilleuse, on conviendra quil y a
plus de mystére dans I'ontogénie, c'est-a-dire dans le développe-
ment court et rapide de l'individu, que dans la phylogénie, c'est-
a-dire dans la lente et graduelle évolution généalogique. 11 s'agit,
en définitive, d'une métamorphose identiquement la méme; mais
cetle métamorphose s'opére dans le second cas & travers des mil-
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liers d'années; dans le premier, en quelques mois. Evidemment,
¢ette métamorphose si surprenante, si rapide, de lindividu dans.
Vonlogéneése, cette métamorphose que nous pouvons & chagque
instant constater par l'observation directe, est bien plus incom- %
! préhensible, bien plus étonnante que la méamorphose analogue, S

mais lente et graduelle, subie dans la phylogénése par la longue '
série ancestrale de Uindivido.

Les deux séries de développement organique, Vontogénése de
l'individu et la phylogénése du groupe, auquel il appartient, sonk
étiologiquement liées de la facon la plus intime. Jai liché d'expo-
sor en détail cette théorie, selon moi d'une extréme importance, 1
dans le deuxiéme volume de ma Morphelogie générale (4). et dans ;
mon Anthropogénie (36) j'en ai fait I'application & 'homme. Comme
Jje ai dit alors, V'ontogénése, on l'évolution individuelle, est une
courte et rapide récapitulation de la phylogénése, ou du dévelop-
pement du groupe correspondant, c'est-a-dire de la chaine ances-
trale de lindividu, et celle ontogénése <effectue conformément aux
lois de Uhérédité et de Uadaplation. (Morph. gén., I, p. 110-147,

371) Cette proposilion fondamentale est la loi générale la plus
capitale de I'évolution organique; cest la loi biogénétique fonda-
menlale.

Celte connexité intime de lontogénie et de la phylogénie est
une des preuves les plus capitales et les plus irréfutables de I=
théorie de la descendance, C'est seulement en invoquant les lois
de Uhérédité et de Padaptation quil est possible d'expliquer ces
faits. 11 faut surtoul recourir aux lois que nous avons appelées
lois de I'hérédité abrégée, simultanée el avec identilé de siége-

Quand un organisme élevé et compliqué, comme l'organisme
humain ou celui de tout autre mammiféere, d'abord simple amas
cellulaire, s'éléve, progresse, en Se différenciant et se perfee—
tionnant de plus en plus, il parcourt la méme série de mélamor-
phoses que, durant un laps de temps incommensurable, ses ancé-
tres ont parcouru avant lui. J'ai déja dit précédemment quelques
mots de ce parallélisme si important entre les deux évolutiouns
individuelle et collective. Cerlaines phases primordiales du déve-
loppemeut humain correspondent absolument & certaines confor-
malions qui persistent toule la vie chez les poissons inférienrs.
Puis l'organisation, d'abord pisciforme, devient amphibie. Clest
beaucoup plus tardivement quapparaissent les caracléres par-
ticuliers aux mammiféres : lon peut ainsi reconnaitre, dans .
15
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' w série de phases évolutives successives, les différents
 degrés d'un développement progressif qui correspondent  ¢vi-
" demment aux particularités distinetives des divers ordres ol
nilles de mammiféres. De méme aussi nous voyons les ancélres
ma el des mammiléres supérieurs se succéder dans
Je méme ordre généalogiquement : les poissons apparaissent
les premiers, puis viennent les amphibies, plus tard les mammi-
féres inférieurs et enfin les mammiféres supérieurs. lei encore
il ¥ a parallélisme parfait entre lévolution embryologique de
Pindividu et I'évolution paléontologique du groupe entier anquel
il appartient; et ce fait si intéressanl, si capital, ne saurail
s'expliquer que par action combinéde des lois de I'hérédilé el de
Fadaptalion.

Le parallélisme paléontologique et embryologique, que nous
venons de ciler, nous conduit 4 remarquer une lroisiéme série
" évolulive étroitement velide aux deux premiéres, el qui. d'une
' maniére générale, lenr est également paralléle. Jentends parler
3 de celte série de formes évolutives, donl s‘eceupe Planatomie com-
',’\ : parée, et gque jappellerai évolulion sgstémaligue ouw spécifique. Je
1 ~désigne par celle expression ensemble de ces formes diverses,
mais pourtant analogues el reliées 'une a Pautre, qui coexistent
& un moment denné de histoire géologique, par exemple & notre
€poque, Quand l'anatomie comparée rapproche entre elles les

;- diverses formes achevées des organiswes, elle s'efforce d'en dé-
e gager le lype commun emipreint dans Lloutes ces formes analogues,
R ‘especes, genres, classes, ete.. mais que la différencialion a seu-
> lement plus ou moins voilée. Elle tiche de constraire I'échelle du
- progrés réalisé par les divers degrés de perfeclionnemenl des
2 rameaux divergents du groupe. Pour ne pas sorlir de l'exemple
e que nous avons choisi, disons que lanalomie comparée nouns
montre comment les organcs isolés et les systémes d'organes du
48 groupe verléhré se sont inégalement différenciés el perfectionnés

dans les diverses classes, familles et espéces de ce groupe. Elle
mnous explique comment la série des classes vertébrées s'éléve
: des poissons aux mammiféres en passanl par les amphibies;
. commenl, parvenue a celte classe, elle forme une échelle ascen-
3 dante des ordres de mammiféres inférieurs aux ondres supérieurs.
- Celle tendance & déterminer une série bien lice de développement
o8 snalomique, nous les rencontrons dans les travaux de tous les
’ maltres en analomie comparée, & toutes les époques, duns les
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travanx de Gaethe, Meckel, Cuvier, Jean Malier, Gegenbaur et
Husiey (5). -

La série dvolulive des formes achevées, donl analomie com-
parée démontre Pexistence dans les divers degrés de divergence
ot de progrés du systéme organigue, celle série, que nous avous
appelée sévie du développement systématique, est paralléle @ la
série d'évolution paléontologique, puisqu'elle embrasse le résullat
analomigque de celte derniére; elle est aussi parvallele 4 la série
d'évolution individuelle, puisque celle-ci est elle-méme paralicle
& la série paléontologique, En effel, deux lignes paraliéles & une
traisieme sont paralléles entre elles,

La différenciation multiforme et Uinégal degré de perfectionne-
ment, que Panatomie comparée démontre exister dans la série évo-
Jutive laxinomique, sont essentiellement dus & la diversilé erois-
sanle des conditions dexistence auxquelles les difiérents groupes
onl div s'adapter dans la lutte pour Pexistence, et aussi a liné-
gale promplitude, a lindgale perfection. avee lesquelles cetle
adaplation s'est effecluée. Les gronpes conservalenrs, ceux qui
onl gardé avee le plus de ténacité les particularilés acquises, restent
slalionnaires, par cela mAme, au degré d'évolution le plus bas el
Je plus rudimentaire. Les groupes, chez qui un progres multiforme
Sest effectvé le plus rapidement possible, ceux qui sc sont adap-
Ws avee le plus d'empressement aux condilions plus compleves
de Vexislence, coux-li atteignent le plus haut degré de perfection.
Plus le monde orgonique s'est développé a travers les periodes
géologiques, plus celte divergence entre les groupes inférienrs
conservateurs ¢l Jes groupes supérienrs progressifs a di gran-
dir. 1l en est de méme, comme chacun sait, dans I'histoire des
peuples.

Cela nous explique pourquoi, ainsi qu'on I'a conslalé, les
groupes apimaus el végélanx les plus parfails alleignent le plus
haut degré de développement dans un lemps relativement court,
tandis que les groupes les plus inférienrs, les plus conservaleurs,
restent ummobiles & travers o longue série des siéeies sur I'éehe-
lon inférieur qu'ils eccupaient dans l'origine, ou ne progressent
~ que pen & pen avec une exiréme .enteur. La méme loi se manileste
. nettement dans la série ancestrale de 'homme. Les requins actuels

* se rapprochent encore beaucoup des poissons primilifs, figurant

~ parmi les plus anciens ancétres vertébrés de lhomme; de méme

~ les amphibies actuels les plus inférieurs (protées et salamandres)
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tiennent de trés prés aux amphibies issus de ces poissons primilifs.
De méme encore les ancétres plus récenls de 'homme, les mono-
trémes el les marsupiaux, les plus anciens de tous les mammi-
sont aussi les plus imparfaits des mammiféres actuels. Les
is d'hérédité et dadaplation, & nous bien connues, suffisent
pleinement i rendre raison de ce fait capital, que 'on peut appele_r
le parallélisme des évolutions individuelle, paléonlologique el laxi-
nomigue du progrés el de la différenciation. Quel adversaire de la
théorie de la descendance est capable d'expliquer ces faits si
remarquables ? Mais la théorie de la descendance en rend trés
bien raison en invoquant les lois de I'hérédité et de l'adap-
tation ?

Si l'on saisil bien toute la porlée de ce parallélisme dans les
trois séries d'évelution orgauique, on admettra plus facilement
encore le corollaire explicatif suivant. L'ontogénie, ou lhistoire
du développement individuel de chaque organisme (embryologie
el métamorphologie), forme une chaine simple, non ramifié¢e,
une échelle ; il en est de méme de la partie de la phylogénie, qui
comprend I'évolution paléentologique des ancétres directs de toul
organisme individuel. An contraire, la phylogénie tout enliére
qui se manifeste & nos yeux dans la classificalion systématique
de toul groupe organique ou phylum, el qui comprend le dévelop
pement paléontologique de toutes les branches de ce groupe,
cette phylogénie forme une série évolutive ramifiée, un wéri-
table arbre généalogique. Comparez entre eux les divers ra-
meaux de cel arbre généalogique, el disposez-les I'un prés de
Fautre d'aprés leur degré de différenciation et de perfectionne-
ment, vous obliendrez ainsi la série évolutive taxinomique et
ramifiée 4 l'anatomie comparée. Celte derniére série, si on I'éta-
blit exactement, esl sussi paralléle a la phylogénie tout enliére,
mais elle ne l'est que partiellemenl a l'ontogénie ; c'est qu'en
eflel lontogénie est, elle aussi, paralléle seulement & une partie de
la phylogénie.

Tous les fails d'évolution organique indigués dans les pages pré-
cédenles, particulierement le triple parallélisme généalogique
ainsi que les lois de différenciation et de progrés visibles dans ces
Lrois séries, en y ajoutant le groupe enlicr des organes rudimen-
laires, sont évidemment des prenves extrémement fortes en faveur
de la vérité de la théorie généalogique. Celle théore peul seule
en rendre raison, tandis que ses adversaires sonl impuissants 4
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Théorie évolutive ds l'univers et de la terre.
Génération spontanée. — Théorie du carbone. — Théorie
des plastides.

Hisloire de "évolution terrestre. — Théorie Kantienne de I'évolulion de
Funivers, ou théorie cosmologique des gaz. — Evidution du soleil, des

[ planctes el de la lune. — Origine premiére del'ean. — Comparaison des”
o - . orgenismes el des inorganismes. — Matidre organique el matiére inorga-
v nique. — Degrés de densilé ou éats d'agrégation. — Combinaisons car-

bonées albuminoides. — Formes organiques el inorganiques, — Cris-
- laux el organisames sans organes on sans structure. — Forces orga-

nigques ou inorganiques. — Foree vitale, — Croissance el adaplalion
: dans les eristanx el dans les organismes. — Force formatrice du cris-
il tal. — Unile de Ia nature organique et inorganique. — Géndération
= spontanée ou archigonie. — Autogonice el plasmagonie. — Origine des
e monéres par génération spontanée. — Origine des cellules desmonéres. —
Théorie cellulaire. — Théorie des plastides. — Plastides ou maltériaux
P & organiques modeles . —Cytodes et cellules. — Ouatre différentes espéces
= de plastides.

3N Messieurs, dans les considérations précédentes, nous avons sur-
e tout cherché a expliquer comwment de nouvelles especes animales
: ol végélales pouvatent provenir des espéces existantes. Invo-
quanl la théorie de Darwin, nous avons résolu le probléme, en
o d‘iunl que la sélection naturelle dans la lutte pour l'existence,
- est-d-dire -!'Ietion combinée des lois d'hérédité el d'adaptalion,
i . m Mt & produire mécaniquement Vinfinie variété
- des divers animaox el végétaux organisés en apparence d'aprés
| N un plan pn!médiu! En suivant cette exposilion, vous vous serez
4 sans doute déji maintes fois posé la queslion suivanle : Mais com-
1 mt sonl nés les premiers organismes ou l'organisme ancestral
e “ni@nel dont nous descendons tous ¢
b lallll:t—h * répondu i cetle question (2) par I'hypothése de la
R généralion spontanée ou archigonie. Au contraire, Darwin glisse

v
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sur ce poinl, en disanl expressément « qu'il ne s'occupe ni de

Forigine des forces fondamentales de Uintelligence ni de celles e
Ia vie ». A la fin de son livre, il s'exprime & ce sujel en ces lermes :

« JFadmels que vraisemblablement tous les Alres ofganisés,
ayont vécu sur la lerre, descendent d'une forme primitive quel-

congue que le Créateur a animdée du souffle de la vie. » En oulre,

pour tranguilliser ceux qui voient dans la théorie de la descen-
dance « la destruction de 'ordre moral tout enlier », Darwin s'en.
pélere 4 un eélébre écrivain ecclésiastique, qui lui avait éerit : « Je
me suis convaigen peun & peu que croire d la création d'un pelit
nombre de types primilifs, saseeplibles de se transformer par
évolulion spontanée en d'antres formes nécessaires, ce n'est pas
se faire de la divinité une idée moins élevée que de la supposer
contrainle 4 vecourir sans cesse & de pouveaux acles créaleurs,
pour combler les vides résultant du jen méme des lois qu’elle a
élablies. » Ceux dont le ceeur a besoin de croire a une création.
surnaturelle pourront trouver un refuge dans celte interprétation.
On peut concilier celle croyance avec la théorie de la descen-
dance: en effel, créer un senl organisme primitif capable d'en-
gendrer lous les aulres par hérédité et adaplation est réellement
plus digne de la puoissance el de la sagesse du Créateur que de
supposer qu'il a eréé successivemenl el une 4 une les nombreuses
espéces denl la terre est peuplée.

Attribuer V'origine des premiers organismes lervestres, peres de
tous les aulres, & Uaclivité voulue et combinée d'un créaleur per-
sonnel. c'est renoncer 4 en donner une explication scienlifique,
c'est quitter le terrain de la vraie science pour entrer dans le
domaine de la croyance poélique, qui en est absolument dislinet.
Admeltre un créatenr surnalurel, c'est se plonger dans Finintelli--
gible. Mais, avant de nous résoudre a ce pas décisif, avaat de
renoncer ainsi 4 toute interprétation scientifique de Torigine des.
organismes, notre devoir est d'essayer d'expligquer celte origine-
par hypothése mécanique. Il est nécessaire d’examiner si réellement.
ces phénoménes sont s merveillenx, de voir si nous ne pouvons.
expliquer Povigine de ce prewmier organisme lout naturellement,
par use théorie acceptable, Dans ce cas, il faudrail renoncer au
miracle de la création. :

Pour cela nous devons remonter bien plus haut, dtudier la cos-
mogonie naturelle de la lerre, et méme tracer & MM&
cosmogonie naturelle de I'univers entier, Vous savez tous que,
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«de In constitulion actuelle de la lerre, on a tiré une conclusion
jusqu'a présent non réfulée, savoir : que linlérieur de nolre
globe est en fusion et gque 'enveloppe solide, formée de couches
superposées, & la surface de laquelle vivenl les &lres organisés,
m'esl Mu'une crodle mince, une écorce eaveloppant un noyau
incandescent. Des observations, des déductions de toute nature,
toutes concordantes entre elles, justifient cetle maniére de voir. 1
faut citer tout d'abord le fait de I'élévation de la température, a
mesure: qu'on pénétre vers le centre du globe. Plus on descend, el
plus la lempératures'éléve en suivant la proportion réguliére d'envi-
ron un degré pour une profondeur de 100 pieds. A une profondeur
de & milles, il y aurait déja une température de 1.500°, suf-
fisante pour maintenir en fusion la plupart des matériaux solides
de T'écorce terrestre. Mais celte profondeur de 6 milles esl sen-
lemenl la 286* partie du diamétre terrestre (1.717 milles). Nous
savons encore que les sources provenant d'une certaine profon-
deur ont une température trés élevée et parfois méme jaillissent
bouillantes & la surface du sol. Citons enfin, & titre de témoi-
gnages importants, les phénoménes volecaniques, 'éruption de
maliéres minérales en fusion par certaines fissures de I'écorce
Rerrestre. Tous ces faits permellent de conclure sdrement que
Fécorce terrestre solide ne constitue quiune faible fraction, pas
méme la milliéme partie do diamétre terrestre, et que la terre est
encore auvjourd’hui en majeure partie a T'état de maliére en
fusion.

En appliquant cette hypothése & [Ihistoire de I'évolution du
globe terresire, nous sommes amenés & faire encore un pas en
avant, & suppoeser qu'autrefois la terre entiére a été en fusion, et
que cetle formalion d'une mince écorce solide fut un phénoméne
<onséculil. D'abord la surface du globe incandescent s'est épaissie
peud peu, en se refroidissant par le rayonnement de cetle chaleur
intense dans les espaces célestes, relalivement glacés, et il <e
forma une mince écorce. Nombre de faits prouvent que la tempé-
ralure lerrestre élail, dans le principe, beaucoup plus élevée. On
pfml invoquer, par exemple, la distribution uniforme des orga-
mismes dans les premiers dges géologiques. Aujourd’hui les
diverses zones terrestres ont chacune une population animale et
végélale spéciale, correspondant & la diversité des températures
moyennes; or, il en ¢lait tout autrement d’abord, et la distribulion
des fossiles, durant les cycles écoulés nous montre que ce fut
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trés tardivement, 4 une période relativement récente de I'hisloire
organique ter:rgﬁlre. an débul de l'dge eénolithique ou lertiaire,
que ‘5o produisit la dilférenciation des zones ¢l de lears popula-
Lions corrmlspondanles. Pendant 'énorme durée des dges primaire
¢l secondaire. les plantes dites tropicales, 4 qui une température
élevée esl nécessaire, vivaienl non seulement dans les zones
actuellement chaudes, dans les zones équatoriales, mais aussi
dans les zones actuellement tempérées et froides. Bien d'autres
faits dénotent qu'il s’est produit un graduel abaissement de la
température du globe terrestre en général et surtout un refroidis-
sement consécutif de I'"écorce terrestre des régions polaires. Dans
ses remarquables recherches sur les lois de I'évolution du mende
organique, Bronn (19) a réuni les nombreuses preuves géologiques
et paléontologiques de ce fail.

Toules ces preuves, que vienl appuyer V'astronomie malhéma-
tique du systéme de l'univers, servent de base a la théorie, qui
nous montre la terre & 1'élat de globe en fusion, incandescent, 4
une époque infiniment lointaine, bien antérieurement A l'appari-
tion des élres organisés. Mais, d'aulre part, cette théorie est
d'secord avec la théorie grandiose de Kanl sur l'ovigine du
sysleme du monde et particulitrement de notre systéme plané-
taire. En 1755, notre philosophe critique Kant (32) conslruisif,
daprés des fails mathématiques et astronomigues, celte théorie
plus explicitement formulée par les célébres mathémaliciens
Laplace et Herschell. Anjourd'hm encore cetle cosmogonie, ou
théorie de l'évolution de l'univers, a conservé presque loute sa
valeur: nulle autre théorie préférable ne I'a supplantée, et les
mathématiciens, les astronomes et les géologues onl travaillé a
V'étayer de preuves loujours plus nombreuses et plus solides.

Selon la cosmogonie de Kant, & un moment infiniment loin-
loin de sa durée, toul l'univers élail un chaos gazeur. Les maté-
rinux, qui actuellement sont & divers degrés de solidité soit sur la
terre, soil sur les autres asires, les agrégats solides, demi-solides,
liquides, élastiques ou gazeux, qui depuis lors se sonl différencics,
élaient & lorigine confondus en une masse homogéne remplis-

sant lunivers el maintenue & un élat d'extréme ténuité par upe

température excessivement élevée. Les millions dastres groupés
maintenant en systémes solaires pexistaient pas encore. lls naqui-
rent par suite d'un mouvement général de rotation, pendant la
durée duquel un cerlain pombre de masses plus solides que lo'

ot



‘ - ‘w de Ia nhs_hnm‘ gazeuse agirenl dés lors el se condensérent

<ur elle, comme centres d'atlraction. Ainsi le nuage chaolique
primitif ou gaz cosmique se parlagea en un cerlain nombre de
nébuleu sphériques, animées d'un mouvemenl de rolation el
se condensanl de plus en plus. Noire sysiéme solaire ful une de
ces ¢normes nébuleuses, dont les parties s'ordonnérent et gravi-
térent aunlour d'un centre commun, le noyau solaire. Celle nébu-
leuse pril, comme toutes les anlres, en verlu de son mouvement
" rotaloire, la forme d’un sphéroide, d'une boule aplatie.

Tandis que la force centripéle attivail toujours vers le centre
immobile les molécules entrainées dans le mouvement de rolation
el condensail de plus en plus la nébuleuse, la force cenlrifuge,

_au contraire, lendail & écarter du cenlre les molécules périphé-
riques et a les disséminer au loin. C'élait dans la zone équaloviale
e cetle sphére aplalie aux poles, que la force centrifuge avail le
plus de puissance : aussi, dés qu'en vertu de la condensalion
croissante, elle put Femporter sur la force cenlripéle, des an-
neanx nébuleux se séparérent de la sphére tournante dans celle
région équatoriale. Ces anneaux nébulenx dessinaient l'orbite des
fulures planétes. Peu & peu la masse nébuleuse des anneaunx se
condensa en planétes, tournant elles-mémes sur leyr axe, lout
en gravitanl autour du corps cenlral. De nouveaux anneaux nébu-
leux se détachérent exactement de la méme maniére de la masse
planétaire, dés que la foree centrifuge l'emporta de nouveau sur
Ia foree centripite, el ces anveaux tournerenl aulour des planétes,
comme celles-ci tonrnaient autour du soleil. Ainsi se forméreut
les lunes : une seule pour la Terre, guatre pour Jupiter el six
pour Uranus. Aujonrd’hui encore, l'snnean de Saturne nous
représenle une June & cetle phase primitive de sdn évolution. A
mesure que I'abaissement de tempéralure augmentait, ces phéno-
ménes si simples de condensation et de dispersion se répélaient un
plus grand nombre de fois, et ainsi naquirent les divers syslemes
solaires, les planétes el lears satellites ou lunes, les unes gravitant
circulairement aulour de leur soleil central et les autres tournant
aulour de lenrs planétes.

Ifen i pen, par les progrés du refroidissement et de la conden-
salion, les astres animés d'un mouvement de rotation passérent
de Vélal goazenx primitif & celui de corps en fusion. Par le fait

méme de celle condensation croissante, une grande quantilé de

chalear se dégagea, et tous ces corps, entrainés par la gravilation,
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soleils, planétes. lunes, devinrenl des glohes incandescenls, sem-
blables & d'énormes goulles de wétal en fusion, rayonnant de la
chalenr el de la lumiére. A cause de la déperdition de chaleur due
a ce rayonnement, la masse en fusion se condensa epcore, et il
se forma & la sprlace de la sphére ineandescente une mince
couche solide, Pour tous ces phénoménes, la lerre, notre mére
commune, n'a pas di différer nolabloment des aulres corps
eélestes.

Le but spécial de ces lecons ne nous preserit pas dexposer en
détail « Thistoire de la eréation naturelle de I'univers », de passer
en revue les divers systémes solaires et planétaires, et d’énumérer
toules les preuves mathématiques, astronomiques el géologiques,
sur lesquelles repose cefte grande conceplion cosmique. Je me
bornerai donc aux données générales ci-dessus exposées, et, pour
plus de détail, je vous renvoie a |'Histoire générale de la nalare
el 4 la Théarie du ciel de Kant (22), ainsi qu'a l'exeellent oonvrage
Création et Exlinclion de Carus Sterne (26). Jajouterai cepen-
dant que celte admirable théorie, & laguelle on pourrait donner
le nom de théorie cosmologigue gazeuse, s'accorde jusquiei avee
I'ensemble des fails généraux connns el n'est absolument incon-
ciliable avec aucun d'eux. En outre, celte théerie est purement
mécanique ou monistique ;  elle inveque seulement les forees
inhérentes i la matiere éternelle et exclut entitrement tout pheé-
noméne surmaturel, toute aclivité voulue el consciente d'un créa-
teur personnel. La théorvie cosmelogique gazeuse occupe dope
dans Panorganologic et spécialement dans la géologie uwne place
aussi importunte que ki (héorie géndéalogique de Lamarck en
biologie et en anthropologie; comme celte dernitre, elle est lo
couronnement de notre ensemble de connaissanees. Ces théores
sappuient exclusivement l'ane el Paatre sur des cansds premiéres,
mécaniques et inconscientes (causwe efficientes), jamais sur des
causes conseienles, poursuivant un but (cause finales). Toutes les
deux par conséquent satisfont aux conditions d'une théorie scienti-
fique et conserveront toute leur valeur, tant qu'elles n'asuront pas
été remplacées par une théorie préférable.

Javeuerai néanmoins qulil y a dans la cosmoegonie grandiose
de Kant un coté faible, qui ne nous permet pas de Faccepler sans
restriction commme lu théorie de la descendance de Lamarck. I y
a des difficultés wussi grandes que variées & admettre Pidée d'un
chaos gazeux primitif remplissant'univers; mais une difficulté plos
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grande et plus insoluble encore, c'est que la théorie cosmoloj
gique des gaz ne nous explique en rien la premiére impulsion, qui
imprima mouvement rotatoire 4 la masse gazeuse remplissant
l'unimrs.tn cherchant cetle impulsion premiére, nous sommnies
involontairement conduits & songer 4 « un premier commence-
ment ». Mais, quand il s'agit du mouvement éternel de l'univers,
un premier commencement est aussi peu concevable qu'un arrét
définitif.

Dans l'espace et dans le temps, I'univers est sans bornes et

sans mesure. 11 est éternel ; il est indéfini; et, en ce qui touche le

mouvement ininterrompu, entrainant les molécules de l'univers,
110US ne pouvens songer ni 4 un commencement ni & une fin. Les
lois de la conservation de la force et de la conservation de la maliére
sur lesquelles repose toute notre conception dé la nature nous
interdisent toute autre maniére de voir. Le monde, en tant qu'objet
de la connaissance humaine, nous offre le spectale d'un enchaine-
ment continu de mouvements matériels entrainant avec eux un
perpétuel changement de formes. Toule forme élant le résultal
fugitif d'une somme de mouvemenls est a ce lilre périssable el
d'une durée limilée. Mais, en dépil des perpétuels changements des
formes, la maliére et la force, qui lui est inhérente, demeurent
¢ternelles et indestructibles.

Bien que la théorie cosmologique gazeuse de Kant ne puisse
nous moliver d'une maniére satisfaisante le mouvement évolutif de
l'univers enlier au dela du chaos gazeux, bien qu'on lui puisse
objecter de nombreuses et graves difficultés surtout au point de vue
chimique et géologique, pourtant elle a le grand mérite d'expligquer
irés bien par évolution tout le systtme du monde observé, ainsi
que l'anatomie des systémes solaires et spécialement de nolse
planéle. Peulsétre en réalité cette évolution a-t-elle été tout autre;
peul-étre, comme lI'a prélendu Radenhausen, l'ingénieux auleur
A"« Isis » et A" « Osiris » (33), les planétes et notre terre sont-elles
nées par lagrégalion de petites météorites dispersées en nombre
@ndéﬁni dans toul I'espace cosmique, ou de toute aulre fagon. Mais
]l_lqu°ici personne encore n'a pu nous donner une théorie évolutive
““l"_ de celle-la, ni remplacer la cosmogonie de Kant par une
théorie préférable,

U st e et
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pelite partie de cet univers, & nolre lerre maler-
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nelle, que nous avons laissée & I'élal de globe incandescent, aplali
aux poles el recouvert d'une mince 4corce solide, due & son refroi-
dissement. La premiére crofite solidifiée revélail toule la super-
ficie du sphéroide terrestre d'une enveloppe unie el continue.
Mais bientdt cette surface devint raboteuse et inégale. Par les pro-
grés du refroidissement, le noyau incandescent se condensail, se
contractait de plus en plus, d'oi un raceourcissement duo- dia-
metre terrestre; or, I'écorce mince et rigide, qui ne pouvait suivre
dans son mouvement le retrait du noyau fluide, se fendil en
maint endroit. Sans la pression atmosphérique, qui sans cesse
refoulait cette écorce, il se serail formé un espace vide entre elle
et le noyau. D'autres inégalités provinrent vraisemblablement de
ce qu’en différents points I'écorce refroidie se [éla, se fissura eén se
solidifiant. Par ces fissures, la substance du noyau incandescent
jaillit de nouveau et se solidifia 4 son tour. Ainsi se formérent
de bonne heure maintes saillies et dépressions, qui ltureat les
premiéres assises des montagnes et les premiers rudiments des
vallées,

Une fois la température du globe terrestre abaissée jusqu'a un
certain degré, un phénoméne nouveau et trés importanl se pro-
duisit, je veux parler de la premiére apparition de leau. Jusquwalors
l'eau avait flotté a I'état de vapeur au sein de l'atmospheére. Evi-
demment, pour que l'eau pit passer a I'état liquide, il fallait gque
la température atmosphérique slabaissat notablement. Alors com-
menca un autre remaniement de la surface terresire par l'action
de I'eau. En tombant sous la forme d'une pluie perpétuelle, cette
masse d'ean délayait, en les nivelant, les saillies de l'écorce ter-
restre ; le limon ainsi entrainé comblait les vallées; il se déposail
par couches el constituail ces énormes formalions nepluniennes
de 1'écorce tervestre, qui, depuis, ont grandi sans interruption et
sur lesquelles nous reviendrons avec plus de détail dans la pro-
chaine legon.

Quand I'écorce terrestre ful ainsi refroidie, quand l'eau s’y ful
condensée a 'état liquide, quand la crodte terrestre, jusqu’alors
aride, fut recouverte d'eau liquide, alors apparurenl les premiers
organismes. En eflet, tous les animaux, toules les plantes, tous
les organismes en général sont constitués en grande partie ou
méme en majeure partie par de eau i I'élat liquide, qui se com-
bine d'une maniére spéciale avec les aulres malériaux et les
maintient a I'état dagrégats semi-fluides. De ces données géneé-
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a8 ORIGINE DES PREMIERS ORGANISAIS
* *“ I'histoire lerrestré inorganique neus pouvons d:.".d‘utre
un foil important, c'est que la vie a commencé sar la terre & un
 moment iné, que les organismes tervestres n'onl pas lou-
jours exis mais sont nés & un certain moment,
" Demandons-nous mainlenant comment nous devons nous figu-
rer celle origine des premicrs organismes. Aujourd'hui encore la
des naturalistes. une fois parvenus & ce pont, sonl tenltés
demoncer a loute explication naturelle et de chercher un refuge
dans le miracle d'upe créalion incompréhensible. Par lia, comme
pous lavons déja fait remarquer, ils meltent le pied hors du
domaine de Thistoire naturelle et remoncent & poursuivre plus
Join l'enchainement des fails de celte science. Pour nons, avanl
de perdre ainsi courage, avanl de faire ce pas déeisif, avanl de
désespérer davoir jamais une nolion claire sur ce fail capital,
neus veuleas du moins essayer de l'expliquer. Voyons si réelle-
ment Porigine d'ss premicr organisme naissanl de la maliére
inorganique, la génération d'un corps vivanl par la maliére sans
vie, sont des phénoménes inconcevables et en dehors de loule
expérience connue. En un mol, examinons la question de la giénd-
ration spontanée on archigonie. Avant loul, il importe de deler-
miner les propriétés fondamentales des corps dils privés de vie
on inorganiques et des corps vivaats ou organigues ; il faul discer-
ner ce qui est commun aux deux espices de corps et ce qui est
spécial & chooun deox. Il est d'antant plus nécessaire dinsister
ici sur cette comparaison entre les organismes el les inorganismes,
qu'elle est habituellement négligée. quoigu'elle soit indispensable
pour se faire une idée juste, nnilaire ou monilisque, de I'ensemble
de la natare. Notre premier soin devra élre dexaminer isolément
les trois propriélés fondamentales de loul corps, savoir: la
matiére, la forme el la force. Commencons par la maticre. (Morph.
gén., L 444,
Grace 4 la chimie, nous sommes parvenus & réduive lous les
; corps connus 4 un pelit nombre d'éléments ou matériaux primor-
l diawx, non décomposables, par exemple, en carbone, oxygéne,
azole, soufre, el en divers mélaux : polassium, sodinm, fer, or, ele.
On compte anjound’hui environ de soixanle-qualre & soixanle-six
de ces ¢léments on maoléviaux primordiaux. La plapart d'enire
eux sonl rares el pen importants ; quelgques-uns sont fort répandus
eb constituent .pon senlement la plupart des inorganismes, mais
meme ous les organismes. Si nous comparons mainlenant ces
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ORGANIEMES ET INORGANISMES

3 éléments, qui constituent le corps des organismes, avec ceux qui
‘a1 se trouvenl dans les inorganvismes, nons noterons d'abord un fait
bien important, ¢’est quil wWexiste dans les animaux et les vége-
laux aucune matiére primordiale qui ne se retrouve dans la nature '8
privée de vie. Il n’y a pas d'éléments on de malériaux primordiaux : i
organiques. Les différences chimiques et physiques entre les orga-
nismes et les anorganismes ne reposent pas sur la diversité de
nature de leurs malérianx primordiaux, mais bien sur des modes
spéciaux de combinaison chimique de ces éléments premiers. De
cette diversilé dans les modes de combinaison résullent, en effel,
certaines particularités physiques, nolamment en ce (jui concerne
la densité des malériaux, et ces particularités semblent. an pre-
mier abord, crenser un abime entre les denx catégories des corps.
Les corps conslitués inorganiquement, sans vie, ont ce degré de
J densité que nous appelons solide, comme les cristaux, les pierrves '
amorphes ; ou bien ils sont i I'état lipuide. comme Uean ; ou bien =
enfin ils se présentent a Vétat gazeax. Vous savez que ces Irois
divers degrés de densilé, que ces modes d'agrégalion ne lLiennent
en aucune facon & la diversité des éléments constiluants, mais
dépendent du degré de la température. Toul corps anorganique
solide penl, par suile de I'élévation de la température, passer
d'abord & I'état liquide ou de fusion ; pus, par le fail d'une lem-
pérature plus élevée encore, revélir I'état gazenx ou élastique. De
méme tout corps gazeux peul, par an abaissement convenable de
la température, passer dabord & I'état liquide, puis a étal solide. -
A edlé de ces lrois modes de densilé des inorganismes, tous les g
corps vivants, animaux et végélaux, nous offrent un qualricine : )
mode d'agrégation tout spécial. Ce n'est ni la solidié¢ de la pierrve .
ni la liquidité de leaun, mais bien an élat inlermediaire, scmi- -
solide ou semi-fluide. Dans tous les corps vivanls sans exceplion, 4
une cealaine quantité d'eau est unie d'une maniére toule spéciale '
aux malérianx solides ; c'est méme de celle union caraclérishique ;
5 de Teau avec les matitres organiques que provient cel ¢lal, o1 ¥
solide ni flaide, qui joue un si grand réle dans Vexplicalion des vl
phénoménes de la vie. Clest daus les propriélés physiques et
chimiques de l'une des sushlances primordiales, indécomposables, £
du carbene, quil faut chercher la raison essenlielle de cel étal.
(Morph. gén., 122-130.) o
De tous les éléments, le carbone esl pour nous do.hmnaonp le :
plus intéressant, le plus important: car, dans tous les corps
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- ; CORPS ALBUMINOIDES
* 3 DES

% animaux el végétaux, cette matiére primordiale joue le role

principal. C'est cet ¢lément, qui, par cetlgi: te.ndance spéciale & for-
mer avec les aulres éléments des combinaisons complexes, pro-
duit grande diversité dans la constitulion chimique, et par
mu:,uxu les formes el les propriétés vitales des animaux et des
plantes. La propriété caracléristique du carbone, c'est de pouvoir
“se combiner avec les autres éléments, dans des proportions infini-
ment variées en nombre el en poids. C'est par la combinaison
du carbone avee les trois autres éléments, l'oxygéne, 'hydrogéne et
lazote, auxquels il faul ajouler le plus souvent le soufre el aussi
le phosphore, que naissent ces combinaisons extrémement im-
portantes, ce premier el indispensable substratum de tous les
phénoménes vitaux, je veux parler des composés albuminoides
(mali¢res proléiques), Déja, en nous occupant des monéres, nous
avons constalé lexistence d'organismes extrémement simples,
donl le corps, méme bien développé, se compose seulement d'un
pelil grumean semi-solide, albuminoide ; ce sonl ld des organis-
mes extrémement précieux pour se rendre compte de origine de la
vie. Mais, 4 un moment de leur existence, quand ils sont encore
& I'état d'ovules ou de cellules germinatives, la plupart des autres
organismes sont aussi, essentiellement. de simples petits grumeaux
de celle sabstance albuminoide, plasma ou protoplasma. Ils
different alors des monéres seulement en ce que, dans l'intérieur
du corpuscule albuminoide, le noyan (nucleus) se distingue de la
maliére cellulaire ambiante. Comme nous l'avous déjd remarqué
précédemment, ces cellules d'une fexture si simple sont des
ciloyens, qui, par le concert de leur action et la division de leur
travail, font des organismes les plus parfaits un état cellulaire
républicain. Grace a Vaclivité de ces corpuscules albuminoides,
les formes complexes et les phénomenes citaux des organismes
supérieurs parviennent i se réaliser,

Cest pour la biologie moderne el spécialement pour Ihisto-
logie un bien grand triomphe que d'avoir ramené i ces éléments
malériels le miracle des phénoménes vitaux et d'avoir démontré
que les propriélés physiques el chimiques infinimen! variées el com-
pl’c::u des corps albuminoides sont les causes essenlielles des phéno-
menes organiques ou vilaur. Toules les formes organiques si
d"'f"s_ﬂf' sont, en premier lieu et immédiatement, le résullat de 1'as-
soclation des divers types de cellules. Les dissemblances infiniment
nowbreuses dans la forme, le volume, le groupement des cellules
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résultent uniquement d'une lente division du travail, d'un lent
perfectionnement des particules plasmatiques, simples el homo-
génes, qui, dans le principe, étaient les seuls représentants de la
vie cellulaire. D'oui il suil nécessairement que les phénoménes
primordiaux de la vie organique, la nutrition et la reproduction,
que leurs manifestations soient complexes ou simples, peuvent
se ramener 4 la constitution matérielle de cette substance plas-

matique albuminoide, du plasma. Ce Sonl la deux activités vilales

dont toutes les autres se sont dégagées peu a peu. L'explication
générale de la vie n'est done pas plus difficile pour nous mainie-

nant que celle des propriétés physiques des corps inorganiques. -

Tous les phénoménes vitaux, tous les faits de I'évolution des op-
ganismes dépendent étroitement de la constitution chimique et
des forces de la matiére organique, comme les phénoménes vitaux
des cristaux inorganiques, c'est-a-dire leur ecroissance, leurs
forpmes spécifiques, dépendent de leur composition chimigue et
de leur état physique. Certainement, dans un cas comme dans
Vautre, les causes premiéres nous sonl également cachées. Que
I'or et le cuivre cristallisent en oclaédres pyramidaux, le bismulh
et 'antimoine en hexaédres, l'iode et le soufre en rhomboédres,
toul cela n'est pour nous ni plus ni moins myslérieux qu'un
phénoméne élémentaire quelconque de l'apparition des formes
organiques, que la formation spontanée de cellules. Sous ce rap-
port, encore, nous sommes incapables, quant & présent, de déler-
miner entre les organismes el les corps anorganiques la distine-
tion fondamentale, si généralement admise autrefois.

Nous avons & examiner, en second lieu, les ressemblances el les
dissemblances, qui peuvent se constater dans la formation des
corps anorganiques et des corps organiques. (Morph. gén., 1, 130.)
On allégua d’abord comme une différence de premier ordre la
structure compliquée chez les derniers, simple chez les aulres,
Les corps de tous les organismes, disail-on, sonl composés de
parties dissemblables, d'appareils, d'organes concouraut lous au
but de la vie. Au contraire, les inorganismes les plus parfaits, les
cristaux, sont uniquement composés d'une gubstance homogene.
Au premier abord, cette différence semble toul & fait essenticlle
Mais elle perd toute son imporlance par la récente découverle
des monéres (15), Le corps de ces organismes si simples consisfe
seulemenl en une petite masse albuminoide, amorphe, sans
structure; c'est, en réalité, un simple composé chimigque, el sa
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e : imple que celle du oristar
steacture esb ausst simple 4

: que ce crislal saitl un sel métalligue ou un composé
m"_.“

" Now Sontent dlaveir voulu teeuver, daus la structure intime,
des diflirences frappantes entre: los organismes el les inonga-
nismes; on en a voulu voin daudres, daus. la lbrme extérieure, pag-
Houlicrement dans la configuration. mathématique des crighaux,

* Sans doute, la cvistallisalion est uno propuiélé qui appactient plus

particulibrement aux corps. inorganiques. Los cuistaux sont limités
par des surfacos planes. so aqupso! suvaot des lignes droites et
des angles constants: ol mesurables. An contraive, lo forme des
auimsux et des. plantes semble, de priwe abord, défier tonte ditor-
mination géométrique. Le plus souvenk elle est limilée par des
surfaces.courbes, se-coupank suivant des: lignes également conrbes
et des angles variables. Mais. péceminent. lns madiolaires (23) et
beaveoup d’autves: ppotistes: nous antl montyé un grand nombre
dlorganismes inférienrs donl: la fonme pesl se ramener, comme
celle des cristaux, 4 une conliguvation wathaematigue délerminde,
limitée. par des. surfaces: ot des: angles nettbment géométrigues.
Bans ma. Théorie générale des formes primardiales, ow promorpho-
logie, j'si explivitement: prouvd ce Initel j'ai aussi- délerminé un
systéine géndrall de formes, donb le type idéal, stéréomdlvique,
rend compte aussi bien des formes véelles des crislaux anorgo-
nigues que des individus organiques.  Morphiol. gén., L. 375.574.

Enoulre, ¥y a des organismes parfailoment amorphes; comine
les monéres, les amibes; ete., qui; & chague instunlt changent de
formes el’ obew qui il est lout anssi impossible de détevminer une
forme- fondhmentale que chez les inovgunismes amorphos; les
ieres non enistallisées, los: prdcipilds, eto. Il est done impessible
de irouven entveles organismes. et lesinoraunismes une diffirence
radienle de forme ou de stucture.

Oveupons-nous, maintenant et ow lrpisicie liou, des forces ou
des phénomdnes du mouvement dans ces deux. grandes-catégonies
de corps: (Morph. gén., 1, H0u lci. nons. nous heurtons aux plus
grandos diffleultés. Les phénomeéness vilaux; jlentends parler des
seuls que l'on: connaisse généralement; ceux quu s'observent ¢hoz
&5 orzanismes supéricucs, chus les: animanx s plus parfails,
semblent si; mystérieux, si merveilleux, si spécianx, que; lrés
_'é":’"l"f“““‘*» on est convainen que; dans la nature inorganigues
i o'y & rien: d'analogue, rien: méme. qui y ressemble le moins du
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monde. Cesl méme pour celte raison que I'on a appelé les orgn-
nismes corps vivanls, et les inorganismes corps sans vie. Ainsi, de
nos jours encere, lopinion erronée que les propriélés physiques
et chimiques de la matiére ne suffisent pas i expliquer les phéno-
ménes de la vie a dominé méme dans la science qui s'ocenpe
spécialement des phénoménes vitans, dans la physiologie. Mais
aujourd’hui, surtoutl aprés les lravaux des derniitres années, eefle
opinion est absolument insoutenable. En biologie du moins, il n'y
a plus de place pour elle. Pas un physiologiste ne songe main-
lenanl a considérer les phénoménes de la vie comme le résultat
d'une force vilale mystérieuse, d'une force conscienle existant
en dehors de la matiére el asservissant en quelgue sorte les forces
physico-chimigues. La physielogie actuelle est arrivée i la consic-
tion monislique, que Fensemble des phénoménes vitanx ef, avant
toul, les deux phénoménes fondamentaux de la nutrition et de la
reproduction: sont des actes purement physieo-chimigues. et aussi
immédialement liés d ko conformation matérielle de Forganisms
que toules les propriétés physiques et chimiques et les propridéiés
d'un ceistal le sont & sa constitution malérielle. Puisque la matiére
primordiale, celle d'ou résulte la constitulion matévielle spiciale
des organismes, est le carbone, il faul done ramener, cu derniére
analyse, aux proprié¢lés du carbone tous les phénomenes de la
vie el notamment les deux faits fendamentanx de la nulrition et
de In reproduclion. Cest uniquement dans les propriélés spéciales,
chimico-physiques du carbone, el surtoul dans la demi-fluidilé of
Uinstabililé des composés carbonés albumineides, quw'il faul voir
les causos mdcaniques des phéinoménes de mouvemenis parliculiers
par lesquels les organismes el les inorganismes se différencient
el que l'on appelle dans un sens plus resireinl « la vie »

Pour ‘bien camprendee celle théorie du carbone, que jat expli-
citement exposée dans le deuxitme volume de ma Morphologie
géndrale, 1l fant avant loul se rendre comple des phénoménes de
mouvement comununs aux deux culégories des corps. Parmi ces
plidnomeénes, il taut placer en premicere ligue la eroissance. Ouand
on laisse évaporer lenternent vne solulion saline anorgnnigque, il
s'v forme des evistanux salios, qni grandissenl aw fur el & mesuse
q';m leau sévapore. Cel aceroissement lienl & ce gue sans cesse
de nouvelles molécules de la solubtion liguide se salidifient et se
déposent sur les eristaux solides déji formés, en obdissant & cer-
taines lois. De ce dépol, de cetle juxtapesition de molécules,
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g{ghﬂmas mathématiquement déterminées

J‘m de nouvelles molécules que se Tail la
‘.‘ﬁh sanisme. La seule différence est que, dans la
nimis‘mos, les molécules nouvellement acquises
s Pintéricur de Vorganisme (inlussusceplion), ce

rence entre la croissance par juxtaposition el la croissance
intussusception n'est qu'apparente; elle est scolement le
‘nécessaire et immédiat des divers modes de condensation,
 dagrégation, des organismes et des anorganismes.
1l mest malheureusement impossible ici de poursuivre plus
Juin ce paralléle si intéressant, d’énumérer les analogies si nom-
~ breuses qui existent dans le monde de formation des inorganismes
~ les plus parfaits, des cristanx, et celui des organismes les plus
- simples, des monéres et des éires qui s'en rapprochent. Je dois
~ yous renvoyer & la comparaison détaillée, que jai faile dans le
 cinquitme chapitre de ma Morphologie générale, enlre les orga-
~ uismes et les anorganismes. (Morph. gén., 1, 111-166.) La, jai

if'- ~ démontré tout au long qu'entre les corps organiques el les
i - | o corps inorganiques, il 'y a aucune différence importante, ni de
1 . forme, ni de structure, ni de matiére, ni de force, que les dilfé-

rences réelles tiennent 4 la nature spéciale du carbone el qu'il
u'y a, enlre la nature inorganique et la nature organique, aucun
abime infranchissable. Ce sera surtoul en comparanl lorigine
des formes des cristaux et celle des organismes les plus simples
que vous constalerez l'évidence de ces fails si imporlants. Dans
la formation des cristaux, deux lendances diverses et antage-
nisles entrent en jeu. La force formaltrice interne, correspondant
& I'hérédité chez les organismes, esl, dans le cristal, l'effel immé-
dial de la conslitution matérielle, de la composition chimiques.
3 La forme du cristal, dans sa corrvélation avec eette force forma-
e trice intime, primitive, dépend du mode spécifiquement déler-
miné suivant lequel les molécules des matiéres crislallisables se
superposent réguliérement. Celte force formalrice inlerne, in-
time, inhérente 4 la maliére, renconlre cn face d'elle une aulre
force antagoniste. Or, cette force, celte fendance formalvice
exierne, nous la pouvons appeler l'adaptation aussi bien pour les
eristaux que pour les organismes. Lors de son apparilion, louy
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cristal au.s?i bien que tout organisme doil se soumeltre, s'adapler
aux condilions d'existence du monde exiérieur. En effel, la forme
el le volume de tout cristal dépendent du milien général ambiant,
par exemple, du vase ou se fail la cristallisation, de la tempéra-
ture, de la pression atmosphérique, de 'absence ou de la présence
de corps hélérogeénes, elc. La forme de tonl cristal, est donec anssi
hien que celle de tout organisme le résultat de la lutte de denx
factenrs, savoir : la force formaltrice interne, inhérente & la
conslitution chimique de la maliére méme et la force formatrice
‘exlvrne, dépendant de l'influence de la matitre ambiante. Ces
deux forces formatrices, dont l'action se combine, sont de nalure
purement mécanique, aussi bien dans l'organisme que dans le
cristal, et elles sont profondément inhérentes a la matitre du
corps. Si l'on considére la croissance et la formation des orga-
nismes comme des actes vitaux, on a le droit d'en faire autant
pour le cristal, qui se forme spontanément. La théorie téléolo-
gique, qui voit dans les formes organisées des machines com-
bhinées, créées conformément & un but, doit, pour étre conséquente.
interpréter de méme les formes cristallisées. Les différences
entre les plus simples individus organiques et les cristaux inor-
ganiques liennent A I'état solide de ces derniers agrégals el a
l'état semi-fluide des autres. Mais d'ailleurs les causes efficientes
de la forme sont identiques chez les uns et chez les autres. Cette
conviction s'impose surtout & lesprit, alors que l'on compare
les phénoménes si remarquables de croissance, d'adaptation et
de corrélation des parties, chez les cristaux a I'élat naissant,
avec les fails de méme genre observables lors de la formation
des individus organisés les plus simples (monéres et cellules).
L'analogie est telle quiil est réellement impossible de trouver
une différence bien nelte. Dans ma Morphologie générale, jai
cité @ ce sujet un grand nombre de fails frappants. (Morph. gén.,
1, 146, 156, 158.)

Si I'on a bien présente 4 I'esprit cette « unité de la nature orga-
nique et inorganique », cette conformité essentielle des orga-
nismes et des anorganismes sous le triple rapport de la matiére,
Je la forme et de la force; si I'on n'oublie pas que, conltrairement
i Popinion autrefois admise, nous sommes incapables de décou-
vrir une diftérence fondamentale entre ces deux calégories de
corps, alors la question de la génération spontance devient bien
moins épineuse qu'elle ne Pavait semblé au premier coup deeil.
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GENTRATION SPONTANEE

La formation do premier organisme aux dépens de la malidre
anorganique semble bien plus admissible, bien plus intelligible
qu'elle e le paraissait, quand on dressail, entre la nature orga-
nique ou vivante et la nature inorganique ou sans vie, un mur de

séparation iafranchissable.

Duant & la question de la génération gpontanée, ou archigonie,
& laquelle nous pouvons maintenant répondre plus netlement
ra ~vous tout d'abord que nous entendons par Ia Ta produc-

fion @'un individu organique sans parents, sans le concours d'un

organisme générateur. Nous avons déja opposé dans ce sens la |

génbration spontanée 4 la génération généalogique, & la repro-
duelion. Dans ce dernier cas, lindividu organique provient de
ce qu'une partie plus ou moins grande s'est séparée d'un orga-
nisme déjd préexistant et a ensuite grandi isolement. (Morph.
"m-t al; 3&-)

Tout d'abord il nous faut distinguer denx modes essenticHement
distinets de génération spontanée [generalio spontanea, wquivoca,
primaria) = lautogonie ! el la plasmagomnie ®. Par aulogonie j'en-
tends désigner la production d'un individn organique tres simple
dans une solulion généralrice inorganique, c’est-h-dire dans un
liquide conlenant & T'élal de dissolution, et sous forme de combi-
ugison simple el stable, les matérianx nécessaires a la composition
del'organisme (par exemple, de l'acide carbonique, de Tamrmomadgue,
des sels binaires, ete.). Jappelle, au contraire, plasmagonie la
généralion spontanée d'un organisme dans 1 liquide génératenr
organique, c'est-i-dire dans un lignide qui contient les malérianx
nécessaires sous forme de composés carbonés, complexes, instables,
par exemple, de Palbumine, de la graisse, des hydrates carbonés, ele,
(Morph, gén., 1, 174; I, 33.)

Jusqoici mi le phénoméne de Tautogonie ni celui de la plas-
magenie n'onl été abservés directement et incontestablement.
Autrefois et de nos jours, on a institué, pour vérifier 1a possibilité,
la réalité de la gédération spontanée, des expériences nombreuses
€l souvent forl inléressantes. Mais ces expériences ont trait en
général non i I'avtogonie, mais  1a plasmagenie, 4 la formation
Spontanée d'un organisme uwnx dépens de malitres déja orga-
viiques. Evidemment, pour notre histoire de la créalion, cette

:.- a;w. préfixe venant de abzis, sigoifie de soi-méme ; yovsia, génération
3z, Thdspato;, ce quon a fagonné, modelé; yoviia, génération.
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dommere cadégorie dlexpéniences n'loffre aquiun inlérdl secondaire,
< L'avtagome existe-ele? » voilii Ta wnestion qu'il nous importe
de résoudre. « Est ilipossible quiun ergunisme maisse <ponband-
ment dune matidre n'ayant pas préalablemem véeu, Fone maliere
strictoment inorgamque ? » Nous powvens done négliger toutes fes
expdriences, si nombreuses, tentdes duramt et dix  dermieres
anndes avee lant d'ardeur an sujet de la:plusmaconie, et qm #ail-
lewrs onl eu, pour la plapart, wn résullat niustif. Ba effel, lu
réalité de la plosmageonie fst-efe ri;(ﬁun_-usn-mmnt‘ dlallie, qoe celu
ne prouverail rien tonchanl 'srtogomnie.

LCes essais ('mtbogonie w'ont anssi jusqu’h présent demnid aneun
résultal positif.  Pourtanl nons avons le droil daffiemor, por
avanee, gue ces expériences oont oullement démontré Vimpos-
sibilité de la géndration sportandée. La plupart des natuyalistes
qui ont taché de résondre cotie guestion expérimentalement, vt
qui, aprés avoir prs les plus minalienses précautions et opéré
dans des conditions bien détermindss, n'omt va spparaitre ancun
orzanisme, ont, en se dhasapt sor e pésollat mégalif, affirmé
< guiancun organisme ne peulaailee sponlandment, sans parents ».
Celle affirmation léméraire et doréféchie Sappuie umiquement
sur le résulll nogdatil dexpérviences, (ui ne peavent prouver
aulre chose, sipom que dans delles on telles conditions tout a fait
arlificielles on se sont placds des expérimentatenrs nul orgarnisme
ne s'est formé. Mais, de oes essais tenkés ordinuirement dans des
conditions purement arlificielles. on n'est nullement autorisd
conclure, d’'upe mamére @générale, que la géndration spontance
soil impessible. L'impessibilité «do fait ne ssurait €'élablir. En
effel, guel moven avonsmous de saveir si, darapt ces époqnes
primitives, infimment reculées, 41 w'existait pas des vonditions
tout aulres gue les comditions aotwelles, des conditiors au sein

desguelles In génération sporitamee ¢l possible ? Bien plas, nous

avons mdme pleinement de «lroit d'affirmer que, dans les dges
primitils, les conditions générales do la vie o i aifférer abso-
loment es couditions acluelles. Songoons sealement que les
énormes quantités de cavbone de la période houillére acenmulées
dans les terrains carhoniféves amt ¢ fivéos uuiquement par le
jeu de la vie vigélale ol sonl les débris predigisusenient com-
primés, condensés, il'inmombrables eadavees de plantes accu-
mulés pendant des aillions Qanndos. Or, & Fipogque oh, Tean
s'élanl déposée & L'élal hiquide sor I'écoree terrestre refroidie, les
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: gﬂ 7 . SYNTHESE DES COMPOSES ORGANIQUES

' b se formérent pour la premiére fois par génération
 sponlanée, ces immenses quantités de carbone existaient sous
S sy « forme, probablement, pour une large part, sous la

"~ forme dacide carbonique mélangé A I'atmosphéce. La composi-
~  lion tout entiére de l'atmosphére différait donc beaucoup de la
~ composition actielle. En outre, comme on peut le déduire de

considérations chimiques, physiques et géologiques, la densité
et I'élat électrique de I'almosphére étaient tout autres. La mer,
«ui enveloppait alors la surface terrestre tout enliére, avait éga-
lement une constitulion chimique et physique particuliére. La
températore, la densité, I'état salin, ete., de celte mer devaient
différer beaucoup de ce qui s'observe dans les mers actuelles. En
tout eas, et sans qu’il soit besoin d'invoquer d'autres raisons, on
ne saurait contester qu'une génération spontanée, possible alors
dans des conditions tout autres, puisse ne plus I'étre aujourdhui.

-

- Mais, grice aux récenls progrés de la chimie et de la physio-
5. Jogie, ce qu'il semblait y avoir de mystérieux, de merveilleux
g

dans ce phénoméne tant contesté el pourtant nécessaire de la
genération spontanée, tout cela s'est en grande partie ou méme
tolalement évanoui. Tous les chimistes affirmaient, il n'y a pas
\ cinquante ans encore, qu'il était impossible de produire artifi-
ciellement dans nos laboratoires I'un des composés carbonés
- complexes, un composé organique quelconque. Seule, la mystique
force vilale avait, selon cux, le pouvoir de produire de telles com-
binaisons.
;; * Aussi, quand, en 1828, i Gottingue, Weehler démontra, pour la
.

premidre fois, expérimentalement, la fausseté de ce dogme, en

~ lirant artificielement de corps purement anorganiques, de com-

8 posés de cyanogéne et d'ammoniaque, la substance purement
Q ¢ organique », qu'on appelle urée, on fut extrémement surpris et
- “lonné. Plus récemment, on a Pu, grice aux progreés de la chimie
= synthélique, obtenir arlificiellement dans nos laboratoires, tirer
de substances anorganiques nombre de ces composés carbonés
dlfs organiques, par exemple, l'alcool, 'acide acétique, lacide for-

ique, ete. Aujourd’hui méme, on obtient artificiellement nom-

hfe de composés carbonés trés complexes; aussiy a-t-il tout lieu

@'espérer que I'on arrivera t0t ou tard a produire artificiellement

: d;l: nos Iaboralf»ires les plus compliquées des combinaisons, les
= 'F‘;:%:ea alhummol@es ou plasmatiques. Mais par 1a disparail

Ou en partie I'abime que I'on Supposait jadis exister
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enlre les corps organiques et les corps inorganiques, et la voie est
frayée a l'idée de la génération spontanée.

Mais ce q}ri est infiniment plus important pour Ihypothése
dela génér_ahon f;pontanée. ce sont les monéres, ces 8tres si sin
zuliers, déja maintes fois cités par moi, et qui sont non seule_
ment les plus simples des organismes observés, mais méme les
plus simples des organismes imaginables (13), Déja précédem-
ment, en passant en revue les phénoménes les plus élémen-
taires de la reproduction et de I'hérédité, je vous ai déerit ces
élranges organismes sans organes. Déji nous connaissons seplt
genres distinets de ces monéres vivant les unes dans I'eau douce,
les aulres dans la mer. A I'état parfait, alors qu'il se ment
librement, chacun de ces organismes sé compose uniquement
d'un pelit grumeau de substance carbonée albuminoide, sans
structure. C'est seulement par les particularités de la reproduc-
tion, de l'évolution, de la nutrition, que les divers genres et
espéces different quelque pew entre eux. La découverte de ces
organismes met & néant la plus grande partie des objections
élevées contre la théorie de la génération spontanée. En effet,
puisque chez ces organismes il n'y a ni organisation ni diffé-
renciation quelconque de parties hétérogénes, puisque chez enx
tous les phénomenes de la vie sont accomplis par une seule el
méme malicre homogéne et amorphe, il ne répugne nullement
a lesprit d'allribuer leur origine & la génération spontande.
S'agit-il de plasmagonie? Y a-t-il déja un plasma capable de
vivre ? alors ce plasma a simplement & s'individualiser, comme
le cristal s'individualise dans une solulion mére. Sagit-il, au
conlraire, de la production de monéres par véritable autogo-
nie ! alors il esl nécessaire que le plasma susceptible de vivres
la substance collofde primitive, se forme dabord aux dépens
de composés carbonés plus simples. Or, nons sommes aujour-
d'bhui en mesure de produire artificiellement dans nos labe-
ratoires chimiques des ecomposés carbonés complexes de ce
genre; rien n'empéche donc d'admettre que, dans la libre
nature, des conditions favorables & la formation de ces com-
posés puissent aussi se présenter. Jadis, quand on cherchait &
se faire une idée de la génération spontanée, on se heurtait
aussitot & la complication méme des organismes les plus simples
“ludiés  jusqualors. Pour résoudre cette difficulté capitale,
il fallait connallre ces étres si importants, les monéres, ces
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¥ * ghedlument  privés @'organes, constitués par  wn
simple composé chimique 0 «donés pourtant de a facolté de
evollre, @ semournir et «dese veprofluire. Grice 4 ee tait hypo-
|hise ile In génération &pentandée anquiert assez de vraisem-
plance, ponr apion ait le droit e Temployer & combler'la lacune
existant entre la cosmogonie de Kant € la thiorie e la deseen-
dance dv Lamarck. Pewt-Stre méme, ‘pavem les monéres actuel-
Jement connues, y a=1=il ‘nne espdce qui anjourdhui coritinne &
nailre par géndration spontande. C'est 'étrange Bathybius Haee-
kelii découvert el décrit par Hexley.'Comme nouns rvons déja
vu, celte monire se rencorntre dans les mers profondes, erftre
12,000 «f 26000 pieds, ¢t adlle tapisse 1e fond de ces mers soit
de \raindes plasmatiqués rdticulées, soit de masces e plasma
wrégubiéres, grandes ou petites.

Ces organismes homogénes, nullement différenciés encore, res-
semblant par la simplicité de composilion de lenrs particules
aux cristaux smorganiques, onl, sewls, pu nailre par génération
spontande ; seuls ils oot pu £lre les primififs aneltres e ‘tous
les autres organismes. Le phénoméne le plus important de leur

évolution ultérienre est tout d’sberd 1a formstion d'an noyau-

{nuclens) dans la pelite masse albominoide sans structure.

Pour comprendre la formalion de oe noyau. il nous salfit de
supposer une simple condensation physique des moléenles alhn-
minolides centrales. La masse centrale, d’abord confondue avee
Je plasmm péviphérique, S'en sépare peu a pen ¢tforme wn glo-
bule slbuminoide, le noyau. Mais, pur cetle simple medidicalion,
In monére est déji devenue une cellale. Que eefte veihile puisse
donner naissance i fous les aulres organismes, cela vous sem-
Blera trés simple aprés les lecons précédenmtes. Eo effet, au début
de sa vie individuelle, tonte plante el tout amimal sont repré-
senlés par une simple cellale. Lhomme, aussi bien wque tout
antre animal, west dabord quune simple eellule cortenant un
poyau (fig. 3.

Comme le moyau descelhiles organiques se forme dansla masse

- eentralle par diffdrenciation aox dépens du womérule plasma-
 lmoe wrigind, I'enveloppe on membrane cellulaire se forme @ la

surface par le méme procédé. Mais nons pouvens donner de ce

phimoméne si simple ot si important une explication puremeny
B mdw*nn un précipité ohimitue, soil un ¢paississe-
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ment physique de I'écorce superficielle, soil wme <imple division
de la subslance. Un des premiers actes d'adaplation, qu'aceom-
plissenl les monéres nées par génération spontande, est I'épaissis-
semenl de leur oounche superficielle, devensnt, pour la molle
substance du centre, une membrane prolecirice contre les atin-
ques du monde extérieur. Mais, si les monéres homogénes pen-
venl former; par simple condensation, un noyan cenlral et nne
membrane exlerne, oons aurons ainsi teules les [ormes fonda-
menlales des moellons, qui, lexpérience le démnantre, forment. par
leur intrication vavide 4 linfioi, le corps de tous les organismes
supérieurs.

Comme nons I'avons déja dit, notre maniére de concevoir V'orga-
nisme repose tout-entiére sur la théorie cellulaire établie, il ¥ a une
trenlaine d’années, par Schieiden ¢t Schwann.

Selon celte théorie, tout organisme est om bien une cellule
simple ou une collectivité, un état formé de cellules étroitement
unies. Dans loul organisme, I'ensemble des formes et des phé-
neménes vitaux est simplement le résultat général des formes el
des phénoménes vitaux de toutes les cellules composant l'orga-
nisme. A canse des récents perfeclionnements de la théorie cel-
lulaire, il est devenu nécessaire de dommer aux organismes ¢lé-
mentaires, aux individus organiques primordiaux appelés cellules
ie nom plus général,plus joste, d'éléments plastiques ou plastides '
Parmi ces éléments plastiques nous dislinguerons deux gronpes
principaux, les cylodes * et les vraies cellules. Lesvylodes sont des
particules plasmatiques sans noyau, comme les monéres (fig. 1). Au
contraire, les cellules sont des particules plasmatiques pourvues
d'un noyau ou nucleus (fig. 2). Ces denx types principaux de plas-
tides se subdivisent & leur tour en denx groupes secondaires,
suivant qu'ils sont ou won revdtus d'ane membrane quelcongue.

-MWMWWWQMSPM .

cytodes primitives (fig. 1, A); 8 fes cytodes & membrane; 3° les
e prmitivs . 3 B - o clluls  wembren
k 4 L
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mﬁ, (gymnocyltoda) *, semblables aux monéres actuelles, sont
les seules plastides provenant immédiatement de la génération

' ; 2 les cytodes a membrane (lepocyloda)?, particules

maliques sans noyau, mais pourvues d'une membrane, nais-
sent des cytodes primitives, soit par condensation de la couche
plasmatique qnperﬁcielle, soit par simple séparation d’'une mem-
brane enveloppante ; 3° les cellules primitives (gymnocyla) *, ou
cellules nues, particules plasmatiques avec noyau, mais sans
enveloppe, proviennent des cytodes primitives par I'épaississe-
ment en forme de noyau du plasma central, par la différenciation
du noyau central et de la substance cellulaire périphérique;
4 les cellules &4 membrane (lepocyla) %, particules de plasma
pourvues de noyau et de membrane, naissent, soit des cytodes &
membranes par la formation d'un noyau, soit des cellules pri-
mitives par la formation d'une membrane. Toules les autres
formes d'éléments plastiques ou plastides, quelles qu'elles soient,
naissent secondairement de ces quatre types par sélection natu-
relle, par descendance avec adaptation, par différenciation et trans-
formation.

De cette théorie des plastides, de cette dérivation de leurs
divers types el par suite de fous les organismes qui en sont com-
posés, 4 partir des monéres, résulle, dans la théorie évolulive
tout entiére, une cohésion plus simple et plus naturelle. L'ori-
gine des premiéres monéres par génération spontanée nous
semble élre un phénoméne simple et nécessaire du mode
d’évolution des corps organisés terresires. J'accorde que ce
phénoméne, tant qu'il n'a pas été directement observé ou repro-
duit, soit et demeure une simple hypothése; mais, je le répéte,
cel_te hypothése est indispensable 4 'enchainement tout entier de
I'hisloire de la création; en soi, elle n'a absolument rien de forcé,
de merveilleux, et on n'a jamais pu en faire une réfulation posi-
tive. Observons aussi que, quand méme le fait de génération
spontanée se reproduirail chaque jour, 4 chaque instant encore,
il est, dans tous les cas, extrémement difficile de I'observer, de le
constater avec une incontestable sireté. Quant aux monéres
actuelles, nous sommes & leur égard dans l'alternalive suivante

1. [’u_pw:,, nu; x0to;, cavilé,
2. Airog, coquille; xivo;, cavild,
8. Popvds, nu; vérog, cavité,
4. Ad=og coquille; xiro;, cavité,
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ou bien elles descendent directement des monéres primitivement
formées ou « créces », el alors elles auraient di se reproduire
invariablement, sans changer de forme, el conserver & travers
tant de millions d'années leur forme originelle, celle de simples
particules de plasma; ou bien ces monéres acluelles sont nées
beaucoup plus tardivement, dans le cours de P'évolution géolo-
gique, par des acles réitérés de génération spontanée, et alors
la génération spontanée peul toul aussi bien exister aujourd'hui
encore. La derniére hypolhése est évidemment bien plus vrai-
semblable que la premiére.

Si l'on rejette 'hypothése de la génération spontanée, force
est alors, pour ce point seulement de la théorie évolutive, d’avoir
recours au miracle d'une création surnaturelle. 11 faut que le
créatenr ail produit, dans leur état actuel, les premiers organismes,
dont tous les autres sonl descendus, an moins les plus simples
des monéres, les eytodes primitives; il faut aussi qu'il leur ait
donné la faculté de se développer ensuite mécaniquement. Je
laisserai chacun de vous choisir entre cette idée et I'hypothése de
la génération spontanée. Supposer qu'en ce seul point de I'évolution
réguliére de la matiére le créateur soil intervenu capricieusement,
quand d'ailleurs tout marche sans sa coopération, c'est la, il me
semble, une hypothése aussi peu satisfaisante pour le ceeur du
croyant que pour la raison du savant. Expliquons, au conlraire,
lorigine des premiers organismes par la génération spontande,
hypothése qui, appuyée par les arguments précédents et surtout
par la découverte des monéres, n'offre plus de sérieuses difficultés
et alors nous relions par un enchainement ininterrompu et naturel
I'évolution de la terre et celle des étres organisés enfantés par
elle, et, 1a méme ol subsislent encore quelques points douteux.
nous proclamons l'unité de la nature entiére, 'unité des lois de son
développement. (Morph. gén., I, 164.)

g
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| Migration et distribution des organismes.
La chorologie et I'age glaciaire de la terre.

Fails chorologiques el leurs causes. — Apparition de la plupart des
péces & uo moment donné et en un point donné : centres de créa-
tion. — Dispersion des espices par migration. — Migralions actives
et passives des animaux et des plantes. — Moyens de transporl. —
Transpor! des germes par l'eau et le venl. — Perpétuelies modilica-
lions des districts de distribution par le fait des soulévemenis et des
affaissements dusol. —lmportance charologique des faits géologiques. —

: Influence du changement de climal — Age glaciaire ou périnde glaciale
s — Son importance pour la cliorologie. — Influence des migrations sur

e F'origine des nouvelles espéces. — Ixolemenl des colons. — Lois de la
BR migeation d'aprés Wagner. — Rapporls de la théorie de In migration
13 el de celle de la sélection. — Concordance des conclusions de ces lois

avee la théorie de la descendance .

Messieurs, on ne saurail lrop redire ce que je vous ai déja fait
rewsrquer maintes fois, c'esl-i-dive que la vraie valeur el la
force wrdsistible de la théorie de la descendance ne consiste pas
en oo que cele tworie élucide lel ou lel phénomene partenlicr,
mais bien en ce guelle explique Vensemble des phénoménes

; & biologiques, en ce gu'elle pous fail comprendre Vintime con-
ol nexion de tous les phénomenes bolaniques el zoolegiques. -
B Tout savant, ayant l'espril quelgue pen philosophique, sera donc
e s dautant plus fermement, d'autant plus profondément convaincn
de la vérilé de la théorie évolutive, qu'il détournera davantaze
I ses regards des observations biologiques isolées, pour embrasser
S te domaine lout entier de la vie animale et végétale. Nous met-
5 !a.ul a ce poinl de vue d'ensemble, considérons mainlenanl un
"a département de la biologie, donl les phénoménes multiples et
i ‘: complexes sont expliqués par la théorie de la sélection d'une

mameres  lout  particuliérement simple et lumineuse. Je voux
parler de la chorologie ou théorie de la distribution des orga-
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nismes 4 la surface de la terre. Ventends désigner par celte
expression. non seulement la distribution  géographique des
asptces animales, el végptales daus les diverses rdgions on pro-
vinces torvesiras, sur les conlinenls el las Hes, dans les mers et
les fleuves, mais. bien encors la distribution: lopographique de
cas organismes dans le: sens ventical, i mesure qu'ils gravissent
aun sommel des montagnes et descendent dans les profondeurs de
I'Océan. (Morph: gén., 11, 286.)

Vous w'igporez pas que la séme des faits chorologiques. isolés,
observis soil dans la distetbulion homzonlale des. onganisimes
dauns, les divarses conlréos, soil dans lu distribulion: verticale en
bauteur el profondeur, a depuis longlemps excilé un iokérdl
général, De notre temps, par exemple, Alexandre de Humboldt (39),
Alphonse de Candolle el Frédéric Schouw onl esquissé la
géographie bolapiques Berghans et Schmarda en ont fait autant
pour la, gétographie des ammaux. Mais, bien que cos naturalistes
el beaucoup daulyes aient fail largemenl progresser nos connus-
sances louchont la distribulion des animaux el des plantes, el
nous aienl rendu accessible un vaste domaine scienlifique toul
rempli. de phénoménes ocurienx el inléressanls, la chovologic
nwén ost pas moing restée une ceolleclion confuse de notions sur
une masse de faits isolés. Linpossible de denner @ la chorologie
le nom do scienca aussi longtemps que Uon ne pouvail expliquer
ces fails en, les rapportant a leurs causes efficientes. Clesl la
théorie de la. sélection, qui, grice @ sa decirine des migrations
animales. et véggdlales, nous.a dévoilé ces causes, el o'est seulament
depuis Darwin et Wallace qw'il nous esbimpossible de pavler d une
seience chorologigue:

Sil'on considére: exclusivement la totalité des phénomanes de
la distribulion, géographique el topographique des organismes,
sans faife inlervenir le développement: graduel des espéees ;si, en
méme temps, se confarmant & la vieille tradition. religieuse, o
regarde chaque espéce aniwale ou végétale comme séparément
aréée; comme indépendante, alors 1l pe reste phus quia adinires
tous ces phénoménes comme un ensemble confus de prodiges
inintelligibles el inexplicahles. Mais quitiez ce point. de vue
borné, dlevez-vous avee la théorie de lévalution: & l'idée d'une
consanguinilé des. diverses espioees, el vous verrez calle région
mythologique s'écluirer tout @ coup d'une vive lumiére, vous
verrez comment tous ces fails ' chorelogiques. se comprennent
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simplement el facilement dés qu'on admet la commune descern-
dance des espéces, et leurs migrations passives et actives.:.

1 est fin fait capital, point de départ de la chorologie, et dont
Ja vérité nous est affirmée par une interprétation profonde et
conforme & la théorie de la sélection, c'esl qu'en général chaque
type animal ou végétal n'a été produit par la sélection nalu-
relle qu'une fois,-en un seul moment et en un seul point de 'es-
pace; c'esl ce que I'on a appelé « son centre de création ». Je
parlage absolument cetle opinion de Darwin en ce qui egpeerne

la plapart des organismes supérieurs parfaits, la plup 3t de.

animaux et des plantes, chez qui la division du travail ou la dif-
férenciation des cellules constituantes, ainsi que celle des organ es
ont été poussées jusqu'a un certain degré. En effel, comment
admetire que l'ensemble des faits si complexes et si multiples, lo
totalité des diverses circonstances de la lutte pour l'exislence, qu:
enlrent en jeu, en vertn de la sélection naturelle, dans la formation
dune nouvelle espéce, aient pu agir de concert exactement de Iz
méme maniére, plus d'une fois 4 la surface du globe ou simultan¢-
ment en divers points de celte surface ?

Quant & certains organismes Llrés imparfails, d'une struclure
extrémement simple, 4 certaines formes spécifiques de nature fort
indiff¢rente par exemple, beaucoup de protistes unicellulaires c!
particuliérement les plus simples de lous, les monéres, je regarde
comme trés vraisemblable que ces formes spécifiques aient éle
produites maintes fois ou simultanément en divers points de la
surface terrestre. En effet, les conditions peu nombreuses el trés
simples sous l'influence desquelles ces formes spégifiques se sont
réalisées dans la lutte pour lexistence ont pu se représenler
souvent dans le cours des siécles ou se répéler isolémenl en
diverses localités. 11 y a aussi des espéces hiérarchiquement supé-
rieures, qui ont pu se former a diverses reprises, en divers lienx ;
ce sonl les espéces, qui ne proviennenl pas de la sélection natu-
relle, mais d'un croisement, ces espéces bilardes que jai déja
mentionnées. Mais, comme ces organismes, relativement pen
nombreux, nous inléressent peu en ce moment, nous pouvons en
faire abstraction en traitant de la chorologie, et nous oceuper
ﬂ:t_:lement de la distribution de l'immense majorité des espieces
animales el végélales, de celles qui se sont produites une seule
fois, en un seul lieu dit « centre de création », comme semblent
Vétablir nombre de sérieuses raisons.
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Mais, dés les premiers moments de son existence, chaque espéce
animale ou végélale a eu upe tendance & franchir los hornes
étroiles de sa localilé d'origine, de son centre de créalion on
pluldt de sa patrie primilive, dy lien de sa naissance. Clest 1a
une suile nécessaire des lois du peuplement et de son excés, que
nous avons cilées plus haul. Plus npe espéce animale ou vegélale
se multiplie énergiquement, moins Félendue restreinte du liey de
sit paissance peul suffire 4 son enlretien. La Julle pour l'exis-
lence devient d'autant plus acharnce que l'excis de populalion
suceroil toujonrs plus, et I'émigralion en est la conséquence néces-
saire. Ces émigrations sont communes a tous les organismes,
el ce sonl les vraies causes de la large extension des diverses
espéces organiques 4 la surface du globe. Animaux et plantes
quiltent leur patrie originelle, lorsqu'elle est trap peuplée, comme
les hommies émigrent hors des Efats regorgeant de population.

Nombre de naturalistes distinguds, notamment Lyell (11),
St hleiden, ete., ont, & diverses reprises, signalé la a1

ande impor-
tauce de ces intéressantes migrations. Les

moyens de transport
a l'aide desquels elles s'effectuent sont extrémement variés. Darwin

a fait wn examen complet de ces moyens de transport dans les
onsiéme et douzitme chapitres de son livre, qui traitent exclusive-
mienl de la « distribution géographique » des dtres organisés. Les
agenls de transport sont les uns actifs, les antres passifs; en d'aulres
lermes, Porganisme accomplit ses migrations en partie par des
déplacements volonlaires, en partie involontairement par les mou-
vemenls d'autres corps de la nature.

Les migrations actives jouent naturellement le plus grand role
chez les animaox doués de la faculté de se déplacer. Plus l'orga-
nisation d’une espéce animale lui permet de se mouvoir librement
dans toutes les directions, plus cette espiéce émigre avee facililé,

-plus elle se répand facilement @ la surface de la terre. Naturelle-

ment, les animaux les plos favorisés soos ce rapporlt sont les
animaux ailés, et spécialement les oiseauyx parmi les vertébreés,
les insectes parmi les articulés. Ces deux classes peuvent, plus
facilement que toutes les aulres, se répandre par loute la terre
aussitot aprés leur apparition, et cela explique en partie I'élon-
nante uniformité de structure qui distingue ces deux grandes
classes de toutes les autres. En effel, bien que ces classes com-
prennent un nombre prodigicux d'espéces dislinctes, bien que la
classe des insectes compte & elle seule plus d'espéces que loutes

17
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Jes aulres classes dranimaux réunies, pourtant ces funombrables
Cpsprees &insectes el aussi les diverses espéces d'oiseaux se¢ res-
MI éonnammenl dans toutes les particnlarités essenlielles
de leur organisation. Aussi, dans la classe des insectes el dans

celle des oiseaux, on ne pent distingner qu'un fort pelit nombre

vl grands groupes naturels ou d' « ordres » et ces quelques

groupes naturels different trés peu les uns des autres dans leur
structure intime. Les ordres doiseanx. si riches en espéces, sonl
pien loin de différer entre cux autant que Jes ordres de la classe
des mammiféres, bien plus pauyres en espéces. De méme les
ordres des insectes, si riches en formes génériques et spécifiques,
se rapprochent les uns des autres par lear structurve interne bien
plus que ne le font les ordres bien plus pauvres de la classe des
erustacés. Sous ce rapport, le paralléle général des oiseaux el
des insectes est fort intéressant et la grande importance de cette

riehesse de formes consiste, pour la morphologie scientifique,

dans le fail général qui en ressorf, savoir: que la plus grande
diver<ilé des formes extérieures dun corps peut se concilier avec
de Irés faibles écarts anatomiques et une grande uniformité de
Porganisation essentielle. Evidemment, ¢'est dans l= genre de vie
des animanx ailés et dans la trés grande tacililé de Teurs déplace-
ments quil fant chercher la raison de ce fait. Cest pourquoi les
oiseaux et les insectes se sont répandus rapidement & Ia surface de
taterre. ont élu domicile dans tous les endroits possibles, dans des
Jovalifés inaceessibles aux antres animaux, el onl, en s'adaptant
superficiellement aux conditions d’nn lieu déterminé, modifié Lant
de fois leur forme spécifique.

Aprés les animaux ailés. cenx qui se sont propageés le plus
vite et le plus loin sont naturellement ceux qui pouvaical émigrer
le plus facilement, c’est-i-dire les meitlenrs coureurs parmi les
animaux tervestres, les meillenrs nageors parmi les animaux
aquatiques. Mais la possibilité d'émigrer ainsi n‘appartienl pas
semlement aux amimaux qui, pendant toute leur vie, jouissenl de
Ia faculté de pooveir se déplacer librement En effet, les apimaunx
immebiles, par evemple, les coraus, les serpules, les crinoides,
ltfs m-enfm les cirrhipédes e beancoup d'aufres animanx infé-
rienrs, qui- vivent et croissent & demwenre sor les plantes marines,
:l:m:: dr:cm ;nt joui, au meins dans leur jeunesse, de la
) Hh“ cer !ﬂsfeme. nt‘. Tous eliemntcn-t avant de se

bitoellement ils <ont libres dans leur jeunesse ; sous la
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forme de larves ciliées, de corpusenles eellulaives arrondis. munis ;-
- - - 2 Y : ‘J
$ de cils vibratiles, qui lear permetlent de roder capriciensement e

dans Fean,ils porteat alors le nom de gastrulaires,
s Mais la facullé de libre déplacement, et par consérpuent d'ém- A
gration active, n'est pas le privilége des seuls animans ; heaueoup .
de plantes en jouissenl. Nombre de plantes aquatiques  infi-
rieures, particulicrement dans la classe des algues, nagent dans
leur premiére jennesse exactement comme les animamy inférienrs
précedemment cités. Elles portent & lenr surface des appendiecs
mobiles : ce sont ou bien une sorte de fouel oscillant eaw des cils
vibraliles, formant une serle de pelage; grice 4 ces ormnes,
elles vaguent librement dans l'ean el ne se fixent que tardive-
menl, Nous ponvons méme allribuer des migrations actives 4 :
beaucoup de plantes, que nous.appelons plantes rampantes ot
grimpantes. La tige aérienne allongée ou la lige seulerraine. le
rhizome, gagnent, durant leur lente croissanee, 'une en grim-
pant, I'autre en rampant. des stations nouvelles; en émettant su
loin des stolons ramifiés, elles conquiérent des habilats nonweans,
&'y enracinenl par des honrgeons el donnent ainsi naissanve & e
nouvelles colonies de lear espéce.
Ouelque importantes que soient eces migralions actives e [
plupart des animaux el de beaucoup de plantes, elles ne nous

vy - W

;

'[ donneraienl pas & elles senles nune explication suffisante de 1o

I' chorologie des organismes. En effet, de toul temps les migrations

L. passives onl él¢ de heancoup plus importantes et incompsrn-

j hlement plus elficaces, an moins en ce qui concerne la plupart

des plantes et bon nombre danimaux. Les déplacements passifs

<onl dus o des causes extrémement varviées. L'air el ean, :
clernellement mobiles, le vent el ln vague, si  diversement 2
agilés, jouent ici le principal rdle. Partout el incessamment le 3
venl souléve dans les airs des orgamsmes ligers, de pelits: ani- '

maux, de petites plantes, mais surtoul leurs germes, les waols ol _
les semences: puis il les disperse au'loin sar la terve et dans Ia .'
mer. Sices germes tombent dans la mer, ils sont aussilot saisis =
par le couranl et les vagues, et emporiés en: d'aulres lienx, On .
sail, par de nombrenx exemples, & quelle énorme distanee de L.

leur lien d'origine sonl souvent eharriés par les flenves el les con-

rauls marins les semences des arbres, les fruils & péricarpe dur >
el d'autres parties difficilement  putrescibles des plantes. Des _ 2
trones de palmiers sont appoviés par le guli-stream des Indes B j
%
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- oecidenlales sar les cotes de la Grande-Bretagne et de la Norvége.

Tous les grands fleuves charrient des bois flolt:'mts venant des
mom‘ues et souvent des planles alpines, depuis leurs sources
jusque dans la plaine et jusqua leur embouchure dans I'Océan.
Souvent, entre les racines et les branches des plantes et des arbres
entrainés par les courants et les flols se tiennent de mombrenx
habitonts qui participent & cetle émigration passive. L'écorce
des arbres est recouverle de mousses, de lichens et d'insectes
parasites. Des insectes, des arachnides el méme de pelits reptiles
et de petits mammiféres sont cachés dans les souches creuses on
<¢ fixent sur les branches. Dans la terre adhérente aux radicelles,
dans la poussiére accumulée dans les fenles de I'écorce, se trou-
vent quantité de germes de pelils animaux et de pelites plantes.
Que maintenant le trone floltant atlerrisse heorensement sur une
cdle étrangére ou dans une ile lointaine, alors les holes, qui,
malgré enx, ont pris parl au voyvage, quittent leur véhicule et
s'élablissent dans leur nouvelle patrie.

Les montagnes de glaces flollantes, qui, chaque annde, se dé-
tachent des glaciers polaires, constituent un des plus singuliers
de ces moyens de transport. Bien que ces régions désolées soient
en général Lrés pauvres en espéces, pourtant il peult arriver
que certains de leurs habitants se trouvent sur des montagnes
de glace, au moment on elles se délachent des glaciers, qu'ils
soient entrainés avec elles par les couranls et abordent sur des
rivages plus cléments. Cest ainsi que déja, bien souvent, par
Fintermédinire des glaces flottantes des mers arcliques, une
petite populalion d'animaux et de planles, a échoué sur les edtes
seplentrionales de I'Europe et de I'Amérique. Il est ainsi arrivé
en Islande et dans les lles Brilanniques jusqu'i des renards et des
ours polaires,

Le transport par la voie de I'air ne le céde nullement en impor-
tance an transporl par eav. La poussiére qui recouvre nes rues
el nos 10its, Ja couche la plus superficielle du sol des champs et
des lits desséchés des cours d'ean contiennent des wmillions de
zermes el de petits organismes. Beaucoup de ces pelils animaux
¢t de ces petites plantes penvent se dessécher sans dommage et
s¢ réveiller ensuile 4 la vie aussitof qu'ils sont mouillés. Chaque
m"_Pde vent enléve dans Tair d'innombrables quantités de ces

pelits organismes el los transporte souvent & plusienrs lieues. 11
Y a méme des organismes plus volumineux, et surlout les germes
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de ces organismes, qui peuvent faire ainsi passivement de longs
voyages aériens. Chez beaucoup de plantes, les graines munies
d'une couronne daigreltes légéres, qui jonent le réle d'un para-
chule, planent dans l'air et tombent doucement a lerre. Des arai-
gnées suspendues a leur fil léger, vulgairement appelé « il de la
Vierge », accmnplfssent des voyages aériens de plusieurs licues.
Des trombes aériennes soulévent souvent par milliers dans Pair
«de jennes grenouilles qui vont ensvile relomber fort loin : ce
sont les soi-disanl pluies de grenouilles. Des tempéles peuvent
faire franchir & des oiseaux et a des insecles la moitié de la cir-
conférence lerrestre. Enlevés de I'Angleterre, ils abordenl aux
Etats-Unis. Aprés avoir pris leur vol en Californie, ils ne peuvent
plus se poser quen Chine. Mais heaucoup d'autres organismes
peuvent voyager dun conlinent & I'autre avec les oiseaux et les
insectes. Naturellement tous les organismes qui habilent ces
animaux émigrent avec eux, et leur nombre est légion : ce sont
les poux, les puces, les mites, les champignons, etc. Dans la terre,
qui souvent reste adhérente entre les doigls et au ventre des
oiseaux au moment oi ils prennent leur essor, se trouvent sou-
vent de petits animaux, de petites plantes ou leurs germes., Ainsi
la migration volonlaire ou involontaire d’un organisme quelque
peu volumineux peut transporter d'une partie dua monde dans une
autre une petite flore ou une petite faune.

Outre les moyens de transport dont nous venons de parler, il y
en a encore beancoup d'autres, qui rendent raison de la distribu-
tion des espéces animales ou végétales sur de vastes élendues de
la surface terrestre, et surtoul de la distribution générale des
espices dites cosmopolites. Pourtant tout cela ne suflit pas, &
beaucoup prés, & expliquer tous les faits chorologiques. Com-
ment se fait-il, par exemple, que beaucoup d'étres organisés,
habitanl dans l'eau douce, vivent dans beaucoup de lacs ou
de bassins séparés et entiérement distincls les uns des autres?
Comment se fail-il que beaucoup d'organismes des montagnes
qui ne peavent absolument pas vivre dans la plaine, se rencon-
irent sur des chaines alpines toul & fait sépardes et Irés éloi-
gndées 'une de Pautre ? Que, d'une manitére queleongue, active
ou passive, ils aient pu franchir, les premiers, les vasles espaces
de terre ferme, les seconds les plaines, qui séparent leurs habi-
lats, cela est difficile & admeltre, el c'est invraiscmblable dans
beaucoup de cas. Iei la géologic nous fournit des trais d'union
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o, Sowd importants. Elle résout parfaitement celte difficile énigme-

L logie nous apprend, en effel, que la répartition de la
“::w Leau 4 la surface du globe change éternelloment et
b Mﬂt. jpar suite de phénomenes giéologiques

 internes, il se produil des soulévements el des affaissements de

sol plus ou moins forls. Quand méme ces mouvements s'effectie-
raient avee assez de lenleur pour n'élever ou n'abaisser les rivages
de la mer que de quelgques pouces on méme de guelques lignes

 dans le cours dun siecle, ils w'en produiraicul pas moins, le
temps aidant, des résultals sarprenants. Or, dans Ihistoive dela
terre, les cycles ehronologiques d'une grande, d'une immense lon-
gueur, o'ont jamais manqué. Depuis que la vie organique existe
a la surface de la terre, c'esl-d-dire depuis tanl de millions
daunées, la terre el la mer se sont perpéluellement disputé la
spuverainelé. Des conlinents et des iles onl éi¢ engloutis sons les
flols, daplees continents el d’autres iles en ont surgi. Le fond des
lags el des mers, lenlement soulevé, a é1é mis a sac, el le sol, en
sabaissant, a donnd aux eaux daulres hassins. Des presqu’ile
sunl dovenues des iles, & mesure que disparaissaient sous les
caux les étroites langues de terre gqui les religienl au conlinent.
Les lles d’un archipel deviennen! les sommels d’uone chaine con-
tiine de montagnes, pour peu que le foud de la mer se soit notable
went soulevé.

Ainsi la Méditerranée était antrefois une mer intérieure, alors
qua la place du délroit de Gilbraltar un isthme veliait 'Espague
4 T'Afrigue. A une époque géologique récente, quand 'hommé
exislait déja, I'Angleterre a él¢, & diverses reprises, unie au con-
linenl européen, et a4 diverses reprises elle en a été séparde.
L Europe a méme élé reliée & I'Amérique seplentrionale. La mer
du Sud forma auntrefois un vaste continent, gu'on pourrail
appeler Pacifique, et les nombreuses petiles iles qui la parsément
dlaient simplement slors 'les cimes les plus bhaules des montagnes
de cecontinent. A Ja place de I'Océan Indien étail un continent
sélendant le long de I'Asie méridionale, des iles de la Sonde &
la eole oceidentale de I'Afrique. Ce vaste et anlique conlinent
a Gl¢ appelé Lemuria par I'Anglais Selater, d'aprés les singess
‘niérieurs, qui coractérisaient su faune. Son existence est d'up
baut intérdl; car cest la que ful vraisemblablement le bereeau
du geore bumain; c'est li que, trés probablement, I'homme se
dégagea de la forme simienne anthropoide. Alfred Walluce (46) a
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démontré, 4 Vaide de faits chorologiques, gque I'archipel Malais
acluel se divise en deux régions distincles, el c'est la un fait trés
important. La région eccidentale de Parchipel lodo-Malais com-
prend les grimdes iles de Bornéo, Java, Sumatra; elle lenat jadis
par la presquiile de Malacca an conlinent asiatique et probablement
an continen! lémurien, dont nous avons parlé, La région orientale,
au contraire, Célébes, les Molugues, la Nouavelle-Guinée, les iles
Saloman, ete., fit dabord corps avec l'Australie. Ces deux
régions furent alors séparées par une mer étvoite; aujourd’hui elles
sonl en grande parlie ensevelies sous les vagues. En sappuyant
uniquement sur  ces  excellentes observations chorologiques,
Waillace a réussi 4 révéler trés neltement la situation de celle
étroite mer de séparation, dont lextrémité méridionale pénétrait
enlre Bali et Lombok.

Ainsi done, depuis que I'ean existe sur la terre a I'état ligquide,
les kimites de la terre ferme et de l'eau se sont perpétuellement
modifiées, et I'on peut affirmer que les contours des conlinents ef
des iles ne sont pas rvestés les mémes duranl ane: heure, durant
une seconde. En effet, le choc des flots ronge le rivage élernelle-
wenl el sans tréve ; el ce que la terre ferme perd ainsien élendue,
elle le regagne en d'aulres poinls par l'acoumulation du limon g
<acenmaule sur la roche solide et forme par I une nouvelle lorre
surgissant de nouveau au-dessus de ['Oecan. Lidée de la fixaté, de
invarviabilité des contours de nos continents, lelle que nous
I'inculque dés Penfance nolre systeme d'instruction si imparfait et
si dédaigneus de la glologie, cetle idée est une des plus erronées
qui puissenl étre.

A peine ai-je hesoin de vous faire remwarquer de quelle extréme
importance ont dd étre, pour les migrations des orgamismes ol
pour lear chorologie, ces changements géalogiques de la surface
lerrestre. Gela nous explique comment des espéces anmales oun
végétales identiques, ou du imoins trés voisines, peavent se
trouver sur diverses iles, bien quelles n'aent jamais pu franchir
létendue 'eau intermédiaire, comment dautves espéces d'ean
douce peuvent habiler divers amas d'vau, lermés et isolés les uns
des aulres, sans avoir jamais pu lraverser la terre ferme fui les
sépare. Aulrefois ces iles élaient les sommots des monlagnes
d'un conlinent; autrefois ces lacs communiguaient enlre cux,
Les premiéres ont élé sépardes par suile de l'affaissement du sol.
les secends par son exhaussemont. Songeons, en oulre, avec quesle
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N - allernatives d’exhaussement el d'afTaissement se
MI;?S&M les diverses localités, el quels changemenls
elles ‘g apportés dans les limites des districts habités par telles
ou lelles espéces; songeons quelles influences multiples ces fails
ont exercées sur les migralions actives el passives des organismes,
el nous comprendrons alors trés bien P'aspect infiniment bigarré
que nous présente aujourd'hui la distribution des espéces animales
el végétales,

Il est encore un autre facteur trés important et propre a faire
comprendre celle variété, en éclairant nombre de fails obscurs,
qui, sans lui, seraient des énigmes pour nous. Je veux parler du
changement graduel de climat, qui s'est produit durant la longue
durée de Ihistoire organique de la terre. Comme nous lavons
déji vo dans les lecons précédentes, au débnt de la vie orga-
nique sur la terre, il a dia régner partoul une température plus
¢levée et plus uniforme qu'avjourd hui. Les différences de tem-
pérature suivant les zones, ces diflérences, actuellement si frap-
pantes, devaient étre alors peu marquées. Vraisemblablement, il
régna sur la terre, durant bien des millions dannées, un climat
qui se rapprochait beaucoup de notre climal tropiecal le plus
chaud, si méme il n'était pas plus chand encore. Les régions les
plus éloignées dans l'extréme Nord ot 'homme ait pu pénélrer
de nos jours élaient alors couvertes de palmiers el d'aulres
plantes tropicales dont nous lrouvons encore les restes fossiles.
Trés lentement, peu 4 peu, la température de ce climat s'abaissa :
m:ais les poles n'en restaient pas moins encore assez chauds pour
que toute la surface terrestre fidt habilable pour les étres organi-
sés. Ce fut dans un dge géologique relativement récent, an com-
mencement de V'époque tertiaire. que se produisit probablement
le premier abaissement sensible de la tempérabure de I'éeorce
terrestre vers les deux poles; alors seulement les diverses zones
de température commencérent & s'accuser. Duranl I'époque ter-
tiaire, I'abaissement de la température alla toujours en s'aceentuant

peu @ peu, jusquan moment oi les premiéres glaces apparurent

aux deux pdles.

I est presque inutile de faire remarquer combien ce change-
ment graduel de elimat dut jouer un rdle important dans la for-
wation de nombreuses espéces nouvelles. Les espéces animales
w cigitales, qui jusqua Vépoque tertiaive avaient trouvé par
toute la terre un climat tropical convenable, ¢taient maintenant

-
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contraintes soit A& s'adapter & un froid intense, soit & fuir devant
lui. Les espéces, qui s'adaplérent et s'habituérent & 'abaissement
de la température, se métamorphosérent en especes nouvelles
par le fail méme de cetle acclimalation sous linfluence de la
sélection naturelle. Les autres espéces, celles qui s'enfuirent
devanl le froid, durent émigrer sous les allitudes les plus basses,
pour y chercher un climat plus doux. Dé la résultérent de puis-
santes modifications dans la distribution des espices a celle
époque,

Mais, durant la derniére phase géologique, durant la période
quaternaire, qui succéda a l'époque fertiaire, I'abaissement de la
température ne fut plus confiné aux poles. Il s’accusa de plus en

plus et descendit méme au-dessous de la température actuelle.-

L’Asie scplentrionale et moyenne, I'Evrope et I'Amérique du
Nord se recouyrirent, 4 partir du pole, d'une couche de glace, qui,
dans nolre Europe, semble s'®tre élendue jusquaux Alpes. Ao
pole sud, la glace progressa de la méme maniére ; elle recouvrit
d'un manteau rigide I'hémisphére méridional jusque dans les
régions aujourd’hui libres de glaces. Enlre ces deux conlinents
glacés, immenses, léthiféres, il ne resta qu'une étroite zone ou
la vie du ‘monde organique pit trouver un refuge. Celte période
durant laquelle I'homme ou du moeins 'homme-singe existait déja
et qui forme la premiére portion de ce que l'on a appelé ldge
diluvien, cetle période est aujourd’hui célébre el connue sous le
nom d'dge glaciaire ou période glaciaire.

L'ingénieux Ch. Schimper fut le premier naturaliste qui concul
nettement I'idée de I'dge glaciaire, et, qui, 4 I'aide de bloes erra-
tiques et de stries burinées par le glissement des glaciers, deé-
montra la grande élendue des glaciers primitifs au® centre de
I'Europe. Excilé par V'exemple de Ch. Schimper, et puissamment
aidé par les travaux spéciaux du géologue distingué Charpentier,
le naturaliste suisse Louis Agassiz entreprit plus tard de compléter
la théorie de l'époque glaciaire. En Angleterre, le naturaliste
Edward Forbes s'occupa avec suceés de cette théorie, el déja il la
formula en ce qui concerne les migrations et la distribution géo-
graphique des espéces qui en résulte. Au contraire, Agassiz gala
plus tard la théorie de l'age glaciaire; car, fasciné par la doctrine
des révolutions du globe de Cuvier, il voulut expliquer la destrae-
lion totale du monde organique alors vivant par linvasion subile
de I'époque glaciaire et la catastrophe gui en ful le résultat.
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Je w'ai mullement besoin de parler plus longuement de I'ige
glncivive e d'en indiguer trés exuclement les limites; je puis
méme gen abstenir d'autant mieux que c'est ki un sujet rebatty
dans la littératuve @éologiyne moderne toul entiére. Vous en
trouverez une expesilion délaillée surtoul dans les ouvrages de
Cotla (31), Lyell (30), Vagt (27), Zitlel (32), elc. Pour nouws, ce
qui noos meporie sewlemient, ¢'est de bien metire en relief le role
immportanl, qui incombe 4 cot ge dans explication des preblémes
Jes plus ardus de la chorologie, role que Darwin a su parfailement
déterminer.

Nul doute, par exemple, que cette extension des glaciers sur
les zones aujourd hui tempérées n'ait di influer prodigieusement
sur Ja distribution géograplique et topographique des élres orga-
nisés el méme la métamonphoser lotalesmenl. A mesure que le

froid polaire progressail lentement vers I'équateur, en couvrant -

d'un manlean de glace les terres €t les mers, il devail naturelle-
went refouler devant lui la tolalité des élres vivants. Emigrer on
pénir de froid, telle ful allernative offerle aux animaux el aux
plastes. Mais, comune les zooes tempeérées el lropicales n'avaient
pas vraisemblablement alors une faune et une flore moins riches
quavjonrdhui, les habitants de ces régions el les immigrants
venant des poles durent se faire une terrible guerre pour lexis-
tence. Durant celle lutle, qui se conlinua sans doule pendant des
silliers d’années, nombre d'espéces succomberent, les aulees se
modificrent et se transformérent en espéces mouvelles. La distri-
bution géographiquir des espéces dut élre absolument changée.
Cetle guerre continna encore par la suile; elle se ralluma avec
nue (arear nouvelle el mélamorphosa encore de nouveau les
cspéees, lorsque parvenu 4 son maximum d'inlensité, 'dge gla-
cimire commenca & décliner, lorsqae la température s'élevaal de
nowvesu duranl la période posl-glaciaive, les ¢lres organisés
repriveal le chemin des poles,

Sirement, nne révolulion climatologigue aussi profonde, quel-
(ue degeé d'importance quon lui veuille attribuer, fut un évéune-
ment géelogigue gui influa énormément sor la distribution des
I(\.»rm organisées. Il esl, par excmple, un phénoméne chorolo-
Brque, important el obscur, dont cet événement rend raison de la
mamére la plus simple ; je veux parler de Videntilé spécifique de
nombre d'organismes alping ot polaires. Quantité de formes végé-
tales el animal  typiques sont communes & ces denx régions el
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manquent absolument aux espaces si énormes qui les séparent,
Daps I'élal climatologique actuel, une migraiion de ces espéces
depuis les régions polaires josquaux Alpes. ou inversement,
serail difficilement admissible, ou ne le serail que dans des cas
toul & fait exceptionnels. Mais celte migration a pu geffectuer ;
elle a méme di s'effectuer durant la leste invasion el la lente
rétrogradation de Tdge glaciaire. Puisque les glaces de I'Eurape
sepientrionale se sonl avaucées jusqu'a notre massif alpestre, les
organismes polaires convovés par  elles, les gentianes ef les
saxifrages, les renards et les lievres polaires ont pu venir alors
penpler l'Allemagne, on plus généralement I'Europe movenne,
Lorsque la tempéralure s'éleva de nouvean, une portion de' cetle
population arctigque retourna dans les zones polaires, en suivant
le mouvement vélrogeade des glaces: le resle se econtenta de gri-
vir les hautes montagnes. ¢l, & une allitude suffisante, ees orga-
nismes drouvérent le climat gqni levr convenail. Telle est ia solu-
tion fort simple du probléme en question.

Nous avons jusgu'ici msist ¢ sur la théorie des migrations, spé-
cialemenl parce quelle explique la  dispersion ravonnante de
chaque espéce animale et végétale & parliv d'une patrie originelle
primitive, diun centre de création, anssi paree quielle rend raison
de la distribution d'une espéce donnée sur une plus on moins
grande partie de la surface lerrestre. Mais les migrations des
animaux et des plantes importent peu & la théorie de I'évolution, -
en ce quelles peuvent éclaiver vivement Porigine des nouvelles
espéees. En émigranl, les oiseanx et les plantes, tonl comme les
émigrants humains, trouvent dans lenr nouvelle patrie des con-
ditions d'existence dilférentes de celles auxquelles ils étaienl hé-
réditairement accontumés. Ces conditions nouvelles, insolites,
Pémigrant doil les subir, s’y adapter“ou périr. Mais, par le fait
méme de l'adaptation, le caractére particulier, spécilique de Por-
ganisme est modifi¢, ot proportionnellement & la différence entre
les conditions nouvelles el les anciennes. Le nouveaun climat, Ia
nouvelle alimentalion, mais surtout le voisinage de nouvelles
espéces animales el végélales, tout tend & transformer le type
héréditaive de limmigrant, et si celwi-ci 0’a pas nne force de
pésistance suffisante, 16t on lard il engendrora ume espéce nou-
velle. Le plus souvent, celle métamorphose de T'espéee immi-
granle, sous Iinfluence des changements survenus dans 'hluﬂa
pour lexistence, s'elfectue avec une telle rapidité que quelques

)
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:‘Mﬁw suffisent pour douncr naissance & une espece nou
. “ ce rapport, P'émigration agil principalement sur les ¢lres
- 4 sexes séparés. En effct, la produclion de nouvelles
espices par la sélection naturelle est entravée ou ralentic ches
" ges dlres, surlout par le mélange sexuel fortuil de leur posténte
en voie de variation avec le lype primitif intact. Ce croiscment
raméne les variétés & la forme originelle. Mais si ces varic¢lés onl
dmigré, si elles sont suffisamment séparées de leur ancienne
« palrie, soit par une distance convenable, soil par des barricres
naturelles, par la mer, les monlagnes, cte,, alors le danger d'un

: croisement avec la forme-souche n'existe plus; grace a lear isole-
2" b ment, les formes émigrées, en train de passer & une espéce nou-
?' i velle, ne peuvenl retourner & la forme-souche par lc fail d'un
> croisement. !

¥ Cest l'ingénieux voyageur Maurice Wagner, de Munich, qui a

surlout insisté sur l'importance du role que joue I'émigralion, cn
isolant les espéces nouvellement produites el en empéchant lenr
prompt retour au type spécilique ancien. Dans un petit écril inti-
tulé : la Théorie darwinienne et la loi des migrations des orga-
nismes (40), Wagner, fort de sa riche expérience personnclle,
cite un grand nombre d'exemples frappanls, qui confirment la
théorie des migrations exposée par Darwin dans les onzicme el
douzitme chapitres de son livre et mettent tout particuliércment
en relief I'utilité de lisolement parfail des cspéces émigrées au
point de vue de la formation de nouvelles espéces. Wagner a ré-
sumé dans les trois propositions suivantes le jen des causes fort

. simples, « qui limitent la torme dans Pespéce el lui impriment un
caraclive différentiel typique » :

1* Plus la somme des différences de milien, avec lesquelles les
lres organisés se trouvent anx prises en émigrant dans une con-
Irée nouvelle est considérable, plus la variabilité inhérente i loul
organisme doit se manifester énergiquement.

2 Moins cette variabilité exagérée des organismes sera lroublée
dans son travail inecessant de mélamorphose par le mélange ave.:
de nombreux émigrants retardataires de la méme cspéce, micux

_ l-‘t nalure réussira i former de nouvelles variélés ou races, c'esl-i-
- dire des commencements d'espéces, par le moyen de Paceumulation

X des caractires et de leur transmission héréditaire, 8
B ¥ Plus les modifications organiques de détail subies par la
s |

g
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vari¢lé sont avantageuses pour elle, plus elles sont en harmonie
avee le milieu ; plus, sur un territoire nouveau, la sélection d'one
variété au débul s'effectue longlemps sans trouble, sans mélange
avec des émigrants retardataires de la méme espice, plus alors
la variété a de chances de devenir nne eéspice nouvelle,

On - peut adhérer sans hésitation 4 ces lrois propositions de
Maurice Wagner. Au conlraire, quand il prétend que I'émigration
et lisolement, qui en résultent, sont des conditions nécessaives 4
Papparition d'espices nouvelles, il est complétement dans erreqr.
Suivant Wagner, « une longue séparation des colons de leurs
anciens congénérestest indispensable pour qu'une nouvelle espice
se forme, pour que la sélection naturelle puisse agir. Linévilable
effel du croisement illimité, du mélange sexuel libre enlre tous
les individus d'une méme espéce, est Nuniformité ; alors les variélés
donl les caractéres n'ont pas été fixés par une série de généralions
retombent dans le type primitif ».

C'est dans celle proposition que Wagner prétend résumer le
résultat général de son lravail; mais il ne sérait fondé i le faire
{ue si tous les organismes avaient des sexes séparés el si le mé-
lange d'individus mdles el femelles était le seul mode de produc-
tion possible de nouveaux individus, Or, il n'en est rien; il est
singulier que Wagner ne dise mol des hermaphrodiles si nom-
breux, réunissant les organes sexuels des deux sexes el pouvant
se¢ féconder eux-mémes; singulier aussi qu'il passe sous silence
les innombrables organismes tout & fait privés de sexe. Or, deés
les ages les plus lointains de histoire organigue terrestre, il a
exislé et il existe encore aujourd’hui des milliers d'espéces orgne
uiqués. chez qui il n'y a aucune différence sexuelle, chez qui la
géndration sexuée ne s'elfeclue jamais, tous se reproduisent inva-
riablement par un mode asexué, par la fissiparilé, le bourgeonne-
menl, la formation de spores, ¢le. L'énorme monde des protistes,
les monéres, les amibes, les mycomyceeétes, les rhizopodes, ele,,
en un mot 'ensemble des organismes inférieurs, que nous sommes
obligés de ranger dans un régne de prolistes intermédiaire
aux régunes végélal et animal, tous ces étres se reproduisent
upiquement par génération asexuée. Or, ce groupe est le plus
riche au point de vue morphologique; on pourrail méme dire,
sous un certain rapport, qu'il est le plus riche en formes diverses,
car toutes les formes principales géométriquement possibles sy
trouvent réalisées. Cilons particuliérement I'étonnante classe des
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"'ﬁ. I-ﬂ. es, & laquelle appartiennent. les acyllaires @ carapaces
 calsaives et les radiolnires & carapuces siliceuses. (Voir In seizicme

Natarellement la théorie de Wagner ne sawrail sappliquer a
tous ces organismes asexués” Il en est de méme de tous les her-
‘maphrodites, chez qui chaque individu est pourva d'organes: miiles
et dorganes femefles el pent se féconder lui-méme. Citons les
turbellariés, les trématodes, les cestoides, la plupart des vers el,
en oulre, les remarquables tuniciers, ces invertébrés voisins des
* vertébrés, sans compter nombre d'autres orgamismes appartenant
& différents groupes. Beauconp de ces especeS sont Peenvre de la
sélection naturelle. ef pourtant tout croisement des espéces non-
velles avec le type primilif était impossible.

Comume je vous I'at Jdéja fail remarquer dans la hoitiéme lecon,
Vorigine des deox sexes e, par snife, loute la généralion sexuée
doivent ére considérées comme des phénoménes appartenant aux
dpoques relativemenlt récentes de I'histoire organique de la terre;
c'est I'eeavre de la différenciation on de la division dn travail.
Nul doute que les plus anciens organismes du globe ne se soient
reproduits uniquement par les procédés asexuds les plus simples.
Aujourd’hni encore, e'est par généralion asexnée (ue se repro-
duisent tous les profistes ainsi que les innombrables eellules
conslitnant le corps des orzanismes supérienrs. Pourtant, dans
ce domaine aussi, il' nail partout de nouvelles espiees, ceuvre de
lo sélection naturelle, agissant par différenciation.

Mais, m#me en considérant seulement los espéces animales el
végilales & sexes sepapeés, nous devrions critiquer la propesition
fondamentale de Wagner, aux termes de laquelle « la migration
des organismes, leur colonisation seraient la condition préalable
nécessaire au jeu de la sélection naturelle ». Déja Augnste Weis-
mann, dans son mémoire « sur Vinfloence de lisolement dans la
formation des espives s (24), a suffisamment réfuté cetle propo-
sifion: il a montré que. méme dans un district civeonserit, une
espéce pent se subdiviser en plusieurs autres sous l'influence de
?u Mu- naturelle. En terminant ces observations, je veux
ll.ms&'r encore foul particulitrement sur la haule valear de la
"f@ﬁﬂﬂ'db travail, de la différenciation, cetle conséquence néces-
saire de 1o sélection naturelle. Toutes' les diverses espéces de cel-
lules constituant le corps des organismes supéricurs, les cellules
maseuliires, les celfutes glandulaires, ete:, toutes ces formes.
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qui sent de bonues espéces parmi les organisies @émentaires,
sont simplement le résultat de la division du travail suscitée par
la sélection naturelle; bien qu'elles n'aient jamais &t isolées
dans Fespace et que. depwis lewr origine, elles aienl fowjours
véeu dans une éfroite union sociale. Mais ce qui est vrai des orga
nismes élémentaires on « individus de premier ordre », Fest anssi
des erganismes pluricellulaires d'an rang plas élevé: en effel, ¢esl
secondairement et par I'association des premiers que les autres
sont devenus de « bonnes espiéees » (37).

Sams doute, je pense, avee Darwin et Wallace, que la migration
des erganismes, leur isolement dans leur nouvelle patrie sont des
conditions favorables, avanlagenses a la formation des nouvvelles
espices ; mais que ce soil une condilion nécessaire, que, sans
elle, comme le prélend Wagner, toute formation d'espéce non-
velle soit imposgible, c'est ce que je ne puis accorder. St Wagner
veut établir, comme loi spéciale des migrations, « que Fa migra-
tion est une condrtion nécessaive de la sélection naturelle », nous
affirmons que cette loi est contredile par les fails que nous avons
cités. Déja nous avons fail voir que la formation de nouvelles
espéces par la sélection naturelle étail une néeessité mathéma-
tique et logique, résultant unigquement de la combinaison de trois
grands fails. Ces Irois fails fondamentlaux sonl : la guerre pour
I'existence, la facult¢ d'adaptalion et la faculté d’hérédité des
organismes.

Quant aox fails si inléressanls el si nombrenx, que fournil
I'étude détaillée de la disteibution géographique el lopographique
des espéces organiques et qui dissipenl touf ce qu'il y a de mer-
veilleux en apparence dans la théorie de la séleclion et des migra-
tions, je ne puis y insisler ici. Force m'est de vous renvoyer sur
ce point aux éerits déja cilés de Darwin (1), de Wallace (36), de
Morilz Wagner (40). Dans ces écrils, on expose parfaitement 'im-
portante théorie des limites de la distribulion géographique, qui
sont les fleuves, les mers, les monlagnes, et on appuie la théorse
de nombreux exemples. Je citorai ici seulemeut trois faits & canse
de leur importance spéciale. Le premier est V'élroile parenté
morphologique, « air de famille » si frappant, qui exisle entre
les formes locales caractéristiques d'une conlree et leurs ancétres
fossiles de la méme région. Lo second fait est « lair de famille »
non moins frappant, qui existe eatre les habitants d'on archipel
donné et ceux du continent le plus voisin d’od cet archipel a recu
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e Mgmiﬁ&mo et dernier fait est le caractére tout

r @iamm en général dans la composition des flores .

f m % IrI

us les fails chorologiques cités par Darwin, Wallace et »
: pll‘ mmph la_remarquable hm:lntlon des faunes et

. mq;quns espéce @ partir d'un point de création unique, lous
~ ces faits et lant d'autres empruntés i la distribution géographique
et topographique des organismes s'expliquent simplement b par-
~ faitement par la héorie de la sélection el des migrations : sans
~ celle théorie, ils sont inintelligibles. Nous trouvons donc, dans
toule cette série de phénoménes, une nouvelle et forte preuve

~allestant la vérité de la théorie géndalogique.

!
t
m des mé&mes régions, Ia pombmté de démontrer I wradm- E
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QUINZIEME LECON

Périodes et archives de la création

Réforme de la taxinomie par la théorie généalogique. — La classification
naturelle admise comme arbre généalogique., — Les fossiles considé-
rés comme les médailles de la créalion. — Dépit des couches neptu-
niennes : elles englobent des débris organiques. — Division de Phis-
toire arganique de la lerre en cing périodes principales: dge des algues,
age des fougeres, dgedes coniféres dgesdes arbresa vraies feuilles et des
arbres cullivés. — Classification des covches nepluniennes, — lmmense
durée des périodes écoulées pendant la formation de ces couches, —
Les conches se sont déposées seulement durant I'affaissement du sol. —

~ Aulres lacunes dans les archives de la création. — Etal métamor-
phique des plus anciennes couches neptuniennes. — Limiles res-
treintes des observations paléontologiques. — Les fragments dorga-
nismes susceplibles de fossilisation sonl insuffisants. — Rarelé d'un
grand nombre d'espéces fossiles. — Absence de formes intermédiaires
fossiles. — Archives de l'ontogénie et de I'analomie comparée,

Messieurs, la doctrine généalogique est destinée 3 transformer
toutes les sciences naturelles; mais, vraisemblablement, aprés
l'anthropologie, aucune branche scientifique ne subira cetle
influence autant que la parctie descriptive de lhistoire natarelle
c'est-d-dire la zoologie et la botanique systématiques. Jusqu'ici,
la plupart des naturalistes, qui se sont oceupés de la classification
des animaux et des planles, ont colleclionné, nommé et mis en
ordre ces élres organisés avee U'intérél que mel un anliquaire ou
un ethnographe & rassembler les armes, les ustensiles des diffé-
renis peuples. Beaucoup d'enlre enx méme n'ont pas dépensé
dans ce but plus deffort intellectuel qu'il n'en faul pour collec-
tionner, étiqueter el ranger des armoiries, des limbres-poste el
d'anlres curiosités do meéme genre. De méme que le collecltion-
neur contemple avec délices la variélé des formes, la beaulé el
la rareté des armoiries, des timbres-poste, el qu’il admire 4 ce
sujet lingénieuse invention de 'bomme, ainsi la . plupart des
aaturalistes se déleclent en conlemplant la multiplicité des formes
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27
- ils sonl en extase devant la viche imagina-
.wgﬁﬁ?:;mt son inépuisable fécondité créalrice,
la verve capricieuse avec laquelle il s’est complu & former,
i de tanl d'organismes beaux el uliles, quantilé de types inu.
tiles et difformes. - ;
* CeMte maniére arlificielle de traiter la zoologie et la botanique
systématiques est ruinée de fond eén comble par Iy doctrine génca-
logique. L'intérét superficiel et fulile avec lequel jusquiici I'on a
lo plus souvent considéré les formes organiques fait place a un
intérét dovdre sopéricur, & Fintérét dicté par la raison con-
sciente. qui, dans la parenté morphologique des organismes,
recopuall une réelle consanguinité. La classification naturelle
des animaux et des végélaux, envisagée jusqu'ici comme un
registre de noms permellant ('embrasser d'un coup d'eeil la
diversité des forwes, on bien comme une table des matiires
exprimant brievement le degré d'analogie de ces formes, cette
classificalion acquiert, grice i la doclrine généalogique, l'inap-
préciable valeur d'un véritable avhre genealogigue-des orgamsmes.
Ce tablean doit neus révéler la connexion généalogique des
groupes grands el petits; son but est de nous montrer comment
les classes, ordres, familles, genres ef especes  des régnes animal
el végétal correspondent aux branches, rameaux, ramuscules de
leur arbre géncalogique. Plus une calégorie taxinomique est vasle
et imporlanie (classe, ordre), plus le nombre des branches
quelle supporte est comsidérable: plus la catégorie est restrointe
el secondaire, plus les branchilles auxquelles elle correspond
sont rarves et faibles. Le seul moyen de se faire une Juste idée de
la classification naturelle est de la considérer comme un arbre.
généalogique.

Sans doule, Vavenir senl verra le triomphe de cette doe-
Irine: mais, puisque nous nous ¥ arrélons, nous pouvens déja
nous occuper de la construction réelle de Farbre généalo-
gique des dlres. organisés; c'est ki strement un des cOlés les plus
essenliels el les plus difficiles & élucider de I'histoire naturelle
de la eréation. 1l sagil de démontrer que les diverses formes
organiques sond la' postérité divergente dune senle forme ances-
trale commune on d'un petit nowbre de formes ancestrales; vous
ullez voir que, dis i présent, nous sommes. penl-étre en mesure
de poursvivre assez loin cetle démonsiralion. Mais commenl

Féussir & construire l'arbre géncalogique des groupes animaux el _
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végétaux sans aunires malériaux que les pauvres observalions
fragmeniaires recueillies jusqu’ici? La réponse @ cetle gquestion
nous esl donnée en parfie par la remargque que nous avons faile
an sujet du parallélisme des trois séries évelutives. En effet, nous
avons constaté Fimportante connexion étiologique qui relie I'évo-
lution paléontologitque du monde organique tout enlier aver I'évo-
lution embryologique des individus el I'évolution syvstématiqoe
des groupes hiérarchiquement classés,

Pour arriver 4 résoundre ect obseur probléme, adressons-nous
toul dabord & la paléontologie. En effet, si la théorie de la des-
centance est fondée, si réellement les restes fossiles des animaux
el des plantes ayanl véen jadis sont les ancétres des organismes
contemporains, nul deute que Uexamen, [a comparaison de ces
débris ne nous fassent découvrir Narbre généulogique des orga-
nismes. Quelque simple et aisé que cela puisse sembler en théorie,
ce n'en est pas moins mne question extraordimaiverment difficile
el complexe an point de vue prafiqoe. La solutien du probléme
serail déja fort difficile, si les fossiles étaient bien conservés; il
n'en est rien : au conlramre, les archives matérielles de ka création,
les séries de fossiles sont étonnamment ingomplétes. II fant done,
avanl ltout, soumellre ées docoments & vn examen erilique et en
apprécier la valeur an poinl de vue de 'histoire évolutive des
fmilles organigques. Comme je vous ai déja signalé UVimportance
géndrale des fossiles, de ces « médailles de la evéation », en vous
parlant des services rendus par Cuvier a la paléontologie, je puis
maintenanl examiner les conditions néeessaives & Ja fossilisalion
des débris orgamiques et a lenr conservation plas ou meins par-
faite.

Habitacllement, on troove les fossiles enfouis dans des roches,
qui se sont formées par conches superposées, comme celles que
le limen dépose an sein des eaux; en les appelle roches neplu-
niennes, stratifides ou sédimentaires. Nalurellement le dépot de
ces eouclies n's pu commencer avaal Vépoque géologique, ot Ia
vapenr enu s'est condensée d I'élat liquide. Ce moment, dont
nous avons déji parlé dans la derniére lecon, marqua non seule~
menl le commencement de In vie & la surface de la lérre, mais
aussi le point de départ d'un travail de remaniement incessant ek
considérable de Fécorce terrestre solide. A cette dale remonte lo
début de cette aetion méeunique si puissante malgré sa lenteuf,
ol qui, sans repos mi lréve, métamorphose la surface terrestye.
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Personne nlignore, je suppose, que, de nos jours encore, l'eaun
exerce une puissante action du méwme genre. En tombant sous
I de pluie, I'eau imbibe les couches superficielles de la
terre, puis ruisselle des hauteurs dans les vallées, enlrainant a la
fois des parlicules minérales du sol chimiquement dissoules, el
mécaniquement les parties désagrégées. En coulanl sur le flane
des montagnes, I'eau en charrie les débris dans la plaine, ou elle
fes dépose sous forme de limon ; elle lravaille donc incessam-
menl 4 niveler les montagnes el a4 combler les vallées. De son
coté, le choe des flols de la mer mine sans repos les rivages el
fend a exhausser le fond des mers en v déposant les débris des °
= ialaises. Par conséquent, l'aclion de l'eau, si elle n'élait pas
¢ conlre-balancée par d'autres agents, suffirait seule, dans un
temps donné, pour niveler toule la terre. La masse des malériaux
i arrachée chaque année aux monlagnes et transformée en limon’
N <qui se dépese au fond des mers esl si considérable que, dans un
: taps de temps plus ou moins grand, an bout de quelques milliers
| d'années peut-étre, elle suffirait 4 aplanir parfaitement la surface :
5. du globe, qui serait alors recouverte d’unecouche d'ean uniforme;
aucun doute ne peut subsister a4 cet égard. Si ce résultat ne se

produit point, nous en sommes redevables 4 I'action volcanigue

€xercée en sens inverse par la masse en fusion de lintérieur du
q globe. Cette réaction du noyau en fusion sur I'écorce solide-
\ délermine alternativement des cxhaussements et des affaisse-
\ ments aux divers poinls de la surface. Le plus habituellement,
ces exhaussements et ces affaissements seflccluent avec une

grande lenteur; mais, comme ils durent des milliers d'années,

'l:"' produisent, par l'accumulation de pelits effets parliels, des

:’:“in_llals non moins immenses que ceux dus & action nivelante de

eau.

p Cflmme dans les divers points de la lerre les soulévements et
affvissements du sol alternent maintes fois, il en résulte que,

tanidt telle partic de la terre, tantot telle autre est submergée.

-l-:: Yous ai cité des faits de ce genre dans les legons précédentes.
\“_"“mhlﬂ"l*‘-‘menl. il n'est pas un point de l'écorce lerresire

'lflI‘ ll:ail ainsi surgi 4 diverses reprises au-dessus des eanx ou
:‘l:::t:";-'a!ilil:ll::irgﬁ‘:d:):l- elll;;.éPar ce mouveinent alternatif §expli-

3 i Ere e ’“!:per % 3: térogénéilé des nombreua:.es couches
> ok : Du.ranl IE-; d‘es pre?que.partout en st.ralesd une grande
Eaance s diverses périodes géologiques pendant les-
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quelles s'effectna ce dépot, véeut une population infiniment variée
d'animanx et de végélaux. Quand les cadavres de ces élres orga-
nisés tombaient au fond des eaux, d’abord ils imprimaient leur
moule en creux sur le limon encere mou, puis les parlies impu»
trescibles de leur corps, les os, les denls, les coquilles, ele,
étaient englobées et restaient intacles. Conservées dans le limon,
qui se consolidait en roches neptuniennes, ces débris ont constitué
les fossiles qui nous servent aujourd’huié caractériser les diverses
couches stralifices. En comparant soigneusement les diverses
strates superposées el les fossiles qu'elles contiennent, on est
parvenn a déterminer I'dge relatif des couches et des groupes de
sirates, el aussi 4 fixer expérimentalement la date générale de la
phylogénie ou de I'évolution des familles animales et végétales.
Ces diverses -roches neptuniennes superposées et différemment
composées, soit de chaux, soit d'argile, soit de sable, ont été
groupées par les géologues dans un ordre idéal embrassant la
totalilé de I'bistoire organique de la terre, c'est-a-dire de eetle
partie de la durée géologique, pendant laquelle la vie organique
exislait. De méme qu'on a divisé ce que I'on appelle « I'histoire
universelle » en grandes et pelites périodes caraclérisées par
I'épanouissement successif des principaux peuples el limitées par
los {aits saillants de leur histoire, de méme nous subdivisons la

~ durée infiniment longue de T'histoire organique terrestre en une

série de grangdes et pelites périodes. Chacune de ces périodes est
caractérisée par une flore et une faune spéciales, par le développe-
ment prédominant de tel groupe donné d'animaux oun de végélanx;
chacune d'elles se distingue dé la période précédente et de la
suivante par un changement partiel, mais frappant, dans la compo-
silion de sa population organique.

Je vais vous donner un apercu général de la marche historique
suivanl laquelle se sont développés les principaux types animaunx
el végélaux; mais, pour bien comprendre cet apercu, il faut, de
toute nécessité, connaitre la classification systématique des roches
neptuniennes et des périodes pelites ou grandes de I'histoire
organique qui y correspondent. Comme vous le verrez bientdl,
nous pouvens subdiviser la masse totale des couches sédimen-
laires superposées en plusieurs groupes principaux ou lferrains,
chaque terrain en plusieurs groupes secondaires de strates, ou
sysléme, el chaque systéme en groupes plus petits encore, en for-
mations ; enfin chaque formation peut se diviser en élages ou
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sous-formations, el 4 son lour chacun de oces élages peul se
subdiviser en dépdts plus pelils, en bancs. ete. Chacun des cing
ferrains sesl déposé pendant la durée dmpe des grandes
divsions goelegiques, durant an dye ; chaque systéme slest formé
peadant wn laps de temps plus courl, pendanl une période |
chagque formalion a exigé vn lemps plus court encore, une
dpogue, ele. Quand nous classons systémaliquement en compar-
famenls les eycles de 'histoire organique de la derre el les strales
neplunicnnes fossiliféres, qui-se sonl formées pendant leur durée,
nons procédens exactement comme les historiens, qui divisent
Fhistoire des peuples en firois grandes péniedes, l'anliquité, le
moyen dge el les lemps meodernes, puis subdivisent chacune de
wes divisions en époques seoondaires. Mais, en enfermant les fails
historiques dans celle classificalion i vives ardes, en donnanl i
chague période un mombre d'années délerminées, I'historien veut
sealement rendre plus facile wne vue dlensemble el ne préiend
- mullement nier la connexion inlerrompue des événements el de
Pévelution des peaples ; c'est exaclement ce que fait netre divi-
wion, spécificalion ou classification de Dhistoire organique de la
derre. La aussi le liem de I'évolution continue n'est nulle part
brisé. Nos divisions tranchées, nos grands et petits groupes de
strates et les durées qui lenr correspondent, n'ent rien de com-
mun, nous nous hitons de I'afficmer, avec la théovie des révolu-
Hions lervesires el des créations erganiques successives de Covier.
Déja, précédemment, j'ai pris soin de vous démontrer que celle
doctrine erronée avait é1¢ ruinée de fond en comble par Lyell.
Nous appelons figes primordial, primaive, secondaire, tevliaire
€l qualervaire los cing grandes divisions principales de 'hisloire
organique de la terre, c'est-a-dive de 1'évolution paléontolugigue.
M de ces diges est caraclérisé par de développement prédo-
mnanl de groupes délerminés dammaux et de planles. Nous
‘Pouvans done désigner clairement chacun de ces cing fges, soit
daprés le groupe végétal, soit d'aprés le groupe animal verlébré
“qui ¥ prédominent. Ainsi, le premier dge, ou dge primovdial, serait
celui des algues ol des animanx dépourvas de crine ; le deapiéme
age, 0 fge primaive, serait 'dge des fongbves ot des poissoms ; |-
m, ou fige secandaire, serail I'age des conifiéres et des rep-
= qualriéme, ou teredglinire, serail Page des arbres i
Aeuithy cadnques ef des mammiféres ; enfin, le cinguiéme, ou age
Woalernaire, serait celui de Phomme et de lu civilisation bumaine,
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Les sections ou périodes dans lesquelles on subdivise chacon de

. cps cing Ages sont caraclérisées par les divers sysfémes de cou-

' Jenrs composanl chacnn des cing grands terrains. Permettez-moi

de passer encore rapidement en rewue la série deces syslémes,

en indignant simultanément la population des cing grands dges.
La premiére grande portion de l'histoire organique lerrestre,

la portion la plus leintaine, constitue 'dge primordial ou Vige des

foréls d'algues; on pourrail aussi appeler cet 4ge archéolithi-

que ' ou archéozoique *. 1l comprend l'immense durée de la géné- '

ration sponlanée primilive, depuis lapparition des premiers

organismes lerrestres jusqu'a la fin ~des dépots stdimentairves

siluriens. Pendant eet énorme lapsde temps, dont la durde sur-

passe vraisemblablement celle des quatre auives dges réunis,

s'effectna le dépdt des trois plus puissanls syslémes de slrates

nepluniennes, saveoir, d'abord le systéme Laurentien, au-dessas

de lui le systéme Cambrien, et, plus haut encore, le systéme Sili-

rien. L'énorme épaissenr ou puissance de ces trois syslémes

réunis mesure 70.000 pieds ainsi répartis, environ 30.000 pour le

sysléme Laurentien, 48000 pour le Cambrien, 22.000 pour le

Silurien. La puissance moyenne des gualre aulres lerrains, pri-

maire, secondaire, tertinire el qualernaire réunis, comprend Lout

an plus 60.000 pieds. et de cetle donnée seule, sans parler de

beaucoup d'autres preuves, résulterait, que la durée de I'ige pri-

mordial surpasse vraisemblablement ecelle des Gges suivants pris

tous ensemble jusquiaux temps modernes. Sans doule, fe dépat

de telles masses stratifiées a dil, pour seffeciuer, exiger bien des

millions de milliers dannées. Malhevreusement la plupart des

strates primordiales sonl & létat dit métamorphique; par suite,

les fossiles de ces simates, qui somtdes plus anciens et les plus

importants de tous, sonl pour la plupart détroils on méconnais-

sables. Clest seulemen! dans vne portion des sédiments.cantbriens

el siluriens, que les fossiles se tvouveml on plus grand nombre et

dans un meillenr état de conservation. Le plos ancien fles fos-

siles hien eonsepveés, snr la  deseriplion duquél nous aurons i

revenir, I'Eozeon Canadense, n é1¢ trouvé dang les um‘u:has Lau-

renlicnnes les plus inférienrves, dans la formation 'Otiawa.

e Queirque les fossiles bien conservis de Pige primorflial ou

"wwﬂ”
¥
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2. Apgtl, commencement ; S6av, animal,




AGE DES FOUGIRES

archéolithique soienl en fort petit nombre, ils n'en sont pas moins
des docaments d'une inappréciable valeur pour éclairer les temps
les pld& anciens et les plus obscurs de histoire organique ler-
restre. La conclusion, qui semble toul d'abord sen dégager, c'est
que, durant ce laps de temps immense, le globe n'eut pour habi
tants que des organismes aquatiques. Du moins, de tous les fos-
siles archéolithiques connus jusqu'a ce jour, il n'en esl pas un
que l'on puoisse, avec quelque certitude, reconnailre pour un
organisme terrestre. Tous les débris des plantes de I'dge primor-
dial apparliennent aux groupes végétaux les plus inférieurs, & la
classe des algues aquatiques. Dans les mers chaudes de I'dge pri-
mordial, ces algues formaient de vraies et vastes foréts. Pour so
figurer approximativement combien ces foréts aquatiques étaient
touffues, combien les types végétaux y étaient variés, il faut son-
ger & leurs analogues actuels, & la mer des Sargasses de I'Océan
Atlantique. Les colossales forats aquatiquesde I'ige archéolithique
tenaient la place de la végétation forestiére conlinentale alors
entiérement absente. Tous les animaux dont on a trouveé les dé-
bris dans les strates archéolitiques étaient aquatiques comme
les plantes du méme temps. Les articulés archéolithiques sont
représentés uniquement par des crustacés ; il n'y a point encore
d‘mchlfides ni d'insectes. Quant aux vrais vertébrés, on n'a
trouvé que de rares débris de poissons, et encore dans les plus
récentes des strales primordiales, dans la formation silurienne,
Au contraire, les vertébrés sans téle, les aerdniens, qui ont pu
Elre les ancétres des poissons, vivaient en trés grand nombre
durant 'age primordial. On peut donc caractériser cet dge aussi
bien par les acraniens que par les algues,

La deoxiéme grande division de Ihistoire organique terresire,
lige primaire ou dge des bois de fougéres, que I'on pourrait anssi
appeler dge paléolithique ou paléozoique, dura depuis la fin du
dépdt des couches siluriennes Jusqu'i la fin des dépdis permiens.
Cet age fut aussi d'une fort grande durée ; il se snhdivise en trois
Périodes, correspondant i trois puissants systémes de couches, qu
sonl, de bas en haut, le systéme Devonien ou du vieux ares rouge,
le systéme Carbonifére ou du charbon minéral : enfin le systéme
Permien ou systéme du nouveau gres rouge el du terrain Permien
supérieur (zechslein). L'épaisseur moyenne de ces trois systémes
pris ensemble est d'environ 42,000 pieds, et celte énorme ¢ paisseur
monire assez & quel immense laps de temps ils correspondent-
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Les formalions devoniennes et permiennes conliennent sur-
fout des débris de poissons, aussi bien de poissons primilifs que
de poissons cartilagineux; mais les poissons osseux manquent
absoloment dans I'dge primaire. Dans les lits de houille, on ren-
contre les restes des plus anciens animaux terrestres, soil arli-
culés (arachnides et insectes), soit vertébrés (amphibies). Dans le
sysléme permien apparaissent, & coté des amphibies, des lypes
plus développés encore, les rept:les, et méme des formes trés ana-
logues & nos lézards actuels (Protosaurus, ete.). Quoi qu'il en
soil, nous ponvens donner i I'dge primaire le nom d'dge des pois-
sons; car les rares amphibies el reptiles v ciédent entiérement le
pas @ linnombrable foule des poissons paléolithiques. Darant cet
ige, les fougéres occupent parmi les plantes le méme rang que
les poissons parmi les vertébrés, et ce ne sont pas seulement les
vraies fougeres el les fougéres arborescentes (Phylloplérides ),
mais aussi les fougéres a hampe (Calamophyles 2}, et celles a
¢eailles (Lépidophytes ?). Ces fongéves terrestres formaient les es-
sences dominantes des*épaisses foréls insnlaires dans 'ige paléo-
lithique, et leurs restes pous ont ¢1é conservés dans les énormes
zisemenlts de houille du systéme carbonifére, ainsi que dans les
dépdts carbonés plus faibles dn systéme Devonien el Permien-
Nous pouvons done indilféremment appeler 'dge primaire soit
I'dge des fougéres, soit dge des poissons,

La troisitme grande division de 'évolution paléontologique est
représentée par U'dge secondaire on dze des coniféres ; on pourrait
aussi I'appeler dge mésolithique ou mésozoique : il s'étend de la
lin des dépdts permiens & celle des strates erayeuses, el se subdi-
vise en trois grandes périodes. Les systémes de couches, qui cor-
respondent & ces périodes sont inférienvement le sysiéme du lrias,
au-dessus de lui le systéme jurassique, et loul a fail supéricure-
menl le systéme crélacé. L'épaisseur moyenne de ces trois syslémes
réunis est déja bien inférieure & celle du systéme pricaive ; elle
mesure en tout & pen prés 15.000 pieds. Il est done probable que

durée de I'dge secondaire n’a pas atteinl la moiti¢ de celle de
I'dge primaire.

\Dans l'dge primaive, c'étaient les poissons qui 'emportaient en

1. didiov, feaille; =tigs, fougére.
3, Kakage;, jone ; guzdv, plante.
3. Airg, 393, ccaille ; pusoy, phnle-
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mombre sur les auvlres wvertébrés ; dans l'dge secondaire, ce sont
hu a@ﬂﬂ. Sans doute, les premiers oiseaux ol les premiers
. mammilives se formérent durant cel Age; il y avail de puissanls
 amphikies, par exemple, le gigantesque Labyrinthodon. Dans la

. aner mageaient de formidables dragons marins ou Epnaliosauriens,

el les premiers poissoms osseux s'associaienl anx nombreux pois-
-ms,pimiﬁfsoaﬂihsinem. Mais la classe des verlébrés caracté-

_pistiques, celle gui domine dans I'dge secondaire, est celle des

vepliles, el elle est représenlée par des types infiniment variés,
Des dragons bizarvement conformés fourmillent partoul idans
Tage mésolithigue, & colé de repliles analogues aux lézards, aux
crocndiles el aux tortues de nos jours. Ce sont surtout les sin-
gulicrs lézards volants ou plérosanriens, el les giganlesques
dragons lerresires ou dinosauriens, qui sonl particuliers & I'age
secondgire, puisqu'ils a'ont exislé ni avant ni apres. On peut par
conséquent appeler 1'dge secondaire ldge des repliles: mais on
pourrait aussi bien Vappeler dge des coniféres ou plutot Vdge des
gg'mnatpr.rmzs. ou planies & semences nues. En effel, dorant 'ige
secondaire, ce groupe de plantes principalement caractérisé par
les deux importantes classes de coniléres et des cycadées. fournil
des essences foveslicres dominantes. Au conlraire, vers la fin de
el age, dans la période de la craie, les fougéres diminuent, el
les arbres & feuilles cadugues se multiplient.
Le qualtriéme dge de Vhistoire organique terrestre, ¢'est-a-dire
Nége lerliaire, on age des arbres & feunilles cadugues, est beau-
coup plus court et bien moins carackérislique.-Cel age, gue lon
ponsrrait aussi appeler dge cénolithique ou cénozoigue, s clend de
Ia fin des couches erétacées 4 celle des formalions pliocénes. Les
sédiments stratifiés déposés pendant celte période n'ont guére
plus de 3.000 pieds de pussance el sonl par conséguent sous ce
sapport bien inférieurs aux trois premiers lerrains. Aussi les lrois
syslémes, gue Lon sdmetl dans le terrain tertiaive, sonl-ils difficiles
4 distingoer 'un de laulre. Le plus ancien sappelle docéne ou
testiaive ancien, le second s'appelle miocéne on ierliaire moyen,
el le plus réeent pliocéne ou tertiaire récent. ;
Durant Uage lertiaire, la populalion organigue sc rupproche,
sous lous les rapports, beancoup pius do monde organique actuel
que celle des fges précédents, Parmi les vertébreés, c'est la classe
des mammifives qui I'emporte alors de beaucoup sur loutes les
sulres. De méme, dans le monde végétal, ce qui lemporte, ec sont




AGE DE L HUMANITE 2R3

les plantes & graines confenues dans un fruil, les Angtospermes *,
aux formes si varides, el les arbres & fenilles caduques dominent
dans les for#ls touffues de TAge tertiaire. Les angiospermes se
divisent en denx classes, les monocotylédones on plantes & une
seule fenille germinale, el les dicolylédones ou planles 4 deux
feuilles germinales. Sans doute, les angiospermes des denx classes
se montraient déja dans la période de la craie. de méme que les
mammiféres apparaissent dés la période jurassique el méme
dans la période triasique; mais ce [ul seulement dans l'dge ler-
tiaire que ces deux groupes, les mammiféres et les angiospermes,
alteignirent leur plein développement et [urenl prédominants;
on est done parfaitement fondé & les regarder comme les éires
caractéristiques de cet age.

La cinquitme et derniére division de I'histoire organique ler-
resltre forme 1'dge gualernaire ou dge de la civilisation. Compara-
tivement & la longneur des qualre aulres dges, la durée de celle
courte période, que nous appelons avec une outrecuidance comique
« histoire universelle », est parfaitement insignifiante. Comme
cel dge est caraclérisé par le développement du genre humam et
de sa civilisation, el que ce fait a mélamorphosé le monde orga-
nique plus gue toutes les influences antéricures, on peul appeler
cet age dge de Chumanité, dge anthropolithique oun age anthropo-
zoique. On pourrail aussi l'appeler dge des arbres cullivés, car,
dés les plus humbles degrés de la civilisation humaine, l'effet de
cette civilisation est l'utilisation des arbres et de leurs produits,
d'oi une profonde modification dans la physionomie du sol. Géolo-
giquement, cet Age, qui s'‘étend jusqu’d.nos jours, commence ala
fin des dépdts pliocénes.

Les couches neptuniennes, qui se sont déposées pendant la
durée relativement courte de la période . qualernaire, ont dans
les diverses localités une épaisseur Irés variable, mais relalive-
ment faible. On y reconnait deux systémes distincts, dont le plus
ancien est appelé diluvien ou pleistocéne, Vaulre alluvial ou récent.
A son lour, le systéme diluvien se divise on deux formations,
une formation glaciaire plus ancienne et une formation plus récente
on postglaciaire. C'est durant l'époque glaciaire que se produisil
cet abaissement si pemarquable dans la température, dout la con-
séquence fut une extension des glaciers dans les zones lempérees,

1. Ayrsiov, vase; 9wegpa, semench.
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'TQBLEAU'
PALEONTOLOGIQUES OU DES GRANDS CYCLES
z.msmx ORGANIQUE DE LA TERRE

W+ .

;lsuh" mmm;r : AGE ARCHEOLITHIQUE. G pRIMORDIAL,

- (Age des Acrdniens et des Algues )
ﬁ,w primordial ancien ou Periode laorenticnne.
:i.a.lga primordial moyen — Periode cambrienne.
3. Age primordial récent - Période silurienne. >

A1 — pEvxiine overe : AGE PALEOLITHIQUE. ace erimainc.

{Age des Poissons et des Fougéres )

i.-m primaire ancien ou Période devonienne.

- 5. Age primaire mojyen - Période carboniférs.
fi. Age primaire récent - Periode permienne.

3 UL — muoisiéwe cycve : AGE MESOLITHIQUE. aer seconoaine

gt
1\‘." (Age des Repules et des Coniferes. |
': 7. Age secondaire sncien ou Periode triasique.
1 8. Age secondaire moyen . - Période jurassique. X
. - 2. Age secondaire récent - Période cretacée,
-t-\l .
't IV, — grarmiéme cverf : AGE CENOLITHIQUE. ace tertiame.
3 {Age des Mammiferes ot des arbres i feuilles caduques |
Y 10. Age tertisire ancien ; ou Période éocéne.
R el
R 1L Age terlisires moyen - Période mioceéne.
' 12. Age teriisire récent = Période pimrhe
2L

N cineuiEne pintone : AGE ANTHROPOLITHIQUE. ace qnmmnu.

4 E (Age des Hommes et des arbres cultivés.)
‘ . 15 Age quaternaire ancien ou Période glaciaire, ) - | 1 '1.
1 -..1 J YA, Age quaternaire moyen — Période posiglaciaire. 2 =

15. Age quaternaire récent = ‘Période de la d_l!ilinﬁon. T
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DES FORMATIONS.
Alluvien supérieur,
Alluvien inferieur.
Dilusien supérieur.
Diluvien inférieur.
Pliocéne superieur.
Pliocéne inferienr.
Miocéne supérieur.
Miocéue inférieur,
Eocéne supéricor.
Eocéne moyen.
Eocépe inférieur.
Crétacé supérivar.
Crétace moyen.
Crétacé inferteur.
Apparition des (oréls.
Uolithighe supérieur.
Oolithique moyen,
Oolithique inférieur.
Formation du has.
Trias superieur.
Trias moyern.
T'rias 1nferieur.
Permien supeéneur.

Permien inferiesr.

Carhuml’ére supérieur,
Carbonitére infarieur.

Devonien supérieur.
Devonien moyen.
Devonivn inferieur.
Silurien supfrieur.
stlurten moyen.
Siluren inferieurn,
Cambrien supérieur.
Cambrien 1nférieur,
Laurenlien supérieur.
Laurentien inferieur.




:,m “h legons précédentes, nous nous sommes occupés de
P  influence exerede par celle époque ou période glaciaire
: ..urll istribution géographique et topographique des organismes.

£ l:‘w suivanle, ou période posiglaciaire, ou épogue diluvienne

. récenle, duranl laguelle la lempérature s’élevail de nouveau et
la glace reculait vers les poles, esl aussi fort importante pour
expliguer I'élat chorologique actuel..

(esl le développement de l'organisme humain et de sa civili-
salion, c'est la multiplication et la dispersion des hommes, qui
caraclérisenl essenlicllemenlt Fige qualernaire. Plus que tout
sulre organisme, 'homme a lransporlé, détruil, bouleversé la
‘population amimale el végélale du globe. Pour eette raisen, et
point du tout parce que nous assignons & Fhomme une place pri-
vilégiée dans la nature, nous sommes en droil de considérer le
diéveloppement du genre humain et de sa civilisalion comme le
point de départ d'une période derniére el toule spéciale de I'his-
loive organique terresire. Ce fut vraisemblablement durant I'ige
lerliaire récent on pliocéne, peut-étre méme durant ge lertiaire
tueyen ou myoceéne, que 'homme primilif sortit par évelution des
singes anthropoides. Mais la création du langage, c'esl-a-dire de
Pinstrument le plus utile au développement de lintelligence
Jmmaine et & I'élablissement de la souveraineté de homme sur
Ie reste des organismes, eul lien vraisemblablement & une éporue
que Yon distingue géologiquement de la période pliocéne préce-
dente, et que lon appelle période pleistocéne ou diluvienne.
Quoique cette époque, qui s'étend depuis I'origine du langage
humain jusqu'a nos jours, compte bien des milliers d'annédes,
ceol mille ans pent-étre, sa durée s'évanonit presque devant celle
de Vénorme laps de temps, qui s'est écoulé depnis le commence-
ment de la vie organique sur la lerre jusqu®i la formalion du
enre humain. Dans e lableau qui préeéde; nous voyons, &
droile, la série classée paléontologiquement des ferrains, des
Systémes et des formations, cest-i-dire des groupes grands ou
petts de couches nepluniennes, conlenant des fossiles, depais la

" couche la plus superficielle ou alluvienne jusqu'anx sédignents les

“ plus inférienrs ou Laurentiens. Le tableau nous montre & ganehe
5 la succession historique des périodes paléontologiques, grandes
. ou I'Bm:u. qu'il faut compter en sens inverse depuis le systome

l"“"‘;“““ iusqu'a Pépoque quaternaire la plus récente,
l!;:ul.es fois on a essayé de déterminer approximalivement

‘t =S AGE DE L'HUMANITE
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le nomdne de milliers d'annédes, que représente |'ensemble do cos
pévigdes. On o comparé a Vépaisseur lotale des couches, doal,
nows avons dressé le Inbleau, Vépaisseur de la conche de limons.
que Pon o vu se déposerpendaat ansiécle eb qui mesure queligues.
lignes ow quelques powces. La puissamce lotale de Vensemble des
couclies terrestres séléve en moyenne & environ 130.000 peds,

“dout 70000 pour la période primovdiale on arehéolithique ;

000 pour la période primaive ou paléolithigue, 15.000 peur
la période secondaire ou méselithique el enfin 3.008 poor la
période tertiaire ou cénolithique.

Quant au terrain quatermaire ou anthropokithique, s& faible
épaissenr, que I'on ne saurait fixer méme en moyemme. est toul
a fait négligeable. On pourrait Févaluer & 500 ou 700 picds tout
au plos. Naturellement, toutes ces dommées soul indiguies en
moyenne; elles n'ont qu'une valeur approximative ; elles ne pea-
vent servir qui indiquer @ peu prés la puissanee velative des
systémes de couches cf les périodes de temps qui ¥ correspon-
dent.

Si, maiitenanl premant la durée folale de la vie organique sar
la terre depwis son apparilion jusqua nos jours, on la divise en
cent partieségales; si, dautre part, lon compare ace laps de temps

l'ensemble correspondant des systémeos de couches, en additionnant

les Bauteurs movermes de chacune d'elles, on pourra évaluer en

cenlitmes Ja dorée de elinenme des cing grandes divisions ou dges, .

¢l Fon slitiendra slors le résoltab suivanl

I Age arehéolilhigue on primordinl. . . « . . = 33.6
M. Age paléolithigue ou primaiee . - - < .« . - 32,1
8. Age mésolithiquo ou secondaire. . . - « « - - 1.5
IV. Age cénolithique ou terliaire. . . . .« .« = =« 2.3
V. Age anthropelilthique ou qualermaire. . - - . - 0.5
SO " . o e e N

La duréde de Iige avchéolithique, pendant lequel H wiexisiait
encore aucun organisme lerrestre végital ou animal, mesure plus
de la moilié, 37 p. 100, de la durée totale. Au contraire, la duvée
de I'age anthropolithique comprend @ peine un demt pour cent de
Vdge organique lerrestre. Quant a évaluer méme approximativement
on anndes la longueur totale de ces dges, cela est absolumeat

impossible.
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L'épaisseur du sédiment, qui se dépose actuellement pendant
un siécle, et dont on a voqlu se servir dans ce caleul comme
unité mesure, varie naturellement dans diverses localilés,
suivant la diversilé des condilions. Ce dépol esl trés faible sur
le tond de I'Océan, dans le lit des fleuves larges el ayant un
petit parcours, dans les lacs qui ont de maigres alfluents; il esl
relativemenl considérable sur les rivages ou la mer brise avee
force, 4 l'embouchure des grands fleuves dont le parcours est
considérable, dans les lacs o se déversent d'importants affluents.

‘A l'embouchure du Mississipi, qui charrie des quantilés de

limon cbusidérables, le dépdt n'est guére que de 600 pieds en
100,000 années. Sur le fond d'une mer libre ¢t & une grande
distance des cdtes, a peine quelques pieds de sédimenl repré-
sentent Papport de ce long espace de temps. Méme sur les coles,
o il se dépose proportionnellement beaucoup de limon, 1'épais-
seur des couches accumulées durant un siécle peut n'étre que de
quelques pouces ou quelques lignes, si le dépot s'est consolidé
en roches dures. Dans tous les cas, les caleuls faits & ce sujel sonlt
extrémement douteux, et jamais nous n'arrivons & nous repré-
senter, méme approsimativemeni, 'immense durée nécessaire a
a formation de ces couches nepluniennes. Des appréciations
relatives sont seules possibles,

On commettrait d’ailleurs une erreur grossiére, en prenant
seulement pour mesure de la durée géologique I'épaisseur de ces
couches. En effet. il y a eu une perpétuelle alternance d’exhausse-
ment et d'affaissement de l'écorce terrestre, et les différences
minéralogiques et paléontologiques entre deux couches ou deux
formations immédiatement superposées, correspondent vraisem-
blablement & un intervalle de bien des milliers d'années, durant
lesquelles la localité que l'on examine est demeurée hors de
I'eau. Ce fut seulement aprés cet intervalle, quand, par suite d'un
nouvel affaissement, ce point eut é1¢ submergé une fois encore,
que le sédiment a pu recommencer 4 se déposer. Mais, pendant
ce laps de lemps, la constilution inorganique el organique de celle
localité s'élait modifiée considérablement; c'est pourquoi les nou-
velles strates n'avaient plus la méme composition et ne renfermaient
plus les mémes fossiles.

Cest seulement en admettant une série de soulévements et
daffaissements successifs du sol que Ton peat s’expliquer facile-
ment les dissemblances frappantes entre les fossiles de deux
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IV, Systeme des couches tertisires 2000 p.

—

Focéne, Miocdne, Pliockne.

1. Systéme des couches mésolithiques.
Dépdts de I'age secondaire.

Eaviron 15,000 pieds.

IX. Systéme cretacé.

VUL Systéme jurassique.

VIl. Sy<téme triasique,

11. Systéme des couches paléolithiques.
Degots de 'ige primaire.

Enviroo 42,000 pieds.

TABLEAU
des
systémes de couches
nepluniennes
fossiliféres
avec
indication
de leur épaisseur
moyenne,
, Environ

130,000 pieds.
.er

1. Systame

des

couches archéoli-

liques.

Dépdts de lige

%

primordial.
Eaviron

0,000 pieds.

VL Systéme Permien.

V. Systéme houilier

IV. Systéeme Devonien.

I, Systéme Siluricn.
Eaviron
22,000 preds

1l. Systéme Cambrien.
Eaviron

18,000 pieds.

I. Systéme Laurentien,
Environ

30,000 pieds.
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OSCILLATIONS DU SOL

2 B : : ,,,-,md'm encore, ces exhaussemenis et
=5 'x'n"“::l:er:aﬁfs.dn sol se produisent sur une grande
 échelle, & on les aftribue & la réaclion d‘l‘l noyau central en fusion
sur Uécoree solide du globe. Clest ainsi, par .exemple. que les
coles de la Suéde el une partie des rivages occ:dt.‘nlaux de I'Amé-
nque du Sud s'exhaussent perpétuellement, tandis que Ie_s coles
de I Hollande et nne partie des cotes orientales de I'Amérique du
spd saffaissent lentement. Ces deux mouvemenls inverses s'effec- l
peent lun et autre avec une grande lenteur; en un siccle, ils

mesarent tantdl quelques lignes, tantot quelques pouces, au plus
quelques pieds. Mais que ce mouvement se prolonge durant des
cenlaines de milliers d’années el il suffira 4 former les plus haules
montagnes.

Evidemment, des oscillations du sol analogues a celles que
nous constatons de nos jours ont di s'effectuer sans interruplion
en divers points du globe durant le cours de histoire organique
de la terre. La distribution géographigue des organismes suffirait
senle & lindiquer. Mais, pour apprécier 4 leur juste valeur nos
docaments paléontologiques, il est extraordinairement imporiant
de bien montrer que les eouches acluelles se sont déposées uni-
quement durant les lents mouvements d'affaissement du sol au-
dessous des eaux et pas duloul durant les pérviades de souléve-
ment. A mesure que le sol s'abaisse graduellemeut suo-dessous
du pivean de la mer, les sédimenls se forment dans une ean de
plus en plus profonde el Lranquille, et la leor condensation en
roches peul <sopérer sans trouble. Quand, au contraire, le sol
s'exhausse lentement, alors les couches sédimentaires les plus
récemment déposces arvivenl avec les fossiles qu'elles contiennent
dans le mouvant domaine des vagues, el elles sont détruites, elles
et leurs débris organiques, par le choc des flots, On voit done
quen vertu de ees raisons si simples et si importantes, les strates
formées durant une longue période d'affaissement du sol peavent
seules renfermer un riche bulin de débris organiques. Si deux
furmations sédimentaires dislinctes eorrespondent i deux périodes
dalluissement (du sol, distinctes aussi, nous sommes forcés de
suppuser entre elles une période dexhaussement, dont nous ne
savons absolumen! rien; car nul débris fossile des animaux et des

plantes vivant alors n'a pu étre eonservé. Mais ces périodes de

soulevement, tout en n'ayant point loissé de traces, ne sont pas
plus négligeables que les périodes altérnantes d'affaissement
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approximalivemenl appréciables au moyen des strates fossiliferes,
La durée des premitres n'a vraisemblablement pas élé maomdre
que ecelle des secondes.

Vous voyez par I& que nmes docoments sont nécessairemeont
imparfaits; ils le sont d'autant plus que, durant ces périodes
d'exlziussement, le monde animal et végétal a da se diversifier
toul particulitrement;; c'est du moins e que la théorie nous permet
de supposer. En effef, toutes les fois que la terre ferme refoule
Fea, il se forme de nouvelles iles. Or les plantes et les animanx
fortuilement déposés sar ce sol nouveau, y trouvenl un vaste
champ ponr la concurrence vitale, qui favorise le développement
des especes nouvelles. Au contraive, dorant le graduel affaisse-
ment d'une contrée, les chances sont platok en faveur de lextine-
tion de nombrenses espéces, amenant un mouvement rélrograde
dans la formation spécifique. Les types intermédiaires entre los
espices anciennes el les pouvelles ont dir vivee sarloul durant les
periodes de soulévement et, par conséquent, ces types n'ont guére
pn nous laisser de débris fossiles,

Mais bien des circonstances ficheuses viennent agrandir encove
les bréches si notables et si regrettables que les périodes d'exhans-
sement ont faites dans nos archives archéologiques. Il fant metire
en premicre ligne Vétal métamorphique des plus anciens groupes de
couches sédimentaires. justement de celles qui contiennent au ont
contenu les restes des faunes et des flores les plus aneiennes,
les débris des formes ancestrales d'ot sont descendus fous les
organismes plus ricents el qui par conséquent sermienl pour
nous du plus haut intérél. Précisément ces roches, e'esl-a-dire
la plus grande partie des couches primovdiales ou archéeli-
thiques, presque tout le systéme Lowrentien ek une grande partie
du systéme Cambrien, ne comtiennent avcun débris détermi-
nable, el la raison en esl bien simple: c'est que ces ceouches ont
¢ postérieurement modifiées et métamorpheosdes par Uaction du
fen central. La températave incandescente du noyau lerrestre &
complétement changé la structure de ees strates ovigineles; elle
fes a fail passer & I'dlat cristallin; mais cela a entrainé la ecom-
pléte destruction des resles organiques enfouis dans ces sédi-
ments. Ch et }, seulement, griace & dheureux hasurds. on lrouve
quelques échantillons. Pourtant les gisements de charbon cristal-
line (eraphite) et ceux de ealeaire cristalling quit se troavent mélés
anx roches métamorphiques ‘mavbres), nous montrent. sans con-
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ELR s LACUNES PALEONTOLOGIQUES

¥ 37 o ‘,qtlc les conches de cetle nature renfermaient aulrefois des
£ mtu'les d'animaux el de plantes. .
" Lrextréme pauvreté de nos archives de la création tient encore
4 ce que jusqu'ici une trés petite partie de la surface du globe a
éé géologiquement explorée. Les recherches géologiques ont é1é
faites surtoul en Angleterre, en Allemagne et en France. Nous
savons lrés peu de chose sur le reste de I'Europe, de la Russie, de
I’Espagne, de D'ltalic, de la Turquie. Dans ces conlrées, quelques
localités seulement ontété explorées; le reste nous est presque en-
titrement inconnu. On en peut dire autant de I'Amérique septen-
trionale et des Indes orientales. LA, du moins, quelques districts
ont é1¢ éludiés: mais de la presque lotalité du plus vaste des con-
tinenls, de I'Asie, nous ne savons presque rien; de I'Afrique,
presque rien nmon plus, si nous en exceptons le cap de Bonne-
Espérance el les cotes de I'Afrique méditerranéenne. La Nouvelle-
Hollande nous est inconnue presque tout entiére, et nous savons
fort peu de chose de I'Amérique du Sud. Vous le voyez : une tres
;1.. faible partie de la surface terrestre, le milliéme a peine, a élé
o explorée 4 fond, au point de vue paléontologique. Nous sommes
done fondés & espérer qu'un jour, quand les exploralions géolo-
giques auront pris une plus grande exiension, nous découvri-
,‘; rons encore beaucoup de fossiles importants. ‘Notons que les
5 construclions de chemins de fer, I'exploitation des mines, sont
i trés favorables 4 des découvertes de ce genre. Celle cspérance
Ry est forlifiée par des fails; ainsi V'on a exhumé des fossiles tres
ey remarquables dans les rares localités de I'Afrique et de I'Asie, qui
ont élé soigneusement étudiées. Une série de types animaux tout
particuliers nous a éLé ainsi révélée. D'autre part, il faut considé-

f, rver que le fond des mers apl.uelles comprend un espace énorme,
;‘- inaccessible quant & présent aux recherches paléontologiques.
" Conséquemment, 'homme ne connaitra jamais les fossiles des

Ages primitifs enfouis dans ces vastes régions; loul au plus les
pourra-t-il étudier dans bien des milliers d'années, quand le fond
<es mers actuelles aura émergé par suite de lents exhaussements.
i Or, songez que les conlinents forment environ les deux cinquiémes
seulement de la surface terrestre, dont les trois cinqui¢mes sont-
su_bmergés. et vous verrez quelle énorme lacune résulte de ce
‘fml dans nos documents paléontologiques.

Il est encore foute une série de difficultés, qui ressortent,
pour la paléontologie, de la nature méme des organismes qu'elle
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étudie. Notons tout d'abord qu'habituellement les parties dures,
résistantes, des organismes se déposent seules au fond des mers
ou des eaux douces, ou elles sont englobées dans le limon et fos-
silisées. Les os el les dents des vertébrés, les enveloppes calcaires
des mollusques, les squelettes en chitine, les squeleties calcaires
des radiés et des coraux, les parties dures et ligneuses des plantes ;
voila, par exemple, ce qui se fossilise le ovlus facilement. 1 faut
au conlraire, des ecirconstances exceptionnellement favorables,
pour que les parties molles, qui forment pourtant la plus grande
partie du corps de la plupart des organismes, puissent parvenir
au fond des eaux en assez bon étal pour y étre fossilisées ou du
moins pour laisser dans le limon upe empreinte bien nette de
leurs contours extérieurs. Or, songez maintenant que des classes
d’organismes tout entiéres n'ont pas la moindre parlie solide; il
en esl ainsi, par exemple, pour les méduses, les mollusques nus,
une grande partie des articulés, presque tous les vers, el méme
pour les vertébrés les plus inférieurs. De méme pour les plantes,
précisément les parties les plus importantes, les fleurs, sont si
molles, si délicates, quelles peuvent trés rarement étre suflisam-
-nent bien conservées. Nous ne pouvons done pas espérer trouver
des débris fossiles de tous ces organismes si intéressants. En
outre, chez presque tous les étres organisés les formes transi-
toires de la jeunesse sont si délicates qu’elles sont tout & fail im-
propres a la fossilisation. Aussi les fossiles que nous rencontrons
dans les systémes de couches nepltuniennes, nous représentent
seulement quelques rares types et le plus souvent quelques frag-
ments de ces Lypes.

I} faut aussi considérer que le corps des organismes marins a
bien plus de chance que celui des organismes de la terre ferme
et de l'eau douce de se conserver dans les couches sédimentaires
Pour que les organismes de terre ferme se fossilisent, il faul
ordinairement que lears cadavres tombent accidentellement dans
I'eau et soient enfouis dans des couches sédimentaires en voie de
pétrification ; ce qui dépend de maint hasard. Il est par consé-
guent tout naturel que la plupart des fossiles soienl des débris
d’animaux marins et que les fossiles de terre ferme snient relati-
vement rares. Mais que de circonstances fortuites entrent ici en -
jeu!l On peut en juger par le fait suivant: nous ne possédons
que le maxillaire inférieur d'un grand nombre de mammiféres
fossiles, spécialement de tous les mammiféres de I'dge secon-
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Gela provient de ce que cel os esl velalivement résis-
: '" oulre, se détache lacilement des cadavres flotlant
. hﬂ . Pendant gue les flots charrient le cadavre en décom-
P M" la machoire inférienre se détache, coule au fond de
Teau ot 4 est englobée par le dépot sédimentaire. Cela nous
3 W des faits singuliers; pourquoi, par exemple, dans. une
_ ¢ouche caleaire jurassique d'Oxford, en Angleferre, dans les
5 mém de Stonesfield, on n'a jusqu'ici tronvé gue le maxil
~ Jaire inférieur de quanlité de marsopianx, qui sont les plus anciens
~ des mammiféres. Quant au reste duo systéme osseux de ces ani-
 maux, on n'en a pas découvert une seule pidee. Pour ne point se
départir de leur logique ordinaire, les adversaires de la théorie
dvolnlive en devraienl conclure que ces animaux wavaient
quun seul os, le maxillaire iférieur. Certains fails nows mon-
drent encore combien nombre de circonstances fortuites onl di
 sestreindre le champ de nos connaissances paléontologiques ; j'en-
.~ lends parler de ces empreintes de pieds si nombreuses et si inli-
= ressantes, que Fon peutl voir dans divers gisemenls de gris forl
~ élendus, par exemple, dans le grés rouge du Conneclicul, dans
PFAmérigue sepleniriopale. Ces empreinles proviennen! manifes-
lement de vertébrés, probablement de repliles, dont nous ne pos-
Sédons pas le plus mince débris. Seules, ces traces de pas nous
~ alleslent que ces animauy, d'aillenrs parfaitement ineonnus, ont
véen jadis.
Songez encore que nous possédons seulement un on denx
- exemplaires d'un grand nombre de fossiles trés imporianls, et
~ vous pourrez vous faire une idée de mille hasards qui onl rétréci
hhpdenos connaissances paléontologiques. On a trouvé, il
= -]'lwlquu années, dans le systéme jurassique, Fempreinte d'un
- oiseau extrémement précienx pour la phylogénie de toute la elasse
. des oiseaux. Tous ceux connus jusqu'a ce jour formenl un groupe
~Irés uniformément orzanisé ; point de formes de transition enlre
. #ux et les autres classes de vertébrés, sans en excepter les rep-
 Miles, qui en différent le moins. Or, cet oisean fossile du- terrain
jurassique avait, au licu de 1o queue ordinaire des olseanx, une
- quene de tortue ; mais on supposail déja, pour d'auntres raisons,
M les oiseaux descendaient des repliles, el ce fait confirme
on. On le voit, ce fossile unique non seulement nous
sur hnquilo de la classe des oiseanx, mais il tend
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ple n'est pas umique, et il est d'autres zroupes deml Vhistaire a
été enli¢rement bouleversée par fa déconverte d'mm seu! fossile,
Mais on voil combien nos documents paléontologiques doivent
fre meomplels, puisque dun grand pembre (e fossiles itnpor-
(amls nous me possédons gque de rares exemples on méme dos
fragmenls, :

Une autre lacune plus grande ol plus regreltable encore tient 4
ce que les formes intermédiaires, reliant les espéces, ne se main-
tienrent ordinairement pas, et cela par Ia raison fort simple qu en
vertu du principe de divergence des caractéres, elles sont moins
favorisées dans ta lulte pour Vexistence que les varidtés plus

divergentes provenant de la mdme souche. En général, & de rares

exceplions prés, les formes intermédiaires séteignent rapidement
Au contraire, les formes les plus divergentes peuvent se maintenir
plus longlemps a titre d'espéces indépendantes ; ¢lles sont repré-
senlées par un plus grand nombre d'individus, et par conséquent
efles ool plus de chanees de lnisser derriere clles des fossiles, De
1a e s'ensuil pas cependant que les formes imtermédiaires ne se
conservent jamais; elles se conservent souvent fris bien, el les
paléontologistes  classificaleurs sont fréquemment dans la plas
grande perplexilé et trouvenl des difficullés infinies 4 fixer, méme
arbitrairement, les limites des espices. :

Nous avens un frappant exemple de cette difficatté dans la célébre
Paludine d'ean douce de Stabenthal & Steinheim, dans le Wur-
Aemberz. Ce mollnsque protéiforme a é1é déerit tantdl comme
appartenanl au genre Paludinag, tantdt au genre Valvala, tantdt
@ lespéec Planorbis mulliformis. Les coquilles dun blanc nei-
geux de ees petits mollusques forment plus de la moilié d'une
collime caleaire de I'dge tértiaire, el, dans cette localilé, elles ont
élé diécrites comme formant an moins vingt espéces distinctes
el pouvant méme se grouper en quatve genres. Mais ces formes
extrémes sont reliées par tant de formes intermdédiaires tellement
gradudes que Hilgendorl a pu tracer de la maniére la plus nette
Tarbre généalogrque du groupe entier. Ces formes intermédiaires
abondent aussi chez beavecoup d'untres espéces fossiles, par
exemple, chez les ammonites, les térébratules, les oursins, les
actinies, ele., & tel point qu'elles font le désespoir des spéeilica-
teurs. -

Tenez compte de tous les faits’ que nous venons de eiter et dont
il sexait trés facile d'allonger la liste, et ne vous étonnez plus dos
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énormes lacunes ni de lextréme imperfection des archives paléon-
tologiq sur lesquelles repose I'histoire de la créalion. Néan-
moins les fossiles actuellement exhumés onl la plus grande valeur.
Leur importance au point de vue de I'histoire naturelle de la créa-
tion est comparable & celle de la fameuse inscription de Roselle
et du décret de Canopus au point du vue de l'histoire proprement
dite, de l'archéologie et de la philologie. De méme que, par ces
deux inscriptions, le champ de lhistoire égyptienne s'est agrandi,
griace a la clef des hiéroglyphes qu'elles nous ont livrée, ainsi,
dans nombre de cas, quelques os d'un animal, une empreinle
incompléte d'un type animal ou végétal nous servent de base
- solide pour faire I'histoire d'un groupe toul entier el en dresser
Farbre généalogique. Une paire de petites molaires trouvées dans
la formalion keuprienne du Irias a suffi pour prouver l'existence
des mammiféres deés la période triasique. (

Darwin est d'accord. avee Lyell, le plus grand des géologues
vivanls, quand il dit, en parlant de I'imperfection du récit géolo-
gique de la création : « Le récit de la création, tel que nous le
monire la paléontologie, est une histoire de la terre imparfaite-
ment conservée el éerite dans des dialectes qui sans cesse se
modifient. En outre, le dernier volume de celte histoire est seul
venu jusqu'a nous et il a trait seulement & une partie de la sur-
Tace terrestre. Encore n'avons-nous de ce volume que de courts
chapitres épars, et de chaque page de ces chapitres il ne nous
reste aussi que quelques lignes conservées ca et la. Comme cha-
que mot de la langue employée pour écrire ce récit va se modi-
tiant sans cesse dans la série des chapitres, on peut le comparer,
lorsque cetle série est interrompue, & ces types organisés, qui
semblent se modifier brusquement dans la succession immédiate
de couches géologiques trés distantes Pune de Pautre. »

Ayez toujours présente & l'esprit cette extréme imperfection de
nos documents paléontologiques, et vous ne vous étonnerez plus
de nous voir réduits a4 des hypothéses incerlaines, quand nous
" voulons tracer réellement 'arbre généalogique des divers groupes
organiques, Cependant, outre les fossiles, nous possédons encore,
heureusement, pour faire I'histoire généalogique des organismes,
d'autres documents, qui n'ont pas moins de valenr et souvent
méme en onl davanlage. De ces documents, les plus importants,
de he-uucnnp. sont incontestablement ceux que nous fournit I'on-
tologie ou histoire évolutive de lindividu (embryologie el méta-



Extrémité antérienre de neal mammifdres divers

1. Homune. — 2. Gorille, — 3. Orang. i
5. Phoque. — 6. Dauphin, — 7. — Chauve-Souris.
@. Ornithorhynque
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Chien.
8. Taupe
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morphologie). Celte évolution nous retrace 4 grands trails la
série des formes par lesquelles ont passé les ancétres de lindi-
vidu, @ partir de la racine de Varbre généalogique. Puisque celle
histoire de l'évolution paléontologique des ancétres représente
pour nous l'histoire généalogique, la phylogénie, nous pouvonS
formuler maintenant la loi fondamentale et biogénélique suivante :
« I.'ontogénie est une répétition, une récapitulation bréve et ra-
pide de la phylogénie, conformément aux lois de I'hérédité et
de l'adaptation. » En revélant, & partir du commencement de
leur existence individuelle, une série de formes Utransitoires,
chaque animal, chaque plante nous reproduisent, dans une sue-
cession rapide et dans ses contours généraux, la longue et lente
série évolutive des formes transitoires par lesquelles ont passé
leurs ancétres, depuis les dges les plus reculés. (Voir mon Anthro-
pogénie, 136.) Mais l'esquisse phylogénique tracée par I'ontogénie
des organismes est habituetlement pluos ou moins infidéle; elle
I'est d’antant plus que, dans le cours des dges, Iadaptation a pré-
dominé davantage sur I'hérédité et que les deux lois d’hérédité
abrégée et d'adaplation réciproque ont agi plus énergiquement.

. Mais cela n'amoindril en rien la grande valeur de ceax des trails

de cetle esquisse. qui sont réellement fidéles. Cest surtoul pour la
connaissance de [I'évolution paléontologique la plus ancienne que
Ponlogénie est d'une inappréciable valeur. En effet, de ces élats
transiloires si anciens des groupes et des classes il ne nous est
resté aucun débris fossile, et il n'en pouvait étre autrement, tant
ces organismes étaient mous et délicats. Quel fossile aurait pu nous
conserver la trace des fails si extrémement importants que l'on-
togénie nous raconte, nous dire que les plus anciennes formes
ancestrales. communes @ l'ensemble des animaux et des plantes,
onl été tout d'abord des cellules simples, des ceufs? Quel débris
pétrifié aurait pu nous démontrer que l'infinie variété des formes,
chez les organismes pluricellulaires, provient simplement de la
multiplication du groupement [édératif, de la division du travail
de ces cellules? Pourtant ce sont la des faits que l'ontogénie a
élablis. C'est ainsi que ontogénie nous aide a combler les lacunes
si grandes et si nombreuses de la paléantologie.

La paléontologie et l'ontogénie ne sonl pas seules 4 nous four-
nir des titres géndalogiques, attestant la consanguinilé des orga-
nismes : 'anatomie comparée nous en offre dont la valeur n'est
pas moins inestimable. Toutes les fois que des organismes exté-
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| ANATOMIE COMPAREE DES EXTREMITES

=N, ' Apes difi¢rents sont presque idenlignes dans leur strue-
3 |*m-m.-n°= peut conclure, sans hésitor, gque Uidentilé
 roviget de hérédité, et la dissemblance de Padaptalion. Com-

. parer, par exemple. les mains on plutdl les extrémitis anté-
mu de neul mammiféres différenls. Dans ces neufl exlrémilés,
 on trouve toujours, quelle que soil la diversilé des formes extié-
- pieures, les mémes os en nombre égal, dans la méme position el
Je méme mode de groupement. Que la maw Jde Uhomme différe
fort pea de celle de ses plus proches parents, le gorille] et I'orang,
celn semblera sams doute tort nalurel: mais que ia palle du
chien, la nageoire pectorale du pbogue et «du dauphin soient
essenliellement coustruiles de la méme (acon, voild qui parailen
diéga plos surprenantl. Pourant on s'élonnera bien autrement de
voir les mAmes os constituer a la fois laile de lachauve-sonris.
fa patle en forme de pioche de la laupe ¢l 'extrémilé antérieure dn
plus imparfait des mammiléres, de Vornithorhyngue. Le volume
el la forme des os ont seals subi de nolables modifications ; lear
‘nombre, lear dispesition, leur mode d'articulation, n'ent pas varid.
A qum serait-il possible Jallribuer cetle élonnante homologie,
cette parité de la structure interne essenliclle sous la diversité

des [ormes extérieures? A quoi, sinon 4 une hérédilé commune
y provenant d'ancétres communs. Mais s, descendant plas bas encore
R “que le groupe des mammifires, vons lronvez que méme les ailes des
J e oiseaux, les palles autéricures des repliles el des amphibies sont,
Ay essentiellement et de 1a wéme maniore, constituces par les mémes
3 ;. os qoe les bras de homme el les membres antérienrs des aolres
b mammiléres, vous €pn pourrez déji conclure stiremenl la commu-
. nauté dorigine dv toas ces vertébrés, Lanalogie des formes fon
";- ’ damentales novs mdique donc ici comme partout le degré de

- . consanguinité,
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SEIZIEME LECON
Arbre généalogique et histoire du régne des protistes.

Image détaillée de la théorie de la descendance dans la classificatiun
naturelle des organismes. — GConstruclion de l'arbre cénéalogiue —
Tous les organismes pluricellulaires descendenl d'orgamsmes umcet-
lulaires. — Les cellules proviennent des mondres. — ldée des <ouches
arganiques on phyles. — Nombre des souches du régne anunal et du
rbgne végétal, — Hypothéses dune descemdance unitare, monojbiy
létique ou d'une descendance mulliple, polyphylétique. — Le régne
des protistes on élres primilifs. — Les classes du régne des prolisies, —
Monéres, — Amibes. — Infusoires vibratiles ou flagellaires. — Catal
lactes ou magosphires. — Infusoires. — Ciliaires et acmiles. —
Labyrinthulés. — Cellules siliceuses ou dinstomces, — Champuanens
mucilagineux ou mycomycéles. — Organismes a pieds radicoldes ou
rhizopodes, — Remarques sur hisloire aénérale des protistes @ Lenr
phy=iologie. leur composilion chimigque el leur conformation tnidivy
dualité et forme fondamentale). — Phylogénie du régne des prolistes.

Messienrs, lévolntion iadividuelle et I'évolution paléontoln-
gique, comparées entre elles et rapprochées de I'analomie com-
parée, nous ont permis de comsiater entre les organismes vue
purenté morphologique. Mais cela méme nous renseigne auss: <ur
leur parenté véritable, sur lear consanguinilé, gui, nous le savous
par la théorie de la descendance, est la vraie cause de la parenté
morphologique. En rapprochant et confrontant les résullats empi-
viques de Fembryologie, de la paléontologie, de I'anatomie compa-
rée, en complétant ces résullats Yun par l'aulre, nous parve-
pons @ connailre approximativement la classilication aaturelle,
el, pour mous, cette classification est Farbre géncalogique des
organismes. Mais ici, comme partoul, notre savoir humain a pour
caractére d'stre fragmenlaire; ce qui peul s'expliquer, sans in-
voquer d'aulves raisows que l'extréme imperfection et les lacunes
pombreuses de nos archives paléontologiques. 1l ne s'ensuil pas
pour cela, que nous devions renoncer @ aborder ce probléme,
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300 CLASSIFICATION GENFALOGIQUE

biologique. de tous le pins clevé. Nous allons méme voir qu'en
Pv— dépit de limperfection de nos connaissances embryologiques el
<N anatggiques. nous pouvons dés & présent élablic hypothétique-
§_ menl, mais approximativement, la filiation des organismes.

3 Dans ses ouvrages, Darwin ne donne aucune réponse a cette
I‘j question spéciale de la théoric géndalogique. Il suppose seule-,
ment, en passanl, « que les animaux descendent de qualre ou
Pr_ cing types ancestraux loul au plus, el que les plantes onl eu le
_ﬂ‘. 1 méme nombre d'ancétres primilifs, peut-étre moins encore ».
‘_"' ' Mais, comme en ces quelques types primordianx il y a encore
o ~ des traces de filiation, comme les régnes animal et végélal eux-
& : mémes sont reliés par des formes de transilion, Darwin en arrive
4 supposer « que tous les étres organisés, ayanl véen sur la terre,
descendent vraisemblablement d'une seuleforce primitive ». A 'imi-
tation de Darwin, tous les partisans de la théorie de la descendance
se sonl contentés de traiter la question d'une maniére générale.
Jamais personne n'a pris le probléme corps i corps; Jjamais on n'a
réellemenl regardé « la classification naturelle » comme « I'arbre
généalogique des organismes ». Si donc nous voulons nous
engager dans celte difficile entreprise, nous serons réduits a nos
seules forces.

Il ¥ a quelques années, dans lintroduction systémalique de
mon histoire générale de I'évolution (dans le deuxiéme volume
de ma Morphologie générale), j'ai dressé hypothétiquement
quelgues tableaux généalogiques des principanx groupes organi-
. ques. Ce fut la premiére tentative, faite conformément aux don-
: nées de la théorie évolutive, pour construire effectivement I'arbre
3 géncalogique du monde organisé. Je ne m'élais dissimulé en

; aucune facon les difficultés extraordinaires du probléme; en
" essayanl de le résondre, en dépit de tous les obstacles, ma seule
B prétention était de frayer la route et de susciter de plus henreux
L efforls. Trés vraisemblablement la plupart des zoologisles et des '
£ - bolamistes ont €1 fort peu satisfaits de ce premier essai, au moins i
e @0 ce qui concerne le domaine restreint de leur spécialité. Mais s

ici, comme partout, il est plus aisé de critiquer que de mieux faire,
€, puisque jusqu'ici aucun naturaliste n'a construit un arbre

. #énéalogique meilleur ou seulement autre que le mien, cela

~Sullit pour prouver Iimmense difficulté de ce probleme si com-
S lm Mais, de méme que toutes les autres hypothéses scienlifi-

{dues invoquées pour expliquer les fails, mes hypothises géndalo-
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LA CELLULE ORIGINELLE Jo1

giques méritent d'étre prises en considération tant qu'elles n'av-
ront pas éL¢ remplacées par quelque chose de mieux.

Jespére que ce mieux se réalisera promptement, et je serais
infiniment heureux que mon coup d'essai déterminat beauncounp
de naturalisles a construire, au moins dans les limiles de lear
spécialilé, des arbres généalogiques plus exaclts pour des groupes
isolés d'animaux et de végélaux. Le temps aidant, des tentalives
réitérées de ce genre élargiraient uotre science généalogique et
la compléteraient peu a peu bien qgue l'on puisse prédire hardi-
ment que jamais l'arbre géndalogique du monde organique ne
sera parfail. Toujours il nous manquera des documents paléonto-
logiques, dont la perte est irrémédiable. Jamais, pour les raisons

précitées, nous ne pourrons compulser les archives primilives. A

Les premicrs organismes, les ancétres de lous les aulres, doivent
nécessairement avoir élé les monéres, c'est-a-dire de simples
glomérules albuminoides, mous, amorphes, sans structure, abso-
lument dépourvus de parties solides et neltement modelées. Natu-
rellement ces élres et leur postérité immédiate ne pouvaient en
aucune facon se conserver par la fossilisation. Mais, en oulre,
pour les raisons que nous avons indiguées dans la derniére lecon,
nous sommes privés de la plupart des innombrables documents
paléontologiques qui nous seraient indispensables pour tracer, en
connaissance de cause, le véritable arbre généalogique du monde
organique. Si néanmoins j'ose m'engager dans cette enlreprise
hasardeuse, c'est que deux aulres séries de documents peuvent
me servir de guides et d'appui. Ces documents, qui complétent,
au moins pour lessentiel, les archives paléontologiques, sonl
fournis par l'ontogénie et l'anatomie comparée.

Si nous consaltons avec soin ces précieux documents, si nous
les comparons entre eux, mous constalons d'embiée un lait
vraiment capital, savoir: que la plupart des organismes, et spé-
cialement les plantes et les animaux d'ordre supérieur, sont
composés d'un grand nombre de cellules, mais lirent leur origine
d’'un ceuf, qui est une cellule, parfaitement simple, un globule
de substance albuminoide, contenant un autre corpuscule Fe
méme nature, le noyau cellulaire. Celle cellule & neyau grossit;

il en provient par scissiparité un amas cellulaire, engendrant.

comme nous Vavons indiqué précédemment, par division du tra-

" vail, les formes variées des espéces animales et végétales. Nous
pouvons suivre pas & pas celle évolution si imporlante el si digne
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Jdadmiration; chague jour elle se reproduil sous wmos yeux
duns le développement embryologique de chaque animal, de
chaqug, plante, el nous renseigne mieax que ne le pourraient
faire tous les fossiles, sur I'évolution paléenlologique, sur I'ori”
gine de lous les organismes pluricellulaires, de tous les végélanx
el animaux supémeurs. En cffct, lonlogénie, Pévolution embryo-
logigque élant simplement une récapitulation de 1'évolution pa-
léontologique effecitée par la série des ancélres, nous en pouvons
conciure strement que lfous les animaux el loas les végétaur plu-
ricellnfuires descendend d'oryanismes unicellulaires. (esl la une
conclusion aussi simple qu'importante. Les ancétres primilifs de
I'homme, ceux de tous les avlres mammiféres, de lous les ani-
many, de tous les végélaux pluricellulaires élaient des cellules
jsolées | Clest l'eeuf des animaux, c'est la cellule ovulaire des
Mantes, goi nous révelent sirement Viaestimable secret de 'arbre
eénéulogique des organismes. Si les adversaires de la descen-
dunee nous objectent qu'il serait merveillenx el incompréhensible
quun organisme pluricellulaive exirémement complexe ait pu
provenir, i lravers les dges, d'un orgamisme unieellulaire, neus
peuvons répondre tout simplement que celte incroyable merveille
succomplil & chaque instant sous nos yeux. En effet, l'embryo-
logic des animaux et des plantes nous reproduit clirement, mais
dans wn laps de temps trés courl, la suecession des phases évolu-
lives parcourues par les groupes entiers, depuis leur origine, @
Iravers les cyeles immenses.

Les documents embryologiques nous anteriseat a affirmer que
tous les orgaoismes pluricellulaires deseendent originairemenl de
cellules  simples, d'oir nows conelumons naturellement que les
regnes animad et végétal onl eu une souche primilive commune.
Mais les diverses cetlules-souches primitives, d'ol sonl sorlis les
groupes principawx ou « phyles » du régne animal el du régne
végélal, peuvent elles-mémes avoir acquis leurs caraeléves diffé-
rentiels ; elles aussi peuvent descendre d'une ecellule primordiale.
D'eir viendvaient donc ces cellales ou cetie cellule-souche primi-
tve ? Pour répondre & celte question fondamentale de la géncalo-
gie orgenique, nous n'avons i renveyer & nelre théorie des
plastides et & Fhypothése de In géndration spontande.

Comme nous ravons montré, on e prul guére allribuer a la
génération spontande Iy production immédiate de vraies cellules ;
€€ quon peat regavder comme son ceuvre, ce sonl seulement des.
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moneres, des élres primitifs aussi simples qu on les puisse ima-
giner, des organismes analogues 4 nos protamibes. i nos pro- :
tomycéles actuels, ele. (fig. 1). Ces corpuscules muquens, homeo- )
genes, composés d'une substance albuminoide aussi homogens
que celle d'un cristal organique, mais qui pourtant sont deués
des deux fonclions organiques fondamentales de la nutrilion
et de la géndération, peuvent seuls étre nés directement et par
ontogénie de la maliére organique durant la période Lauren-
tienne. Pendant que certaines monéres conservaient la simplicité
de leur organisalion premiére, d'autres se lransiormaienl peu a
peu en cellules, et nu noyan inlerne se séparait de lewr substance
albumineoide homogéne. Vantre part, il se forma par différencia-
lion 4 la surface de la substance cellulaire une membrane exterpe,
et cela se fil aussi bien autour des eytodes simples, sans noyau,
que des cellules nues, contenant un novaw. Par ces deux phéne-
ménes de dilférenciation si simples, par la formation d'un soyau
inlerne el d'ume mewbrane externe, les uylodes primilifs, si
rudimentaires, les monéres, donnérenl naissance aux gualre
différentes espices de plastides en imdividus primaires, donl tous
les erganismes sonl descendus par différencialion et associalion.
Mais les monéres sonl les sourees originclles de toule vie.

Avant e passer outre, il esl une queslion a laquelle il faut
tout d abord vépondre : toules les souches organigues, cylodes et
wonéres, el aussi ces cellales souches, que neus avons considé- o,
rées comme les souches ancestrales des quelques grandes divisions
des vegnes animal et végétal, tous ees orgunismes sonk-ils origi-
nairement descendus d'un seul type de monéres? Ou bien y a-t-il
diverses souches organiques, de chaeune desquelles une espéca .
spéciale de monéres est descendue par une génération spontande
parliculiére, indépendante? En d'autres termes, le monde orga-
nique tout entier a-t-il une commune origine, eu provienl-il
d'actes multiples de génération spontanée? De prime aboed la
question semble avoir une extréme importance. Par un examen
plus allentif, on veit qu'il n'en est rien, et que méme, au fond,
¢'est lis une question secondaire.

Commencons par bien préeiser, bien déterminer ce que nous ' :
entendons par sowche ou lignée organique. Pour nous, la lignde "

organigque, le phglam, est la collection de tous les onfpnismes
donl ln consanguinilé, établic sur des preuves anatomiques ou
embryologiques, nous sutovise & les considérer comme descen-

S L

- W
i,




L

.'.‘,'F'“.:}T.'_".,‘. ."'. § SR AL O

Joj NOMBRE DE SOUCHES ORGANIQUES

dant @ lorigine d'une forme anceslrale commune. Nos lignées,
tribus ou phyles, sont aussi e:sentiellementl identiques avee les |
quelqlies « grandes classes > ou < catégories principales », dont
chacune, selon Darwin, renferme seulement des organismes con-
sanguins, et qui, dans chacun des deux régnes organiques, sonl
senlement an nombre de quatre ou cing. Dans le régne animal,

| nos phyles répondent i pen prés aux quatre ou six grandes div-

sions, que, depuis Baer et Cuvier, les zoologistes appellent « types
principaux », « groupes généraux », « embranchements, ele. ».
Baer et Cuvier en distinguent senlement quatre : #° les perlébrés;
9 les arliculés; 3° les mollusques; 4° les radiés. . ctuellement on
en reconnait ordinaircment sepl, en subdivisant le groupe des
articulés en deux groupes, savoir les arliculés en arthropodes et
en vers, et les radiés en trois groupes : échinodermes, zoophyles
et protozoaires. Quelle que soit la diversilé de forme et de struc-
ture des animaux compris dans chacun de ces six groupes, pour-
tant ils ont en commun tant de caractéres importanls qu'on ne
saurait douter de leur consanguinilé dans les limites de chacun
des groupes. On en peut dire autant des six divisions principales
que reconnait la botanique moderne et qui sont : 1° les phanéro-
games; 2¢ les fougéres; 3° les mousses, 4° les lichens; 5° les cham-
pignons; 6° les algues. Les trois derniers groupes méme onl entre
eux tant de rapports étroits, que 'on peut les fondre ensemble
sous le nom de thallophyles, par oppositien aux lrois premiers.
Le nombre des phyles ou divisions principales du régne végétal
est alors réduit & quatre. Mais on peut encore réanir les mousses
et les fougéres sous le nom de prothallophytes, et alors le nombre
des grands groupes s trouve rameneé a trois : les phanérogames,
les prothallophytes et les tallophytes.,

Mais il vy a de forles raisons analomiques el embryologiques
de supposer que méme ces quelques grandes divisions ou Iribus
se louchent par leurs racines, ¢’est-a-dire que leurs types les plus
inférienrs, les plus anciens sont aussi consanguins. Un examen
plus attentif nous fait méme faire encore un pas de plus et nous
raméne a 'bypolhése de Darwin. Les deux arbres généalogiques
des régnes animal et végétal se touchant par leurs bases, les ani-
maux el les végétaux les plus inférieurs, les plus anciens, descen-
dent d'une seule el meéme forme ancestrale. Nalurellement, selon
lll)t‘rh maniére de voir, ce premier organisme commun n'a pu étre
quone monére née par généralion spontanée.

1 S i [
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Cependant il est sage de se demander sl ne vaudrait pas mieux
sarréler, au moins provisoirement, avant de franchir ce dernier
pas, et admellre une consanguinité vérilable seulement duns
chaque groupe ou phylum, li o des fails empruntés & Pana-
tomie comparée, & Vootogénie et 4 la phylogénie ne permettent
pas de révoquer en doute une étroite parenté. Mais, dés & présent,
l nous pouvons voir que les deux formes principales de I'bypothesa
- généalogique sonl possibles: nous pouvons prédire qu'a Vavenir

les travaux relatils & l'origine des grands groupes organiques con
duiront dans les denx directions, en inclinant plus ou moins vers
Pune ou Tautre. Le but de Vhypothése généalogique monogénique
ou monophylélique est de rattacher chacun des groupes orga-
nigues el aussi Vensemble de ces groupes 4 une seule espéce de
moncre née par généralion spontanée. An conltraire, Vhgpothése
polygénique ouw polyphyldlique veul que diverses espices de mo-
neres soienl nées par génération spontanée el que delles soient
| sorlies les grandes classes ovganiques (lignées, tribus ou phiyles).
'~ A premiére vue, ces deux manitres de voir semblent rodicatement
[ opposées; en réalité, Panlithése est sans importance. Em effet, il
est de loute nécessii: que l'une el 'anlre hypothése abowlissent
, aux monéres comme A la souche primitive. Mais le corps de tonles
k.. les monéres élanl simplement un globule de substance casbonée
i albnminoide, homogene, et amorphe, les différences entre les
diverses monéres ne peuvent éire que de nature chimigue; ce
sonl des dissemblances dans la constilution atomique des diverses
: subslances albumineides. Ces différences, si délicates el si com-
* plexes, dans Ja eomposition chimique, infinimenl varide, des corps
E albuminoides, échappent guant & présent i nos grossiers procédeés
i d'observation et sout par conséquent dépourvues d'inlérdt peur la

SR . o o aa . e

question qai Rous ovcupe.
- Cette queslion de lorigine vnique ou multiple se pose dé nou-
| veau & propos de chaque groupe petit ou grand. Pour le régne  ~
vegélal, par exemple, eertains botanisles inclinent & faire des-
cendre toutes les plantes phanérogames d'an seul type de fou-
grve; d'autres, an conlraire, aiment mieux rattacher Vorigine des
divers groupes phanérogamiques @ divers groupes de fougires.
Il en est de méme ponr le régne animal : selon certaing zoolo-
. gistes, tons les mammifares i placenta descendent d'an seul fype
| marsupial ; pour les sulres, les divers groupes placentaires pro-
viendraient de gronpes variés de marsupiaux. L'origine du genre
| 20
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~ humain remonterait, selon les uns, 4 un seul type simien, tandis

e iin qz ¢ les autres, les diverses espéces humaines seraina® issues ;‘
s bplaxt de diverses espices simiennes. Sans vouloils prendre
N ici parti pour l'une ou l'autre maniére de voir, je ne puis m'em-

PR - pﬁherda faire remarquer gqu'en général, pour les types supé- i
g "~ rieurs, les hypothéses monogéniques, monophyléliques, méritent
. < la préférence, mais qu'il en est tout zutrement pour les groupes
E y - jaférieurs. Déji précédemment nous avons examiné 'hypothése des
g ~ centres de eréation uniques, des patries spéciales o la plupart des ‘
_ espéces auraient isolément pris naissance. Conform¢ment a cette f
4 idée, nous devons admetire que chaque groupe naturel, grand on
petit, s'est form¢é une seule fois et en un seul point du globe. Cest
surtout pour les groupes animaux et végétaux, notablement diffé-
renciés et haut placés dans la série, que celte premiére racine
unique, celte origine monophylétique, sont de rigueur. [l est, au
cenltraire, fort possible qu'un jour. quand la théorie généalogique
sera mieux éludiée, 'on puisse démontrer lorigine polyphylétique
de beaucoup de groupes inférieurs apparlenant aux deux régnes
organiques.

Pour ces motils, je crois plus sage aujourd’hui d’'admeltre provi-
soirement la théorie monophylétique; d'une part, pour le régne
animal, et, de lautre, pour le régne végélal. Les sept tribus ou
phyles du régne animal se confondraienl ainsi a leur origine pre-
miére, el les trois ou six grandes divisions, ou phyles, du régne
végétal descendraient d’'une souche commune primitive. Quant au r
mode probable de filiation entre ces iribus, nous en parlerons dans
la prochaine lecon. Mais il nous faut préalablement pous occuper ;
d'an groupe erganique fort remarquable, qui ne peut se ranger,

———— e -

B du moins paturellement, ni dans le cadre généalogique du régne I

B | animal, ni dans celui du régne végétal. Ces organismes si inléres-

+ < sanls sont les élres primaires, ou les prolistes.

A Chez lous les organismes que nous appelons protistes,il y a,dans ,

la forme extérienre, dans la structure profonde, dans le jeu de la
vie. unsi singulier mélange de propriétés animales el végélales,
V5 que Lon n'est fondé 4 les classer dans avcun des deux régnes, et
. que, depuis vingt ans, il s'est engagé 4 ce sujel des débals inler-
minables et inutiles. La plupart des |1rﬁlistcs sonl d'un si pelit
volume, qu'ils sont peu ou point visibles & V'eeil nu. Aussi presque
tous fmi-ils été découverts durant les cinguante derniéres anndées,
depuis que 'on a pu les observer avec les meilleurs microscopes
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el plus fréquemment. Mais, dés que I'on sest familiarisé davan-
hag._._- “¥ac ces organismes, l'on a cessé desdiscuter sur leur
vraie i ature et leur place légitime dans la classification des
organismes. Nombre de ces protistes sont déclarés animaux par
les botanistes, végétaux par les zoologistes; c'esl 4 qui n'en voudra
point. D'aulres protistes, aun contraire, sonl revendiqués a la fois g
par la bolanique et la zoologie; on se les arrache. Ces contra-
dictions ne liennent pas 4 imperfection de nos tonraissances e
au sujel des protistes, mais, 4 la nature méme de ces organismes.
La plupart des prolistes sonl constitués dorant toute la durée e
leur existence, par une simple cellule : mais, d'une part, les végé-
taux auwssi bien que les animaux multicellulaires sont composis
de cellules; d'autre parl, les uns et les autres proviennent d’une
cellule simple : rien donc & inférer, relativement i la géncéalogie
des deux régues, de la constitution unicellulaire des prolistes.
Eno réalité, il ¥ a, chez la plupart des protistes, un mélange si
tnlime de caractéres animaux et végétauy, qu'en les classant dans
I'un ou l'autre régne, chaque observaleur suit uniquement son
caprice. Suivant que l'on donne des deux régnes telle on telle
définition, suivant que l'on adopte telle ou telle particularité
comme caractérisant l'animal ou la plante, on range les diverses
classes de protistes plutot dans un régne que dans l'autre. Cet
embarras tient 4 une insurmontable difficulté, c'est que les
récenles recherches au sujet des organismes inférieurs ont con-
fondu o6u du moins effacé les frontiéres tranchées, jadis admises
entre les denx régnes, el cela & un tel poinl que, pour les réfabliy,
il faul nécessairement recourir & une définition artificielle. Mais
une foule de protistes refusent encore, et absolument, de se cou-
former & de telles définitions.
Pour ces raisons et beaucoup d'autres, il est mieuy, au moins
Jusqu'a nouvel ordre, de chasser ces étres neutres aussi bien du
régne animal que du régne végétal, et de les réunir dans un
troisieme régne intermédiaire. Dans mon anatomie générale, telle
qu'elle est exposée dans le premier volume de ma Morphologic ;
générale, j'ai traité & fond de ce régne intermédiaire, en l'appe- »
lant fiégne des Protistes (Morph. gén., I, p. 191-238); dans ma
Monographie des monéres, j'en ai briévement parlé, en le limi-
taut différemment et en en donnant une définflion plus nelte.
Actuellement, on peut diviser le régne des protistes en douze ou
treize classes, indiquees dans le tableau suivant el qui se peuvent
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308 GENEALOGIE DES PROTISTES

grouper en quatre grands groupes ; 1° les monéres; 2° les hacil-
Jaires; & les infusoires; 4° les rhizopodes.

Les prinei groupes de protistes, que I'on peat actucllement
ubdiviser en douze ou treize classes, sont indiqués dans le tableau
taxinomique ci-contre. Trés probablement le nombre de ces pro-
tisles. s'aceroilra nolablement & l'avenir, & mesure que la con-
naissance de lontogénie des organismes élémentaires, donl on
s'occupe aclivement depuis bien peu de temps encore, fera des
progrés. Cest seulement dans le courant des quinze derniéres
snnées que l'on a bien connu les classes cilées par nous. Les
monéres, qui offrent lant d'intérét, les labyrinthoides, les calal-
actes, n'ont é1é pour la plupart découverts que dans ces derniéres
années. Quant a la fabuleuse richesse morphologique des radio-
laires., vivant au fond des abimes de la mer, elle ne nous a été
révélée que par les admirables découvertes du Challenger.
Ensuite, nombre de groupes de protisies se sont vraisemblahle-
ment éleints durant les dges géologiques primilifs, sans nous
avoir légué aucun débris fossile, 3 cause du peu de dureié de

- leors corps.

Rien de plus ebscur encore que la généalogie des protistes. La
confusion loute particuliére des caracléres animaux el végélanx
chez ces organismes, linstabilité de leurs formes el de leur phy-
siologie, en eutre, les caractéres bien tranchés des différenles
classes, toul cela ne permet pas, quant & présent, de bien déler-
miner leur parenté, soil enlre eux, soil avec les animaux ou les
végétaux inférieurs. 1l n'est pas vraisemblable que les classes de
protistes citées par moi, sans parler d'autres types encore inconnus,
soient des tribus organiques indépendantes, des phyles, dent cha-
cune descendrait d'une ou peut-étre de plusieurs monéres nées par
génération spontanée. Que Von admetle la généalogie polyphylé-
tique ou que l'on préfére 'hypothése monophylétigue de la con-
sanguinilé de lous les organismes, il faut loujours regarder les
diverses classes de prolistes comme des racines mailresses, ayanlt
peussé¢ sur une souche premiére, représentée par les monéres et
supportant les deux arbres généalogiques si ramiliés du régne
animal et du régme végital. Avant de trailer en détail cette diffi-
cile question, il convient de dire quelques mots du conlenu des
classes de prolistes précitées et de leur histoire naturelle géné-
rale. -"f" plus humble rang du régne des prolistes et du monde
arganique lout entier se lrouvent les monéres (monera), ces




TABLEAU ET CLASSIFICATION

b 25 I, e

DES GROUPES GRANDS ET PETITS DU REGNE DES PROTISTES.

GRANDE GROUPES CLASSES
DU HREGNE Dy

DES PROTISTES. REGNE DES PROTISTES.

1. Monera. 1. Monera.

11. Bacularie. 2. Diatomez.

3. Labyriothalezs.

r 4. Flagellata.

5. Catallacta.
6. Cihata.

1. lofusoria.

7. Acigele.

8. Gregarioe.

9. Lobosa.

10. Myxomycetes.

ORDRES
DES CLASSES.

2. Rhizomonera.
3. Tachymonera.
’ 4. Naviculale.

] 1. Lobomonara.

5 Echioellatse.
6. Lacernale.
7. Labyrinthule,
8. Nudoflagellatee.
9. Thecoflagellate
1. Cihoflagellate.
11 Cystoflagellate.
12. Catallacta.
13 Holotricha.
1i. Heterotricha.
15. Hypoltricha.
16. Peritricha.
17. Monacinel®.
} 18. Synacineta.
19, Monoscystida.
I’J. Polyeystida.
21. Gymnoolobosa.
22. Thecolobosa.
23. Physarem.
24. Stemonitie.
2. Trichiaen.
26. Lycogalem.
27. Monuslegia.
28. Polyssegia.

IV, Rinzepoda. | 11. Thalomophors.{ 29 Monothalamis.

” 12, Heliozoa,

13. BRadiolana.

30. Polythatsmia.
31. Aphrothoraca.
32. Chelarothoraca.
33. Desmothoraca,
34. Coloidere.

3. Sphweroider,
36. hsemdee.

37. Cyrtowden

38, Cricondea.

39. Solenarie.

0. Acontharue,

UN NOoM
DE GENRE

ATITRE D'EXEMPLE

Protammba.
Protomyxa.
Bacterium.
Navicula.
Coceonea,
Frastulia.
Labyriothula.
Euglena.
Dinobr yum.
Peridinium.
Nocliluea.
Msgosphera
Paramacium.
Stentor.
Euploles.
Vorticella.
Podophyra.
Dendrosoma.
Monoeystis.
Didymophyes
Ameeba.
Arcella.
/Ethallicm.
Stemonilis.
Trichis.
Lycogala.
Gromia,
Miliola.
Lageoa.
Polystomella.
Actiouphrys.
Acsnihocystis.
Hedriocysis.
Thalassiculla,
Hiliomms.
Euchitomas.
Lithocampe.
Pelalospyris.
Aulosphiera’
Acantbhometia .
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curieux ¢ organismes sans Organes » (fig. 8). .-\. tous les rli‘-_'t“t"s de

lear développement, ils sont uniquement constitués par un simple
grumiean de proloplasme, de sarcode ou de plasson. Le noyau,
si conslanl dans les véritables cellules, fait ici complétement
défaut.

Par I'homogénéité absolue de leur substance albuminoide, par
leur mrmqnv.u'nminlvl de parties différenciées, les moncres se
rapprochent plus des inorganismes que des organismes el forment
dvidemment la transition entre le monde organique et le monde
inorganique, ce qui est conforme & 1hypothese de la généralion

sponlanée. Dans ma Monographie des monéres (15, j'ai explici-

Fig. 8. — Reprouunclion par segmentation d'un organisme élémentaire, d'une maonere
desu douce. — a. Une monére entiére (proTamsea priMTIVA), — B La méme
monére divisée en deux moitiés par un sillon médian c. Les deux moiliés se

sont séparées el constituent maintenant des individus indépendants

tement décrit les formes et les phénoménes vitaux des monéeres ;
j'en ai aussi donné les figures; enfin, dans ma huiticme legon,
j'ai brievement passé en revue les points principaux de lear his-
toire. C'est done simplement & titre d'exemple que je produis ici
le dessin de la protamibe d'eau douce (fig. 8). On lrouvera aussi
dans l'appendice I'histoire de la prolomira auranliaca, que jal
observée aux Canaries, sur l'ile Lanzerote. Jajoule encore ici
le dessin de I'une des formes de HH“]}'IHIH, celle monére si remar-
fuable, découverte par Huxley. Elle a l'aspect d'un grumeau réti-
culé de proloplasma, de mucus, et se trouve dans la mer, a de
grondes profondeurs ”j:}' 9).

La denxi¢me classe de nolre régne des protistes sera celle des
amiboides (Lobosa), particuliérement intéressanle par la simplicilé
de leur strocture, Nous y rangeons les amibes nues el les arcel-

lides munies d'une membrane enveloppante (Thecolobosa). Les
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amibes ordinaires sonl le |-!-r' de Ia cellule :];“.-,rl,h.l mais 1-1‘|

cléde. Les “aies i
el vraies plantes et les Vrals animaux proviennent

el nucléédes, tout A
amibes, Les cellules de reproduction e

dégalement de cellules nues fait :
dit analogurs aux

AT 5 ! ! 1n-;|41ru||[; d'algues iles
spores et les ceufls) séjournent un temps plus ou moins lon i
= A I LI S (h] l_' aans
l'eau sous forme de cellules nues, pourvues d'un novan. et
b e : £ wan, et ne
sauraient se distinguer de nombre d eufs nus de beancs up d'ani
f AMucoup 4 ani-
maux (par exemple, des ¢ :
» Hes cponges, des méduses. ot de
: s sipho-

nophores). ( Voir dans la xvir® legon U'eeuf nu du Fucus pes ulosus,)
; cus vesiculosus,

Fig. 9. Bathybios H
A de grane
ment le réscan p
dans d'aulres maone

En réalilé, cetle simple cellule nue, qu'elle soit animale ou végé-
tale, ne différe pas essentiellement d'une véritable amibe. En effet,
celte derniére est toul simplement un globule nu de substance
cellulaire ou plasma, contenant un noyau. La contractilité du
plasma, qui se manifeste chez lI'amibe par l'allongement et la
contraction allernatives des appendices, est une propriété géné-
rale du plasma organique et appartient aussi bien aux plastides
animaux qu aux |l|‘l-1lt["_- végdlaux. t‘_ill'lll'lt' amibe cessa de se
moavoir, de changer incessamment de forme, alors elle prend la
forme globulaire et se séeréle une membrane enveloppante. Il

est alors impossible de la distinguer soil d'un cenl animal, soit
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d'une simple callule végélale (fig. 10 A\, On trouve fréquemment,
soil dans P'eau douece, soil dans la mer, soil méme rampant a la
surfnce de In terre, des cellules & noyau, comme celle qui est
repriseniée {fig. 10 B}; eélles chanzent incessamment de forme,
émeltent et pétractent ensuite des appendices digités ; c'esl pour-
quoi on les a nommees amibes. Elles se nourrissent, comme le fonl
les prolamibes dont nous avons déja parlé. Parfois on peut observer
directement leur reproduction par simple division (fig. 10 C D),
procédé gue je vous ai déerit dans une lecon précédente. On a puo
récemment constater que beaucoup de ces amibes amorphes

sont ou des formes larvées d'autres prolisles, surtout des mycomy-

Fig 10 ieproduction par segmentalion d'un orgamsme monocelinlnire, dun
AMLERASPEno coccps, amibe d'eau douce. sans vésicule conlractile
menl grossie. — A, AMEBA enk_\gh"p_ simple cellule sphérigue consistant on un

res= forle

masse p -ln|11.|-m:nl|q||r (¢) coptenant un novan (b) et un nucleole (o, le lon
renflerme dans one membrane eny n-Inplp.'.nh- — 0. AmEba qui a déchire el quitl
le kvsle lo membrane cellulaire. — ¢. La méme am£ra, commencant o se diviser
<on noveu sesl parlagé en deux, el, entre ces deux novanx, la sabstance s'es
divisee aussi en deux parties par un sillan p. La division esl compléte s

substonce cellulgire elle-méme s'esl séparée en deux moiliés o el o b

celes, on des cellules détachées d'animaux et de végélaux infé-
rieurs. Les globuales blancs du sang des apimaux et de celui de
'homme, par exemple, ne sauraient se distinguer des amibes,
Les corpusenles solides peuvenlt aussi pénétrer la subslance de
leur corps, comme je m'en suis assuré (1859) 4 l'aide de pon-
dres colorées Lrds ténues (Morph. gén., 1, 2i7). D'autres amibes
semblent élre de « bonnes espéces », dos espéces indépendantes ;
car on les voil se reproduire, sans varier, a travers une série de
généralions. Oulre les amibes proprement dites ou amibes nues
{Gymnamebe), on trouve lrés souvent, surlout dans les eaunx
douces, des amibes 4 carapace | Thecolobosa), donl le corps plas-
malique est partiellemenl revélu d'une coquille plus ou moins
dure (Arcella) ou méme d'une capsule formée de particules dures
adhérenles entre elles (Difflugia). Ces enveloppes rovélent dr*:;
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formes varioes et dlégantes, mais lear conlena vivant el lonjours
une simple cellule, se comportant comme une amibe noe.

Apres les monéres, les amibes nves sonl les plos | :

e lous les organismes pour la biclogic toul entiére ot Rpecia-
lement pour la généalogie génirale. Il est évidont, on effel, que
les omibes naissent originsirement des monires simples (Frofa-
mowba) el que le premier acte important de différenciation §ae-
complissant an sein de leur substance albuminotde, homogine,
est In séparation d'un noyan. Clest la uo grand progees : le
passage d'une simple masse protoplasmique sans noyau, d'une
eytode, & uwne vraie cellule & poyau (fig. 5 A el fig. 10 B). En
séerétant de bonne heare une membrane enveloppante, dure,
cerfaines de ces cellules devinrent les premicres cellules végé-
tales; d'autres restérent nues &l ont pu éire la matrice des pre-
miéres cellnles snimales. Cest la présence ou l'absence de mem-
brane, dure, enveloppante, qui constitne la différence la plus
importante, catre les cellules végélales et les cellules animales;
mais néanmoins, cetle différence n'est nullement radicale. En
s‘enfermant de bonne heare dans une carapace de eellulose, dure,
dpaisse el résistanle, comme le fonl les amibes an repos, les
’ cellules wégélales soml mieux abrilées contre les influences du
monde extéricur que les cellules animales, molles, le plus souvent
nues ou revitues seulement d'mne membrane minee el souple.
Les premiéres ne peuvent done pas aussi bien que les aulres s'asso-
cier, pourconstiluer des dléments plus relevés, composant des tissus
romplexes, par exemple, des fibres nerveuses, des fibres muscu-
lnires. Ou voit aussi s’accuser de bonne heure, chez les organismes
unicellulaives les plus rudimentaires, ane différence capitale enlre
les animaux el les plantes. Cetle différence lienl & la manwre
de s'alimenter. Comme les amibes nues (fig. 0 B), les globules
blancs du sang, les unicellules animales, qui sont aussi des
celiules nues, peuvent laisser pénétrer des corpuscules dans lear
substance. 1l en est tout sutrement des plantes unicellulasires les
plas rudimentaires, qui, eneloses dans leur membrane cap-
sulaire, ne peuvent plus absorber par diffasion qu'une nourriture
ligguide.

C'est ainsi que se nourrissent les curieuses grégarines (Grega-
rinw). Ce sont des prolistes nssez velumineox, unicellulaires ot
 vivanl en parasites dans Uintestio, dans le tube digestif de beav-
 conp d'snimaux. Les gréigarines se meavent 4 la maniére des
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vers, parmi lesquels on a eu le tort de les placer d'abord. Les
grégarines se distinguenl des amibes par l'absence de pseudo-
podies el la présence d'une ¢épaisse membrane tégumentaire
sans structure. On les peut considérer comme des amibes, qui,
s'élanl accoutumées & une vie parasilaire, se sonl, par une sorte
d'exsudalion, revétues d'une membrane. Tanlol les grégarines
restenl i T'état de cellules isolées, tantdt elles s'unissent en files
de deux on trois cellules. Pour se reproduire, les grégarines se
contractent en boule, leur noyau se diffé-
rencie du protoplasma, qui se segmente en
un grand nombre de petits globules. Ceux-
ci se revélent d'une enveloppe fusiforme et
deviennent ce que l'on a appelé des psoro-
spermies (ou des pseudo-navicelles). Plus
tard, une pelite monére sorl de la mem-
brane enveloppante; un noyau se différen-
cie dans cetle monére, qui devienl une
amibe. Eofin, en se développant el se reve-
tanl d'une membrane, celle monére passe
al'état de grégarine.

Les flagellaires constituent la quatriéme
classe du régne des protistes (fig. 11).
Comme les lobosés, ils sonl inléressanls

Fig. 11. — Un gagetiaire Surtout par I'ambiguoilé de leur nalure; cetfe
EUGLENIA STRI . forte- - ; . ) 1 Shd R
ment grossi. En haot de ambiguité est telle qu'ils ont 'été consi-
la ligore, on woil repre-
sente le fagellum vibra-
pe '""“\'.,':'“‘.:'il“I"'ir"j_‘-“:r" des animaux unicellulaires, par nombre de
> boyau cellulaire - X :
rondi et son nuecléole botanistes, comme des plantes unicellu-

dérés par nombre de zoologistes comme

laires. En réalilé, ils se rapprochent des
deux régnes par nombre de traits. 1l est des flagellaires que l'on
ne saurail distinguer des formes larvées, mobiles, par lesquelles
débutent certaines vraies plantes, par exemple, des spores vibra-
tiles de beaucoup d'algues, d'autres se rattachent visiblement aux
animaux. En fait, ce sont des protistes néutres, et c'est aux
infusoires ciliés (Ciliala) qu'ils tiennent de plus prés (fig. 41). Les
flagellaires sont des cellules simples, vivant soit isolément, soit
en colonies, dans I'eau douce on salée, Ils ont pour caracléristique
un ou plusieurs appendices flagelliformes, qui leur servenl a se
mouvoir rapidement dans 'eau.

Les euglénes rouges ou vertes, qui, parfoisau prinlemps, appa
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raissent en énorme quantité et colorent la surface de nos #langs
sont des flagellaires. La classe se divise en qualre ordees. Le

: igellaives nus (Nudiflaget-
fata auxquels appartiennent les euglépes (fiy, 11

premier ordre est représenté par les Mg

); ils sonl cons-

Lituiés par des cellules nues, qui, chez les thécoflagellaires ( The-
coflagellata), se revélent d'une l’!ll\'!'ll)llim. Les !1.['_"""'.}}1'!_"‘1 ciliés
{Cilioflagellala) sont munis d'appendices ¢iliés spéciaux. Mais ce
sonl les eystoflagellaires (Cystoflagellala) qui sont les plus
4 les plus |‘:-m:m|||;ilr|rr~:Q}xn’mp[:url-s de ce type. Ils brilleng

davs l'obscurité el souvent iluminent la surface de Ia

erands

mer sar

Fig. 12. — Spherulé cilifere de Norwege MaGOSPHERA PLANULA), Wournoyoant dans 'ean
& l'aide des cils qui lapissenl sa surface. Elle est vue d'en haot

une étendue de plusieurs milles. Un de ces noctilugues (Leplo-
discus medusoides) rappelle, par la forme el les mouvemenls,
une véritable méduse; ce n'est pourtant qu'une simple cellule
ombellilorme

En seplembre 1869, sur les edles de Norwege, jai déconverl un
nouveau lype trés curieux de proliste, et j'en ai donné une des-
criplion détaillée dans mes détudes biologiques (15 (page 137,
pl. V). A l'lle de Eis-Oe, prés de Bergen, je lrouvai, nageant a la
surface de la mer, des petiles sphéres trés élégantes (fig. 12) com_
posces de 30 4 40 cellules pirtformes el ciliées, se réunissant
loules en étoiles, par leur extrémilé amincie, au cenlre de la

sphere. Au bout d'un certain temps, la masse se désagrige: les



316 DES CILIAIRES

collnles vaguent isolément dans leam, a la maniéve de certainus
Ly fusoires ciliés (fig- 12)- Ces cellules coulent ensuite au fond,
rétraclent leurs cils, el pea & pen prenpent la forme d'une amibe
rampante (voir fig. 10 B). Les cellules amibiformes se revétent
enswite dune membrane : puis, par une scission réitérée, elles se
divisent en un grand nombre de cellules, tont a fail comme
Yovule se segmente (fig. 6). Ces cellules se hérissent de cils vibra-
liles, brisent l'enveloppe capsulaire el voguent de nouvean sous
forme de sphérules cilides (fig- 12). gvidemment on ne saurail

;.— ranger dans ancune des autres classes de protistes ces singuliers
;. organismes, qui sont tantdl des amibes simples, tantot des cel-
-?,}._ lules cili¢es isolées, tantdt des sphéres cili€es el multicellulaires
el ce sont autant de représealanis d’un nouveau groupet spéeiml.
E. Comme ils sont intermédiaires & plusieurs protistes et les relient

Jes uns aux antres, on peut les appeler inlermédiaires ou calal-

s lacles. :
X Les classes de protistes, dont nous nous sommes occupes jus-
{ qu'ici spécialement, les lobosés et les flagellaires, ont ¢lé souvent
rangées dans celle grande calégorie d'organismes inférieurs que
; I'on a appelés infusoires (Infusoria). On confondail ainsi des pro-
b tistes trés dissemblables avee de vérilables végélanx ct animaux,
X par exemple, les rotiferes. Aunjourd’hui encere, on considére sou-
veul comme infusoives au sems strict du mot ceux des prolisies
que mous avons appelés ciliaires (Ciliala). Ces pelits étres, si
intéressants el aox formes si vari¢es, nous montrent Jusqu’on
peut parvenir une celtule simple, tendanl a se perfectionner. En
effet, en dépit de la vivacité et de la spontanéité de leurs mouve-
ments, de leur délicate sensibilité, qui les ont fait considérer jadis
comme des organismes supéricurs, les cilinives ne sont Gue de
simples cellules. La surface de ces cellules, de forme trés diverse,
est garnie de eils, servant @ la motilité, & la sensibilité, a la pré
hension des aliments. La cellule renferme un seul noyau. Elle se
reproduil par division, gemmmation owv sporogonie. Dans aucun
aulre groupe de prolistes la vie physique des cellules iselges ne
se manifeste avec autant de netleté ; aussi ces ciliaires sonl parti-
culibrement intéressants pour la doctrine monistique de ldme

des cellules (50).

Yordinaire on regarde comme irés veisins des ciliaires el
comme constituant une classe spéciale d'infusoires dans la taxi-
nomie de prolisies, les acinéles (Acinet®). Loin de ressembler

BT ox ol
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aux agiles ciliaires, les acineles, qui sont anssi de simples cellnl
flotlent habituellemen| tmmohiles par lenrs ~.-m-;.”-' 1.{:1-‘1“
rigides el filiformes, jl< absorbent d'autres 1||In-‘u1r'n---‘ ! :tu':l "'“; %
’ ] p 's

ciliaires, les acineles se !IHI“ip]Ir'n! ausst  tanlol par fhi\“\. :
tantdt par gemmahon, oy production i Spores mobiles R
Les classes des prolistes, dont nons venons de lurlr-.-' les ar
nétes et les ciliaires, les lagellaires of les catallacles 1es ':rn.-l'"'l-
rines el les lobosés sanl habituellement consiléres "ntl:rl_u :I“-.‘-

I_II-IIIHH);!”-‘-.\_- an .v,,“||-_|“‘,;' I‘_, @1

nd groupe suvivant, celui des

Fig. 13 Labyriothula macrocystis (1 ment grossie) | elle posséde 3 la parlie
splertcare un groupe de ccllules amoncelées ne =esl sopare s gauche: en
haut deux ¢ s isol tournoyvant dans leur réssau

yies, 11 premdrait

bacillaires, est d'ordinaire range parmi les LM
donc place a4 coté de la grande classe des dialom#ées el du pelit
groupe des labyrinlhwlées. Ces bacillaires sont. en effet. des orga-
msmes vmceellulaires saops appendices externes ; lear mode de

reproduction esl inconnu. Les diatomées aux formes si éléganles.
I“"

sl inliniment variées, peaplenl en masses énormes la mer el
eaux douces. Les dialomées sonl. poar la plupart, de petiles cel-
lules microscopiques (fig. 13), tenlot isolées, tanldl agglomérdes

parfais elles sont fixées, parfois elles glis-

en gramdes quantileés
d'autres lois, elles nagent

senl d'une maniére loule particuliére ;

ou lournoient. Leur molle subslance, colorée <« en un jaune brun
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caraciéristiqne esl toujours logée dans une enveloppe siliceuse
revil les formes les plus élégantes et les plus variées. Celle

(illl
¢ se compose de deux moiliés, lachement unies et dispo-

carapac
iac comme uné boite et son couvercle. Par une on deux fenles

intermédiaires, la molle substance incluse communique avec
Iexlérienr. Ces carvapaces silicenses, -agglomérées, constituent
cerlaines roches, par exemple la pierre 4 polir de Bilin, la farine
fossile de Suide.

Les labyrinthulées, trés analognes aux dialomees, onl ét¢ dé=
couverts, en 1867, par Cienkowski suar
des pilotis plongés dans la mer; ils ne
sont pas moins étranges que les préce-
deuts (fig. 14 . Ce sont des cellules [usi
formes, le plus souvent de couleur jaune
J'eeufl, qui tanlol cont amoncelées, en
petits tas épais, tantol se meuvent cir-
culairement d'une facon loule particu-
licre. Puis elles forment ensuile, sans
qu'on sache encore comment, une sorte
de péseau entortillé; c’est dans le tissu
méme des mailles résislantes de ce reé-
seau qu'elles glissent en pivotant (fig.13).

D’aprés la lorme, on pourrait regarder

les cellules des labyrinthulées comme
Fig. 14. — Davicula hippo des plantes trés rudimentaires; d'apreés

campus (fortement grossiel. Jeurs mouvements, ce serpient des ani-
Au centre de la cellule sili-

eeuse. on  voil le. noyan maux trés simples. En réalité, ce ne sont
SUCLEUS), avec son nucleole
NUCLEOLUS ni des plantes ni des animaux.

La &“\'i!'lll" t"|;|--'ﬂ' des Il}'uliq.w est
formée par les champignons muqueux ou mycomycéles. On les con-
sidérail généralement comme des plantes de vrais champignons,
quand, il y a une douzaine d’années, le botaniste de Bary démon-
tra. en décrivant lear onlogénie, qu'ils différaient absolument des
champignons el devaient plulot étre considérés comme des ani-
maux inférienrs. Quand leur :||‘p:t|---gl reproducteur est & matu-
rité, c'est une vésicuie sphérique de olusienrs pouces de diamelre
remplie de spores pulvérulentes el de flocons mous (fig. 15) (Cest
I'analogue des champignons connus S0US le nom de gaslromy-
céles. Mais leurs germes, leurs spores, n‘onl  pas I'aspect carae-

téristique des eellules Blitormes ou dyphes des vérilables champi-
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gnons; ce sont des cellules nyes. qui d'abord nagent en tournoyant
et ressemblent a des flagellaipree (fig. 11). Plus tard. Ces spores
rampent comme  des espéces d'amibes (fig. 10 B). el enfin,

réunissant entre elles, farment de gros

se
l'l‘l'il'ﬂ JIIlIlIII.PI:I\ Ou

« plasmodies ». Ces plasmodies son| de grands reseanx proto-

plasmiques, d'une forme irréguliére ef se modifiant incessam-
ment el lentement. De ces plasmodies nail ensuijle directement
I'u|-|m|‘:-il reproducteur sacciforme. Vons connaissez probable
ment lous une de ces plasmodies, I'OEthalium seplicum ; c’est « |la
fleur du tan ». On la voit, I'été, sous forme de masses muquenses,
d'un beau jaune, d'une consistance d’on-
guent, dessinant des réseauy, larges sou
vent de plusieurs pieds, sur les mon-
ceaux et « les plales-bandes de tan

des corroyveurs. Les formes jeunes, mu
queuses el mobiles de ces mycomyce
les, que I'on renconltre le anH'- souvenl
dans les hois humides, sur les malidpres
vegelales en putréfaction. sur les dgoprees
des arbres. ete.. élatent 4 tort on i rai

Son regardés par les zoologistes comme

des ammauy, landis ue les Lilll‘-’ll"'l].‘- re-
producteurs mirs. immobiles, saccifor-

. E i . : oY ' o Fig. 15. — Appareil reprodug
mes claient des plantes aux yeux des “'g: sporat

b“[(”!i‘-!("i res) d'un mveoms
=y SARDCM ALBIPFES),

Les réseaux rampants des plasmodies grossi

plein de spu

ont la plus grande analogie avee les irpé-

guliers réseaux proloplasmiques des Rhizopodes (Rhizopoda). Sou-
venl on les range dans ce grand groupe des prolistes, auquel
bien des naturalistes veulenl aussi rattacher les lobosés, Dés 'dge
le plus reculé de histoire organwque terrestre, ces singuliers or
Sanismes peuplent la mer: tantdt ils rampent au fond de 'ean
tanlol ils nagent a la surface: la variélé de lenrs formes esl
(‘XI‘r‘:'illl‘lfllrilil'l'. Trés peu lf‘v-.';u ces \'j\‘[-“[ dans I'ean idonece (par
exemple Gromia. Aclinophrys, Actinosphaerium). La plupart ont
des carapaces trés élégantes de chauy ou de silex, qui se conservent
parfaitement & P'dlal fossile. Souvent ces fossiles sont amoncelés
aa lells shondance quils forment de vraies montagnes, quoique,
pris a part, chacun d'eux soit & peine visible ou méme invisible i
P'eil nu, Tres psu <ell. o any altewnent un volame notable, pou-

e (PHv-
viblement

p o —
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cant varier de quelques lignes i deux pouces. La surface de leur

corps muqueux ost hérissé de milliers de fils muquenx extréme:
ment fifls; ce sont des espices de pieds apparents ou pseudopo-
dies, qui se ramifient comme des rucines, s'unissent en réseaux F
et changent perpétuellement de forme, comme les pieds mu-
queux plus simples des amiboldes ou protoplastes. De Ja provien!
| le nom donné a la classe tout entiére. Ces psendopodies proldi-
formes servent également 4 la Jocomdtion et & la préhension des
aliments. .
La classe des rhizopodes (moins les mycomycétes et les lohosés )
se divise en trois groupes: les thatamophores, les héliozoaires
ot les radiolaires. Les thalamopheres forment le premier et le
plus inféricur de ces trois groupes (Thalamophora). Le corps
entier des acyltaives est comslitué par une maliére muguense,
homegéne, par du proloplasme non différencié en cellules. Mais,
malgré cette orgamisation si primitive, les acyllaires sécrétent
pourtant une carapace calcaire qui revét les formes les plus
Slégantes el les plus variées. Chez Jes acyltaires les plus simples
et les plus anciens, celte earapace n'a quune seule cavilé cam-
paniforme, tubiforme, spiraliforme, de louverture de laquelle
sort un faiscean de filaments muguenx. Ce sont les monoltha-
lamies (.anotkafamia). An contraire. les polythalamies (Polytha- ;
lamia), qui représentent la majeure parlie des thalamophores,
ont une habitation divisée trés ingénicusement en braneoup de
chambres. Tantdt ees compartiments sont situés les nns derriére
les autres en série linéaire, lantdl ils sont disposésen cercles
concentriques aulour d'vn point on en spirales annelées; sou-
vent ils sont distribués en étages superposés, comme les loges
Tun vaste amphithéitre. Cette derniére conformation est celle
des Nummulites, dont les coquilles, de’ la grandeur d'une lentille,
sant amoncelées par milliards sor les cotes de la Méditerrande,
ot elles forment des montagnes enlibres. Les pierres qui ont
servi & mf&ii'relaspymnidas d'Egypte sont constituées par
Pagglomération de ces coquilles calcaires. Le plus souvent les
. mpuhnutsde ces carapaces sont disposés en spirales. Ces
loges commupiquent entre clles par une galerie et des porles,
b comme les chambres d'un grand palais, et erdinairement clles.
 ouvrent 4 lextéricur par de nombreuses pelites fenétres. Par
e ,i-‘?ﬁlw» Yorgamismme muqueox qui habitait co logis faisait
o Thaes ”WWW.WE strue-
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ture t_!xtraordinairemenl. compliquée et élégante de ces labyrinthes
calcamja. malgré linfinie diversité dans la disposition et l'orne-
mentation de ces nombreuses loges, malgré la régularilé et 1'élé-
gance de leur exécution, tout ce palais si ingénieusement construit
est un produit de sécrétion d'une masse muqueuse parfaitement
amorphe et homogéne! Vraiment, quand méme toute la nouvelle
anatomie histologique des animaux et des végélaux ne témoi-
goerail pas en faveur de notre théorie des plastides, quand méme
tous les résultats généraux de celte science n'affirmeraient pas
d’un commun accord, que tout le merveilleux des phénoménes
et des formes de la vie peut se ramener a l'activité propre des
substances albuminoides amorphes du protoplasma, les polytha-
lamies suffiraient, seules, a faire triompher notre théorie. En
effet, un coup d'eeil suffit ici, le microscope aidanl, pour mettre
hors de doute un fait merveilleux, mais indéniable, établi pour
la premiére fois par Dujardin et Max Schultze, savoir : que le
mucus amorphe de cette véritable « matiére de la vie », qu'on
appelle le plasma, peut sécréter les constructions les plus élé-
ganles, les plus réguliéres et les plus compliquées, C'est la une
simple conséquence de l'adaptation héréditaire, et nous voyons
par la comment le méme mueus originaire, le méme protoplasma
peut engendrer dans les organismes végétaux et animaux les types
cellulaires les plus divers et les plus compliqués,

Dans le deuxiéme groupe des rhizopodes, celui des hélio-
zoaires, nous ne connaissons que peu d'espéces. L'une, fort
petite, peuple nos eaux douces, en trés grande quantité, Dés le
siécle dernier, cet héliozaire avait été observé par le pasteur
Eichhorn, de Dantzig, et baptisée pour cela Actinospherium Eich-
hornii. A I'eil nu, cet héliozaire a l'aspect d'une sphérule géla-
tineuse, de couleur grise et de la grosseur d'une tite d'épingle.
Sous le microscope, on voit de trés fins filamenls muqueux
rayonner par centaines et par milliers du corps plasmatique cen-
tral, et I'on remarque que la substance cellulaire interne différe
de I'écorce enveloppante. Par ce caractére, le petit héliozoaire,
quoique sans carapace, est déja plus parfait que les acyllaires
homogénes et forme la transition entre ceux-ci et les radiolaires,

Les radiolaires constituent la troisidme et derniére classe des
rhizopodes. Par leurs types les plus inférieurs, ils se ratlachent
étroitement aux héliozoaires et aux acyllaires; mais, par lours
types les plus parfaits, ils leur sonl biea supérieurs. lls se dislin-
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gulres classes, en ce que lenr partie centrale esl

guenl gdes denx
gombre de cellules encloses dans vwne

par un erand

constiluee
partie cenlrale, le plus souvent sphénque,

membrane solide. Cetle

esl recouverte par ane
fins, de [l"-r-lll‘.uin-uliu--_ qui se

couche de plasma muagquenx hérmssé de

ramilient et s'anas-

fllaments Irés

Fig. 16. —Cyrtidosphera echinoides, grossi 48 fois. — ¢, capsule centrale spherique
s, carapace calcaire i Jour. A, siguillons radiés de la carapace. v, pseudopodies
royonnant de 'enveloppe mugqueuse, qui T couvrent 1o capsule centrale, L« e¢llules

sphériques jaunes, disstminees el contenant des granales amidonnes.

tomosenl. Dans TPintérieur de la capsule sonl disséminées de
nombrenses cellules jannes, mal connues €ncore el contenant
des noyaux qui ont l'aspect de crains damidon. La plupart des
radiolaires ont un sqoelette siliceux tres compliqué, donl la forme
"_‘T infiniment variée et d'une rare élégance. Tantdl ce squelette
siiceux est une simple sphére 4 jour (fig. 16 %, tantol il Torme
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tout un systéme de sphires emboitées les unes dans les anlires
et reliées par des barres radiales. Le plus soavenl la surface de
la sphére est hérissée daiguilles élégantes, souvent ramifiées,
D'autres fois, le sqnelette est uniquement constitué par une éloile
siliceuse, alors mathématiquement et réguliérement composée
de vingl aiguillons convergeant au centre on ils s'unissent. Chez
d'aulres radiolaires, le squelelle forme de charmantes coquilles,
4 compartiments multiples comme ohez les polythalamies. Dans
nul antre groupe d'organismes, on ne renconlire dans le squelelte
une telle profusion de Lypes les plus divers et une lelle régularilé
malhémalique unies 4 une architecture si gracieuse. J'ai eeproduit
la plupart des types eonnus dans Patlas qui accompagne ma
monographie des radiolaires (23). Je donnerai seulement ici, a
lilre d'exemple, le dessin de I'une des formes les plas simples,
de la Cyrtidospliera echinoides de Nice. lci le squelelle consiste
simplement en une sphére & jour (s) supportant de courtes
aiguilles radiales (a) et entourant lichement la capsule centrale (c).
Du tégument muqueuy, qui recouvre celte derniére, rayonnent
des pseudopodies trés fines (p) et lrés nombreuses, qui se rétrac-
tent et vont alors se confondre en parlie avec une masse muqgueuse
grumelée. Dans cette masse sont disséminées quanlilé de cellules
jaunes (1).

Les thalamophores vivent le plus souvent au fond de la mer,
rampant sur les rochers, sur les plantes marines, dans le sable et
le limon, & l'aide de leurs pseudopodies ; au conlraire, les radio-
laires flottent aussi bien @ la surface de la mer que dans ses
abimes les plus profonds. Nous savons, depuis peu d'années, par
les mémorables découvertes du Challenger, que, dans les plus
grandes profondeurs océaniennes (jusqu'a 27.000 pieds!) le limon
est en grande parlie forme de radiolaires. Ils peuvent se trouver

‘en quantité énorme; mais habituellement ils sont si pelits qu'ils

échappent presque a I'eil nu et n'ont été bien connus qué depuis
une vingtaine d’années. Les radiolaires vivant en société (polycyt-
taires) forment des grumeaux gélalineux de quelques lignes de
diamétre. Au conlraire, on peal & peine distinguer & l'eeil nu la
plupart de ceux gui wivent isolément (monocyllaires); pourtant
on en lrouve les carapaces gmoncelées en telle quanlité gu'elles
constituent parfois des montagnes entiéres. Ces carapaces fossiles
forment, par exemple, les iles Nicobar, dans Ilade, et les iles
Barbarves aux Antilles,
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e la plupart d'entre vous sont yraisemblablemenl peu ow
point familiers avec les huil classes de protistes dont jai parlé,
j'ajouterai encore quelques remarques générales sur leur histoire
naturelle. La plupart des protistes vivent dans la mer; les uns
nagent 4 la surface de l'eau, les autres rampent au fond ou se
fixent & demeure sur les roches, les coquillages, les plantes, ete.
Beaucoup d'espéces de protistes vivent aussi dans l'eau douce.
Sur la terre ferme, on n'en rencontre que quelques espéces (par
exemple les mycomycétes, quelques Mobosés). La plupart d'entre
eux ne peuvent étre découverls qu'avec le microscope, el pour-
tant on les trouve réunis par millions. Un trés petit nombre
alteignent un diamétre de quelques pouces. Mais ce qui leur
mangue en volume, ils-le compensent par leur nombre prodigieux
el jouent ainsi un rdle important dans I'économie de la nature.
Les impérissables débris des protistes éteints, par exemple, les
carapaces siliceuses des diatomées et des radiolaires, les coquilles
calcaires des thalamophores, forment souvent la charpente de
grandes montagnes.

Par leur physiologie, surtoul en ce qui concerne la nulrition
et la reproduction, les protistes inclinent tantdl vers les plantes,
tantot vers les animauyx. Par la préhension des alimenls, par les
échanges malériels, ils se rapprochent les uns des animaux infé-
ricurs, les autres des végétaux inférieurs. Beaucoup de protistes
sont doués de la libre locomotion, qui manque a d'autres; mais
ce n'est pas 14 un caractére distinctif; car nous connaissons des
organismes incontestablement animaux, qui sont privés de la
libre locomolion, et de vraies plantes qui la possédent. Tous les
protistes ont une dme, de méme que tous les animaux el tous les
vigétaux. L'activité de 1'dme des protistes se manifeste par leur
irvitabilité, ¢'est-a-dire par les mouvements et les antres change-

ments qui se produisent dans leur protoplasma contractile a la

suite d'irritations mécaniques, électriques, chimiques, elc. Peul-
#ire o'y a-t-il chez les protistes ni conscience, ni facullés de la
volonté et de la pensée; mais ces propriétés manquent au méme
degré @ beaucoup d’animaux inférieurs, et, sous ce rapport,
nombre d'animaux supérieurs sont au niveau des races humaines
inféricures. Chez les prolistes, comme chez tous les aulres orga-
nistes, les aclivités de 'Ame peuvent se ramener i des mouve-
ments moléculares au sein du protoplasme.

Le caractire physiologique le plus important du végne des

ME—
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protistes est la reproduction exclusivement asexuée. Chez les
animaux et les. végétaux élevés dans la série, la génération est
presque e:fclnswement sexuelle. Quant aux animaux et aux végé-
taux mfénaurs,_ilfs se reproduisent fréquemment par génération
asexuée, par division, bourgeonnement, germination, etc. Mais
on trouve aussi bien souvent chez eux la génération sexuelle, qui
fréquemment, dans la succession des générations, allerne avee la
génération asexuée (mélagénése. Voy. page 145). Au contraire,
tous les protistes se reproduisent exclusivement par le mode asexud,
et la séparation des sexes n'est pas encore apparue chez eux par
différenciation. 11 n'y a ni protistes males ni protistes femelles.
Chez les Magellaires, on rencontre quelques exceptions & cette
végle (chez les volvocindes, par exemple). La conjugaison ou copu-
lation, si fréquente chez les prolistes, peut cependant passer pouor
un commencement de génération sexuée, mais le plus souvent il
w'y a point de différence appréciable entre les cellules males et les
cellules femelles.

Par leur physiologie, les protistes sont intermédiaires aux
animaux el aux végétaux, surtout i ceux d'ordre inférieur. On en
peut dire autant de la composition chimique de leur corps. Le
caractére chimique différentiel le plus important chez les zaimaux
et les végélaux se manifeste surtout dans le squelette. Le sque-
letle, c'est-a-dive Ja charpente solide de la plupart des plantes,
est composé de cellulose non azolée, qui est un produit de sécré-
tion de la matiére cellulaire azotée ou protoplasma. Chez la plu-
part des yrais animanx, au contraire, le squelette est constitué
soit par des composés azolés, soit par des composés caleaires.
Sous ce rapport, cerlains prolistes se rapprochent des plantes, -
cerlains autr.s des animaux. Chez beaucoup d'entre eux, le sque-
lette est principalement ou entiérement constitué par de la matiére
siliceuse, qui existe aussi bien chez les animaux que chez les
végélanx. Mais, dans tous les cas, la matiére vitale active est le
protoplasma muqueux. '

Quant 4 la conformation des protistes, son caraclére saillant
est le développement toujours extraordinairement inféricur de
leur individualité. Nombre de prolistes sont, lenr vie duraat, de
simples plastides, des #ndividos d'ordre primaire. D'autres for-
plastides. Mais méme ces
individus quelque peu supérieurs restent le plus souvenl & un
degré de développement trés inférieur. Les citoyens de ces com-

menl, en se réunissant, des colonies de
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munautés de plastides se ressemblent toujours beaucoup; il n'y &
jamais chez enx quume Irés faible division du travail; par con-
séquent leur organisme social est aussi incapable que celui des
sauvages de la Nouvelle-Hollande de s'acquitler de fonclions
élevées. Nailleurs I'union des plastides est ordinairement trés
lidche el chacune d’elles conserve loujours dans une large mesure
son indépendance personnelle. Jamais de vrai tissu (perfs, mus-
cles, lissu cellulaire) chez les prolistes. Jamais rien d'analogue
aux feuillets germinalifs des embryons de tous les vrais animanx.
Pas davanlage de thallus pluricellulaire comme chez les vérila-
bles plantes. La plupart des protistes sonl, pendant toute leur vie,
des organismes unicellulaires.

Un deuxiéme caraclere morphologique, qui s’ajoule au faible
degré d'individualité des protistes' pour les caractériser, est 'im-
perfection de leur type stéréométrique. Comme je I'ai monlré
dans ma théorie des formes fondamentales (Morph. gén., IVe li-
vre), il est possible de retrouver chez tous les organismes une
forme géomélrique déterminée, soit dans la forme générale du
corps, soit dans celle de chaque partie. Celle forme idéale dépend
du nombre, de_la siluation, de la connexion et de la différencia-
tion des parties: la forme organique réelle s'en rapproche comme
la forme imparfaite d’'un cristal se rapproche de son Lype géomé-
irique, idéal. Dans la plupart des corps et des parties du corps
des animaux et des végétaux, celte forme fondamenlale est une
pyramide, el, quand les formes sont « réguliérement rayonnées »,
Ia forme typique esl une pyramide réguliére; quand les corps
sont trés différenciés, « bilaléralement symétriques », on a alors
une pyramide jrréguliére, (Consuller les tableanx, p. 556-558,
premier volume de la Morph. gén.) Chez les prolistes, cetlte forme
pyramidale, qui demine dans les réegnes animal el végétal, est
rare, el, & sa place, on a, soil nne forme lypique complétement
irréguliére (amorphe) ou une forme simple et réguliérement
géomélrique; trés fréquemment la sphere, le eylindre, lellip-
solde, le double cdne, le eone, le polyédre régulier (1étraddre,
hexaédre, octaédre, dodéecaédre, icosaédre, ete.). Toules ces
formes fondamentales inférieures du sysléme promorphologique
dominent chez les protistes. Pourtant on renconlre aussi chez
beaucoup de protistes les formes fondamentales trés réguliéres
el libérales, qui prédominent dans le régne végélal el animal.
Sous ce rapport encore, les prolistes les plus voisins incli-
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nent sonvent, les uns (par exemple, les acytlaires) vers les animauy,
les auntres (par exemple, les radiolaires) vers les plantes.

En ce qui a trait & P'évolution paléontologique du régne des
prolistes, on peut faire les hypothéses généal giques les plus
diverses et les plus douteuses. Peat-élre leurs classes sont-elles
des tribus isolées, des phyles, qui se sont développés indépendam-
ment les uns des aulres et aussi des deux régnes organicques.
Ouand méme on admellrait 'hypothése monophylétique de la
descendance, (quand méme on considérerail fous les organismes,
sans exceplion, vivanls ou étents, comme la postérité commune
d'un seul type de monére, méme alors, la connexion des protistes
neutres, d'une part, avee la souche végétale, d'autre part, avec la
souche animale, serail lrés ldche. Plus loin (voir le tableau sm-
vanl) nous considérerons les protistes comme des rejetons infé-
vieurs, se détachant immédiatement de cel arbre généalogique
bifurqué, ou peat- tre comme des rameaux placés trés bas el se
détachant d'une souche commune & tous les prolistes. De celle
souche partent les deux branches touffues et divergentes qui
représentent les régnes animal et végélal; quant aux classes de
protistes considérées isolément, elles peuvent a leur hase s'unir
étroilement ou ormer seulement une touffe liche, et dans ce cas
elles nanraient pas de rapports avec les grands rameaux organi-
ques divergents du régne animal, d'un cO1€, du régne végélal, de
l'autre.

Si, au eontraire, on préfére la théorie de la descendance poly-
phylétique, aloes il faut se figurer un nombre plus on moins grand
de souches organiques ou phyles, qui, tous, onl jailli cote & cile
et isolément du sol commun de la génération spontanée. Des
monéres nombreuses et dissemblables, nées spontanément, se
distinguaient seulement par de petites,d'imperceplibles différences
dans leur composition chimique et par suite dans leur développe-
ment virtnel. Denx petits groupes de monéres donnérent nais=
sance an régne végélal et an régme animal. Mais, entre ces deux
groupes, se sont développées un grand nombre de ponsses indé-
pendantes, qui nont pu franchir les degrés intérieurs d’organisas
tion el ne sont devenues ni de vrais animaux ni de vraies plantes.

Aujourd’hui, dans I'état actuel denos connaissances phyloge-
néliques, il est impossible d'opter en connaissance de cause, soit
pour P'hypothése ‘monophylétique, soit pour Phypothése polygé-
nétique. 11 est difficile de distinguer las divers groupes de prolistes
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ARBRE GENEALOGIQUE MONOPHYLETIQUE

™ DES ETRES ORGANISES.
" m
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e
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ARBRE GENEALOGIQUE POLYPHYLETIQUE
DES ETRES ORGANISES.
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des types les plus infimes du régne végétal et du régne animal; il
y a entre tous ces étres une connexion si étroite, leurs caractéres
distinclifs sont si intimemeni mélangés, qu'actuellement toule
divisifn systématique, toute classification des groupes sont for-
cément artificielles. Par conséquent, l'essai de classiflication, que
nous avons présenté ici, est lout & fait provisoire. Pourtant, plus
on pénétre profondément dans le domaine obscur de la généalo-
gie organique, plus il devient vraisemblable que le régne végétal
et le régne animal ont en chacun une origine isolée, mais qu'entre
ces deux grands arbres organisés il s'est produil, par des actes
réilérés de généralion sponlande, un cerlain nombre de pelits
groupes organiques indépendants. Ce sonl ces derniers groupes,
qui méritent réellement le nom de protistes, a cause de leur
caractére neutre, indifférent, de I'état de confusion ou se trouvent
chez eux les propriétés animales el végélales.

En admellant méme que les régnes organiques soient issus
chacun d'une souche premiére distincte, rien n'empéche de placer
entre eux un cerlain nombre de groupes de protisles, dont cha-
cun est isolément provenu d'un lype particulier de monére. On
peul, pour se faire une idée bien nette de cetle disposition, se
figurer le monde organique comme une immense prairie presque
desséchée. Sur cetle prairie s'élévent deux grands arbres trés
branchus, Irés raméfiés. Ces arbres sont aussi en grande partie
frappés de mort; ils peuvenl représenter le regne animal et le
regne végélal; leurs rameaux frais et verdoyants seront les ani-
maux el les végétanx acluels; les branches flétries, au feuillage
desséché, figureront les animaux et les végétaux des groupes dis-
parus. L'aride gazon de la prairie correspondra aux groupes de
prolistes éteints, qui =onlt vaisemblablement encore fort nom-
breux; les quelques brins d’herbe encore verts seront les phyles
encore vivants du régne des protistes, Quant au sol de la prairie,
duquel toul esl sorti, c’est le protoplasma.
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Arbre généalogique et histoire du régne végétal.

Classification naturelle du régne végélal, — Division du régne végétal en
six embranchements et dix-huil classes. — Sous-régne des eryplo-
games, — Grand groupe des thollophyles. — Fueus ou algues (algues
primordiales, algues verles, algues brunes, algues rouges). — Planles
filiformes on inophytes (lichens el champignons). — Grand groupe des
prothallophytes. — Mousses (mousses hépatiques, mousses foliacées).
~ Foungéres on filicinées (fougeres foliacées, calamites, fougéres aqua-

: liques, fougéres squameuses), — Sous-régne des phanérogames, —
Gymnospermes. — Fougéres palmiformes (Cycadées). — Coniféres. —
Angiospermes. — Monocolylédonées, — Dicolylédonées. — Apétales.

— Diapétales. — Gamopétales.
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Messieurs, on ne saurait lenter de retracer la généalogie d'un
groupe pelit ou grand d’organismes consanguins sans chercher
oul dabord un point d'appui dans la « classification oaturelle »
de ce groupe. En effel, bien que la classification des ammaux, des
\ prolistes et des plantes n'ail jamais ¢lé ¢lablie d'une maniére
' détinitive, el qu'on n'ail jamais pu y chercher qu'une notion plus
s ou moins approximalive de la vraie consanguinité, elle n'en a pas
r moins le précieux mérite de nous représenter un arbre généa-
i logique hypothélique. Sans doute, par I'expression « classificalion
o
|
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naturelle », la plupart des zoologistes, des botanistes, des savants,
qui étudient les prolistes, veulent seulement exprimer en slyle
lapidaire les idées subjectives que chacun d'eux se fail de la
parenté morphologique objective des organismes. Mais, comme
vous l'avez vu. cetle parenlé des formes est simplement la suile
4 nécessaire d'une consanguinité réelle. Par conséquent, toul mor-
' phbologiste, yui travaille au progrés de la classification naturelle
travaille aussi, volontairement ou non, & I'établissement de notre
arbre géndalogique. La classification naturclle mérilera d’aulant
plus son nom, quelle s'appuiera plus fermement sur les résultats
concordants de lanatomie comparée, de lontogénie et de la
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332 CLASSIFICATION DU REGNE VEGETAL

paléontologie. Reposant sur cetle triple base, nous pourrions l_a
considérer sirement comme l'expression approximative du véri-
w%arbm généalogique.

En abordant actuellement la généalogie du régne végétal, il
nous faut donc, conformément a cette donnée fondamentale, jeter
d'abord un coup d'eil sur la classification naturelle de ce régne,
telle qu'elle est acceplée aujourd’hui dans son ensemble par la
plupart des botanistes. La totalité des plantes peut se diviser cn
deux groupes principaux ou sous-régnes, celui des cryplogames,
et celui des phanérogames, division ¢tablie, il y a plus dun
siécle, par Ch. Linné, 'un des précurseurs de la classification
naturelle. Le sous-régne des phanérogames fut partagé, dans la
classification artificielle de Linné, d'aprés le nombre, la forme, la
connexion des étamines et la disposition des organes sexuels, en
vingl-trois classes, complétées par une vingt-quatriéme, celle des
cryplogames.

Les cryptogames qui étaient autrefois fort peu observés, ont ¢lé
soigneusement étudiés de nos jours, et I'on y a découvert une telle
diversilé de formes et de si profondes différences de structure et
de texture, que I'on n'y peut pas distinguer moins de treize classes,
tandis que le nombre des classes des phanérogames peuat se réduire
& cing. Mais ces dix-huit classes du régne végétal peavent aussi
se grouper en six grandes divisions. en six branches. De ces
groupes, deux appartiennent aux phanérogames. (quatre aux cryp-
togames. Le tableau suivant montre comment ces dix-huil classes
se distribuent en six grandes divisions, comment ces dernieres se
groupent en embranchements primordiaux.

Le sous-régne des cryplogames se parlage tout naturellement
en denx groupes principanx, différant essentiellement les uns des
autres par leur texture et par leur forme extérieure ; ce sont les
thallophytes (1) et les prothallophytes. 1.e grand groupe des thallo-
phytes comprend deux classes principales, celle des algues. vivant
dans I'cau et celles des inophyles (lichens, champignons), qui crois-
senl sar le sol, les pierres, I'écorce des arbres, les corps organiques
en décomposition. Le grand groupe des prothallophytes comprend
deux grandes classes trés riches en types variés, la classe des
mousses et celles des fougéres.

Ce qui caractérise les thallophyles, c'est que l'on a pas encore

1. BI:&R'.‘;, germe; w"‘-};v. pli‘lll[!,
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pu reconmfltra chez eux les deux organes fondamentaux de la
morphologie végétale, la tige et les feuilles. Le corps des algues et
des inophytes est constitué uniquement par des cellules simples,
que l'on appelle frondes ou thallus. Ce thallus ne s'est poinl encore
différencié en organes axillaires (lige el racines) et en organe
foliacés. Par 1a et par une foule d'autres particularités les thallo-
phytes contrastent avec toutes les autres plantes, c'est-a-dire avee
les deux groupes principaux des prothallophytes et des phanéro-
games ; aussi désigne-t-on souvent ces deux derniers groupes par
e nom de plantes a tiges ou Cormophyles (1). Le tableau suivant
montre nettement la relation de ces trois groupes au point de vue
de Yexistence soit des fleurs, soit des organes morphologiques
primaires.
b \ 4. Thallophytes 1. Tallophytes.
I. Cryplogames | ;. prothallopbytes | ¢ ¢ 4
| . Cormophyles
Il. Phanérogames C. Phanérogames
Actuellement, et depuis bien longtemps déja, les cormophytes
constituent la majeure partie du monde végétal ; mais il n’en 8 pas
toujours été ainsi. Loin de la. Les plantes a tiges et non seule-
ment les phanérogames, mais aussi les prothallophytes faisaient
encore absolument défaut durant le laps de lemps immensément
Jong de 'dge archéolithique ou primordial, premiére période de
I'histoire organique terrestre. Vous vous rappelez que les systémes
Laurentien, Cambrien, Silurien, mesurant environ 70.000 pieds
d'épaisseur, se sont déposés duraut cet age. Or, I'ensemble des
couches plus récenles, depuis le systéeme Devonien jus ju'aux
terrains les plus modernes, alleint i peu prés 60.000 pieds : nous
pouvons donc lirer de ces faits une conclusion, qui ressort aussi
de prenves d'une autre nature, cest que cet ige primordial a sur-
passé en durée tout le temps qui s'est écoulé depuis lors. Durant
cotte immense période, qui comprend peut-étre bien des millions
de sidcles, la vie végétale semble avoir été représentée sur nolre
globe uniquement par le grand groupe des thallophytes et méme
par les seules grandes classes des thallophytes aqualiques, par
les algues. Du moins tous les débris végétaux fossiles, que nous
pouvons attribuer sorement a ldge primordial, apparliennent
exclusivement A cetle classe. D'autre part, comme tous les fos-
siles animaux du méme dge sonl aqualiques, nous en pouvons

3. Koppds, tige; gorsy, planie.
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LES ALGUES

: lure que les organismes terreslres n'existaient pas encore.

Cela suftirait pour rendre particulidrement intéressante I'élude
du preier grand groupe végélal qui est en méme temps le plus
rudimentaire, je veux parler du groupe des algues. Mais celte
grande tribu végélale est, en outre, digne par elle-méme d'une
alteation toute spéciale. En dépit de leur conslitution extréme-
meal simple, puisqu'elles sont seulement composées de cellules
semblables ou peu dillérencides, les algues montrent pourtant
dans leurs formes extérieures une étonnante diversilé. On v
trouve, d'une part, les plantes les Plus simples, les plus rudimen-
taires ; d’autre part, une grande complication et une grande origi-
nalité de formes. Les divers groupes d'algues différent autant par
la taille que par la perfection et la diversité de leurs formes exté-
rieures. Au plus bas degré, nous trouvons les protococeus, si
microscopiques qu’ils pourraient tenir au nombre d'une cenlaine
de mille sur une téte d'épingle. A Iextrémité opposée, nous
voyons les macrocystes géants, qui atteignent une longueur de
300 4 400 pieds, ce qui n'arrive 4 aueun type végétal. 11 esl pos-
sible aussi qu'une grande partie de la houille provienne des
algues. En dehors méme de toutes ces raisons, les algues doivent
allirer tout particuliérement notre attention, par cela seul qu'elles
marquent le début de 1a vie végétale ; elles contiennent en germe
lous les autres groupes,

Quiconque habite les régions centrales d'un conlinent ne peut
%o faire au sujel de ces plantes si intéressantes que des idées trés
umparfaites, car il n'en connail que les échantillons pelits et rudi-
menlaires, habitant les eaux douces. Les conferves verles, de
consistance muqueuse, de nos élangs et de nos puits, l'enduit
Tun vert éclatant, qui recouvre les piéces de bois ayant longlemps
séjourné dans l'eay, la couche spumeunse d'un Jaune verdatre & la
surface des mares de nos villages, les toufles vertes ef chevelues,
qui floitent toujours dans les eauy douces, stagnantes ou courantles,
sonl en majeure partie composés d'algues de diverses espéces.
Les personnes qui ont visilé les rivages de la mer, qui onl vu
avec élonnement sur les coles d’Helgoland et du Schleswig-Hol-
slein les énopmes masses d'algues rejetées par la marée, ou bien
qui ont contemplé sup Jes bords rocheux de la Médilerranée, a
travers les flots bleus, les prairies Sous-marines d'algues aux
formes Clégantes et any vives couleurs, celles-la seulemenl savent
apprécier suffisamment Fimportance de la classe des algues, Et
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pou.rlnnl. méme ces prairies dalgues sous-marines aux formes si
jmnées de nos rivages européens ne donnent-elles quune faible
idée de la colossale forét sous-marvine de la mer des Sargasses,
dans I'Océan Atlantique. 11y a ld un énorme bane d'algues cou-
vrant une superfaie d'environ 40.000 metres earvés ot qui fit eroire
4 Colomb durant Zea premier voyage que la terre élait proche |
Des foréts dalgues smalogues, mais bien autrement vastes, crois-
saient vraisemblablement en masses profondes dans les mers des
premiers dges géologiques. Un nombre énorme de génerations
de ces algues archéolitiques se sout succédé, comme 'attestent,
entre aulres preuves, les puissantes strates d'ardoises alumineuses
accumulées dans les terrains siluriens de la Suéde et quisoui
essentiellement coustituées par des amas de ces algues sous-
marines. Selon la nouvelle théorie dn géologue Friedrich Mohr, de
Bonn, les couches de houille seraient en majeure partie composdées
des débris accumulés de ces foréls dalgues,

Dans le grand groupe des algues, nous distinguons cing elas-
ses, savorr @ 47 les algues primitives ou protophytes : 20 les algues
vertes ou confervinées ; 3° les algues brunes ou fucoidées ; 4 les
algues rouges ou floridées; 5° les algues-mousses ou chara-
cdes,

On peuot aussi donner a la premiere classe, aux algues primi-
lives (Archephycear), le nom de plantes primilives (Profophyla),
car on y lrouve les plos simples et les plus impavlaits des végé-
taux, et aussi les organismes végétaux les plus anciens, ceux d'oit
est descendu tout le resle du régne viégétal, 11 faat ranger tout
d'abord dans ce groupe ces monéres vigétales, les ainées de tous
les végétaux et qui sont nées par génération spontanée au com-
mencement de la période Laurentienne. Ajoutons-y, en oulre, tous
es types végélaux d'une organisation extrémement simple, qui sont
issus de ces monéres et se sont élevées an rang des plastides.
C'étaient d'abord de pelits végétaux rudimuentaires ; leurs corps
était une eytode des plus simples, une plastide sans noyau; puis
un noyau se différencia dans le plasma ; lorganisme séleva alors
au rang d'une cellule simple. Aujourdhui encore il existe des
types d'algues trés simples, qui ne s'éloignent guére de ces végd-
taux primitifs; ce sont les codiolacées, les protococeacées, les
desmidiacées, les palmellacées, les hydrodictyées et beaucoup

dautres familles d'algues. 1) faudrait aussi ranger dans cetle calé-.

gorie le remarquable groupe des phycochromacées (chroococca-
22
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cées el oscillarindes), & moins quon naime micux en foire ane
tribu indépendante dans le regne des pratistes.

Les _ Prolophyles monoplaslides, ¢'est-i-dire les a'gues rudi
-.ul-u. formées d'une simple plastide,sontextrémement inté-
ressanls, ear ils parcourent la durée totale de leur existence, sans
cesser (1¥tre « des individus primordiaux » des cylodes samns
noyaux ou des cellules & nucléns. Deux botanistes, & qui la thée-
rie de I'évolution est trés redevable, Alexandre Braun et Carl Na-
geli, nous oot surtoul fait connaitre ces protophytes. Aux plintes
primilives monecylodes appartiennent ces algues lubiformes si
étranges, les siphonées, dont la forme rappelle d'une maniéee
élonpante celle des planles plus ‘levées dans la série Beaucoup
de ces siphonées atteignent une longneur de plusieurs pieds et
ressemblent soit & unc mousse élégante [Bryopsis), soit 4 une
lycopodiacée, ou méme 4 une phanérogame compléte ayant tige,
racines et feuilles (Caulerpa, fig. 17),

Pourtant un tel organisme, quelles que soient sa laille el la
complication de sa forme extérieure, est toul simplementtubiforme ;
ee n'est gu'une simple cytode. Ces étonnantes siphondes, ces can-
lerpées nous moabrent 4 quel point, sans cesser d'étre des indivi-

dus d'ordre rudimentaire, de simples eytodes peuvent, par une

ongue adaptalion, se plier aux exigences du milieu extérieur. Les
végélaux primitifs monocellulaires, qui se distinguen! des mono-
eylodes par la présence d'un noyau, revétent aussi, en s'adaptant
de mille maniéres, une grande diversité de formes élégantes. Je
cilerai 4 titve d'exemple les élégantes desmidiacées, dont un spé-
cimen du genve Euasiram est représenté dans la figure 18, Trés
vraisemblablement, des plantes prumitives analogunes, trés nom-
breuses el trés variées,.mais dont le corps se prétait mal a la fos-
silisation, ont peuplé avtrefois les mers primitives de la période
Laurenticnne. Cependant, tout en revitant des formes trés diverses,
elles n'ont pu sélever 4 un degré d'individuwalisation supérieur i
celui des simples plastidos.
Apriés les algues primitives vient d'abord le groupe des algues
vertes (Confervine ou Chlorophycacew). Comme la plupart des
~slgues primitives, toutes les plantes de la classe des Confervine
sout colorées en vert, el elles doivent cette eoloration a la chloro-
phylle, qui est aussi la nnatitre colorante des végélaux supérieurs.
A eotte classe appartienucnt, ompwd'mmbu d'algues
warines inférieures, la plupart des I“ deau douce, toules les
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B
l"l.llill'l\-l'\_.h-‘ glacospliéres vertes, los laitiues atid WL, IS
d'un vert éclatant avee de longues feuilles ay il la forme de celles
de Ia laitue. 11 faut y ajouter toutes ces pelites algues microsco-
piques, qm, accumulées en quanlite  prodigiease, recovvrent
d'une couche visquense d'un verl ir tous les aobjels, bois
pierres, etc., séjournant dans 'eau. P composilion r r,-_ul.

i 17. CAULERPA DENT LATA, Siphone mannplast granile '
Celte planle rodimentaire qui s mble composée dune tige rampante avanl des
toulles de racines Hamenteuses el des fvuilles dwulies, nesl pourtanl g une
simple plastide el méme une cythode sans novan niéreure par conscquent o la

raie oellule & aovan

decré de différenciation, ces conferves sélévent déja su-dessus des
simples alenes priomlives les eonferves ayant, comme les algnes
|.|uml|i\---. nne consistlunce trés molle, ont rarement pun se fossi-
liser. Mars mul doute que celle ebisse #i‘;ll;_'lll'-w, <ortie toul i sbord
de la classe préeddente, n'ail peuplé d'espéces nombremses el
varites Jes eaux dowees et salées du globe durant ka p{-rindi'. Lau-
rentrenie,

Dans la treisitme classe, eelle des algues brunes { Pacoides) ou
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noires (Phrophycea), ces végélaux atleignent lear plus haut degré
de développement, an moins guant o la taille. La coulenr l':Il‘.'.I"|t_“-
ristiqite des fucoldes est un brun plus oz moins sombre. tirant
tanldt sur le vert olive ou le vert Jaune, tanldt sur le brun rouge

on noir. A cetle elasse apparliennent les plus grandes de toutes

les alrues, qui sont en méme 11'1H||- les i,rhl\ lonzues de loutes les
plantes. Citons entre aulres la Macrocyslis pyrifera des coles cali-
forniennes, qui a jusqu'a 400 pieds de long. Clest dans ce groupe

que se rangenl aussi les plus remarquables de nos algues indi-

oTa, simple desmidiacée monocellalaire Lrés grossile. Coelle
1

1 lorme elegomment éloilée, est une eellule simple. Au

1 nucleole,

genes, nolamment la superbe algue suerée (Laminaria), dont le
thallus visqueux, d'un vert olive, simulant des feuilles gigantes-
ques de dix 4 quinze ]|i1'11- de |tr|;'..' Sur un =1"!I'I']'1"'1 Ol un ilil'li ile
large, esl jelé en masses énormes sur les coles des mers du Nord
et de la Ballique. 11 faul ranger dans cetle classe l'algue viésicu
leuse (Fucus vesiculosus), si commune dans nos mers et dont la
feville, dicholomiquement ramifiée. est maintenue A la surface
de 'ean, comme celles de heauncoup d'algues brunes, par des vési-
cules pleines d'air. 1l en est de méme des algues flottantes appe-
léps SArgasses .\'.n_qu.‘-n.rm baee ,-i.f.';nm_-, '1I.ii I'-armvu! les prairies

Nollantes de la mer des Sargasses, i_‘_lll'lilill*' chacune de ces :||;,.'-|4'-
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nrborescentes soil composée de millions de cellules, pourtant ella
a &té, an début de son existence, eomme loutes les plantes Jun
ordre plus élevé, une simple cellule, un eeuf. Chez nolre Fuacus
pvesiculosug commun, cel oeufl est une cellule nue, sans enveloppe,
el, & ce litre, on pourrait le confondre avec les wufs nos des ani-
manx inférieurs, des méduses, par exemple (fig. 19), Ce sonl vrai-
gemblablement les fucoides ou algues brunes qui, durant l'im-
mense durée de 1'dge primordial, constituaient pour la plus grande
part les foréts d'algues caractéristiques de cet age.

Les échantillons fossiles de ces algues que nous possédons et
qui datent en majorité de la période silurienne, ne peuvent nous
en donner qu'une faible idée, car ces or-
ganismes se prélent mal a la fossili=
sation. Pourlant, comme nous l'avons
ril"_ifl remarqué, une grande ||:1I'|ir' de
la houille provient peut-élre de ces
végélanx,

La quatri®me classe, celle des algues

rases ou rouges ( Florideas on Lhaodo-

phycea), est moins importante. Sans

doule, on observe aussi chez ces algnes

Fig — (Euf d'une algue fo-
une i_r[-:llll!!' richesse de formes; mais lincée commune, (Focos vESl-
1q 1 art de ki t bie lus coLosts), simple cellole noe
1 l} llihll aes especes SO nen plas forlement grossie, A\ milien
petites que les aleues brunes. Elles ne de la sphérale protoplas-

) . X . E mique Nue o0 voil par Lrans-
le eirdent dailleurs & ces derniéres ni parense le noyan brillsnt.

pour la perfection, ni pour la différen-

ciation de la forme exiérieure ; alles les surpassent méme sous
beaucoup de rapporis. | est parmi elles que se trouvent les plus
helles, les plus ¢élégantes des aleues, celles qui, & cause de leurs
feuilles pennees, fimrement découpdes, de lenr couleur rouge, si
pure el si délicale, méritent détre rangdées parmi les pluntes les
plus élégantes de la créalion. La coloralion rouge caraclérislique
est tantdt d’'un pourpre profond, tantol d'un écarlate vif, lantdt
d'un rose tendre ; pariois elle passe soil an violel ou au pourpre,
soit it des teintes brunes el vertes, ol ces nuances sonl leujours
d'une éclatlante beauté. Quicondgue a quelque peu fréquenté l'an
de nos bains de mer du Nord aura cerlainement considéré avee
surprise les formes clérantes de ces Florviddes, que l'on vend aux
amateurs, aprés les avoir séchées sur dn papier blanec. Malheu-
reusement, la plupart des algnes rouges sont si délicales qu'elles
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SOUCHE COMMEXE DES ALGULS

soul abselument impropres & la fossilisation ; cesl le cas, par
exemple, pour les splendides pliiolef;. plocamies, delesseries, ete,

Il est ppurtant des types, les chondries et les sphérocoques, entre
aulves, gui ont un thallus dur, souvenl presque eartilagineux, et
dent nous possédons beaucoup de diébris fossiles. Ceséchantillons
se sonl conservés surlout dans les couches siluriennes, devo-
miennes, carbemiféres el jurassiques. Vraisemblablement, celle
classe a pris nee parl importante @ la composilion de la flore des
algues archéolithigques.

La cinquibme el derniére classe des algues est formée par les
algues-mousses (Characex). A celle classe apparlicunest les
Chara, les Nilella, etc., donl les liges vertes, filiformes, garnies
de branches dichotomiques, disposées en verticilles forment des
bancs épais dans nos étangs et nos mares. D'une part, par lear
structore anatomique, et spicialemenl par Vanalomie des organes
reproducteurs, les characées se rapprochent des mousses. el tout
récemment on les a placées immédiatement i leur suile: mais,
d'autre parl, par d'auires caracléves, elles sonl bien inféricures
aux mousses el ont bien plus d'affinités avec les algues vertes ou
confervinées. On pourrail donc regarder les characées comme les
rejelons perfectionnés de ces algues vertes, d'oit sonl issues les
mounsses. D'aillenrs, les characées different des aulres plantes par
fant de particularités, que beaucoup de bolanistes bes considirent
comme une seclion particuliére du régne végélal,

Quant aux relations de parenté des diverses classes d'algues
2ntre elles el avec le reste des végélaux, les algues primilives ou
archiphycées formenl Leis vraisemblablement, comme je l'ai
déja remarqué, la souche commune des diverses classes d'algues
el du régne végétal toul entier. Nous pouvons donc, 4 bon droil,
les appeler végélaux primitifs ou prolophyles. Les meonéres nues,
végélales, qui vivaient au commencemenl! de la période Lauren-
licnne auraient d'abord engendré des cythodes revélues d'une
membrune due & la formation d'une couche durcie & la surface
de la substance albuminense nue et homogine de la monére.
Plus tard, lorsqu'an noyau ou nucléus se différencia dans la sab-
stance cellulaire ou plusma, de vraies cellules végélales se for-
mérenl anx dépens de ces cylodes & membrane. Les lrois classes
d_'llm verles, brunes et rouges, sont peul-élre trois tribus dis-
lfﬂm nées isolément de la souche commune des algues primi-
bves. Chacune de ces Wibus se serail enswile développée a sa
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manitre en se subdivisant en erdres el en familles. Les algues
brames et rouges n'ont ancune parcuté étroite avee les e
classes du régme veégélal. Il est plus vraisemblable que ces der-
nigres proviennent des algues primilives, soil direclement, soit
par Pintermédiaire des algues verles. il est probable que, d'une
part, les mousses, d'on plos tard sont sorlies les fbuecres, pro-
vieoment d'un groupe des algues vertes, 1andis que. d'avire part,
Jes champignons et les lichens sevaient issus d'on groupe desalgue,
primitives. Les phanérogames seraient descendus des fongures
mais beaucoup plus tardivement.

Nous avons considéré les Inophyles (Inophyta) comme élant la
deuxiéme grande classe du régne végétal. Nous appelons inophyles
Jes deux classes si voisings des lichens el des champigmons. A pro-
prement parler, ces curienx organismes n'appartiennent pas ag
régne végélal. Le groupe principal des inophytes, celui des cham-
pignons, fait logiquement partie du régme des prolisies. It est
surtout permis de supposer que nombre de champigmons (rés
inférieurs, par exemple, les champignons des fermendations, les
Microccocas, ete., doivent lear origine & un cerlain nombre de
monéres archigoniques, ¢'est-a-dire ndées par généralion spontande.
Lichens el champignons se distinguent de ces derniers par la |
texture de leur masse molle el composée de cellules filiformes
spéciales, intriquées cn un feutre ¢pais. Cesl & ocause de oces
cellules, auxquelles pous donaons le nom d'hyphes, que nous
rangeons les lichens et les champignons dans le grand groupe
des inophytes. Ces « hyphes » sonl des cytodes, jamais de yrates
cellules. On w'y trouve point le nucléus, constant dans les vérilables
cellules végétales, an moins dans lenr jeunesse.

La premiére classe des inophytes, celle des champignens
(Fungi), n ¢Lé bien a tort confondue avec celle dos éponges, qui
sonl de vrais Organismes animaus. Les champignons se relient
par de nombreux traits de parenté aux algues plus inférieures ,
ainsi les champignons-algues on phycamyeéles (saprolegniées;
péronospordes) oe se différencient véritablement des algues tubu-
lées ou siphonées fvauchdriées et caulerpées), dont nous avons
parlé, que par l'absence de la matiére verle des feuilles ou chlo-
rophylle. En outre, tous les vrais champignons ont une phy-
sionomie si caractéristique ; ils différent tellement des sulres
| plantes, par exemple sous le rapporl de la nolrition, que Fon
F pourrail en faire une grande classe toul & fait distincte du régne,
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végétal. Les autres plantes se nourrissent en grande partie de
maliéres inorganiques, de composés simples, qui s'unissent pour
formeg, des composés plus complexes. En combinant cnsemble
de l'eaw, de Vacide carbonique el de P'ammoniaque, elles pro-
duisenl du ‘plasma. Elles absorbent de Pacide carbonique et
exhalent de P'oxygéne. Les champignons, au conlraire, se nour-
rissent, comme les animaux, de matiéres organigues ; ils vivent
de composis carbonés complexes et instables quils recoivent
d'aulres orzanismes el décomposent ensuile. [ls respirenl de
l'oxygéne et exhalenl de l'acide carbonique comme les animaux.
Aussi, jamais les champignons ne produisent-ils la matiére verle
des planles, ia chlorophylle, qui est si caractéristique chez les
autres végétaux, Jamais non plus ils ne forment d'amidon. Clest
pourquoi des botanistes éminents ont-ils déja proposé, a diverses
reprises, de rejeter absolument les champignons hors du régne
végétal el d'en faire un troisieme régme intermédiaire aux deux
régnes organisés. Ce serait pour notre régne des prolistes un
appoint considérable. Mais comme beaucoup de champignons
se reproduisent par génération sexuée, et comme Ia plupart
des botanistes considérent traditionnellement les champignons
comme de vraies plantes, nous les laisserons dans le régne vé-
gélal. L'origine phylétique des champignons sera encore bien
longtemps obscure. La proche parenté des phycomycéles et
des syphonées, surtout des saprolegniées et des vauchiriées,
fait penser que les champignons descendent des siphonées,
Pourtant beaucoup de fails donnent a penser que les champi-
gnons les plus inférieurs sont nés directement par génératlion
spontanée,

Sous le rapport phylogénétique  la deuxiéme classe des ino-
phytes, celle des lichens (Lichenes), est trés remarquable Des
découverles trés récentes et fort inattendues nous onl appris que
lout lichen est composé de deux végétaux enliéremenl distinets,
d'une algue, d’'un type inférieur (nostochacées, chroococcacées),
et d'un champignon parasitaire (ascomycélées), vivanl aux dépens
de cette algue, en absorbant la matiére déja assimilée par elle.
Les cellules vertes, chlorophyli¢es (gonidies), que l'on trouve
dans les lichens apparticnuent aux algues par leur nature. An
Contraire, les cellules filiformes, incolores (hyphes), enlre-croisées
ensemble, qui forment la plus grande partie du lichen, appar-
tiennen! aux champignons parasitaires, Mais les deux types de
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plantes, champignon et algue, que lon considére comme appar-
tenant & deux grandes classes lout i fait dislineles, sont si élroi-
temenl unis, si inlimemt-nt_l‘mnlus ensemble, que le lichen semble
i loul le monde un organisme distinel. Les lichens forment ordi-
nairement sur les pierres, sur l'écorce des arbres, des enduits
minces, aux conlours irréguliers, 4 surface craquelée, indégale,
Leur couleur passe par loules les nuances possibles, du blane le
plus pur an jaune, au rouge, au verl, an brun et jusqu'au noir
le plus intense. Les lichens jouent dans I'économie de la nature
un rdle important. En effet, ils se fixent sur les sols les plus
arides, les plus stériles, de préférence sur les roches nues 13 ol
nulle autre plante ne saurait vivre. La lave noire, si dure, qui,
dans les conlrées voleaniques, couvre de si vasles espaces el qui,
des siécles durant, oppose 4 toute végétation un invisible
obslacle, ne peul étre vaincue que par les lichens. Les lichens
blanes el gris des rochers (Stereacaulon) sonl les agents qui com-
mencent la fertilisation des blocs de lave les plus nus, les plus
arides, les plus désolés, et les conguiérent au profit de la végétation
plus élevée qui leur sunccédera. Leurs débris amoncelés forment
I'humus primitif, dans lequel, plus tard, les mousses, les fougéres
et les phanérogames s'implanleront solidement. La struecture
coriace des lichens les rend anssi plus insensibles que tous les
antres végétaux aux intempéries de l'air. Aussi ces lichens' recou-
vrenl-ils la roche nue méme sur les cimes les plus élevées, em
grande partie revélue d'une neige éternelle, 14 ou nulle aulre
plante ne saurait se maintenir,

Cessons de nous occuper des plantes habituellement appelées
thalliques, c’est-d-dire des champignons, des lichens et des algues,
et abordons la deuxiéme grande division du régne végétal, le
groupe des planles prothalliques (Prothallola ou Prothallophyta).
On a aussi donné 4 ces plantes le nom de cryplogames phyllogo-
nigques, en opposition aux plantes thalliques ou eryptogames thal-
lophytes. Ce groupe comprend les deux grandes classes des
mousses et des fougéres. Déja nous trouvons ici, exceplé chez
quelques-unes des espéces les plus inférieures, la différenciation
de la plante en deux calégories d’organes primordiaux, savoir:
en organes axiles comprenant la tige el les racines, et en organes
appendiculaires ou foliacés. Par la, les plantes prothalliques res-
semblent déja aux phanérogames ; aussi, de nos jours, les a-l—_on
fréquemment confondues avec elles sous le nom de plantes @ tige
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ou conmephyles . Mais, d autre parl, les mousses el les fougéres
se rapprochent des plautes Lhalliques par Pabsence de floraison el
de fructifigation, el Linné les avail déjit. réunies aux cryplogames,
par opposition aux plantes phanérogames ou anlhophyles 2,

Sous la désignation de « plantes protalliques », nous compre-
nons les mousses les mieux caractérisées el les fougares parce gue
cliez les unes et les aulres, on observe une généralion alternante
toute spéciale. Chaque espéce passe par deux généralions dis-
linctes. On appelle la premiére LProthallium, Vautre tige ou Cor-
mus de Iz mousse ou de la fougére. La premiére génération pro-
thallinm, prothallus, prolomema, est morphologiquement Irés
inféricure el au nivean do celle des plantes prothalliques; il n'y a

-encore ni lige, ni organes foliacés, et l'organisme cellulaire lout

entier n'est qu'un simple thallus. La seconde généralion des
mousses el des fougéves est plus parfaite; ici il y a un organisme
beaucoup plus complexe, divisé en tige et en feuilles comme chez
les phanérogames. Pourtant celle seconde forme fail défaul chez
les monsses les plus inféricures. Mais, chez loutes les autres mousses
el fougéres, la génération thalliforme est suivie d'une généralion
a lige, qui, & son lour, reproduit de nouvean les thallus de la pre-
miére génération, ele. lei, comme dans la aéndéralion alternante
des animaux, la premiére génération carrespond & la treisi¢me, 2
la cinquiéme, ele., tandis que la seconde est semblable a la qua-
lridme, 4 la sixiéme, ele. (Voy. p. 18%.)

Des deux grands groupes de plantes prothalliques;, 1'un, celui
des mousses, est en général beaucoup plus imparfait que celui
des fougéres. Les mousses forment la transition, surtout au point
de vue anatomique, entre les prothallophytes et les thallophytes,
surtout enlre les algues et les fougéres. Néanmoins les indices de
parenté entre les mousses et les fougéres ne sont visibles qu'entre
los types les plus imparfaits des deux classes. Les groupes plus
parfaits des mousses et des fougéres sont trés distinets el se
développent dans des direclions absolumenl opposées. Cependant
les mousses sont issues directement des végétaux Lhalligues et
trés vraisemblablement des algues verles. Les fougéres, au con-
Wraire, descendeat vraisemblablement de muscinées inconnues et
éleintes, qui devaicat se rapprocher beaucoup des hépathiques

1. Keppis, trone, tige ; gurdy, plante.
2 Awlos, Beur; euTiv, plante,
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actuelles les plus inféricares.
oréalion, les fougire
La grande clas

Au point de voe de Ihistoire de Ia
s sont bien plos inléressantes que les mousses.
se des mousses (Muscidae, Musei, Brygophyta)
contient les types les plus ioférienrs, les plus imparfaits des
groupes prothalliques. Ces plantes sont encore dépourvaes de
vaisseaux. Le plus souvent ce sont des organismes extrémement
délicats, qui se prétent mal & la fossilisation. Awssi les restes fos-
siles de la classe des mousses sontils rares ef pen importants.
Peut-étre les mousses sont-elles issues, & une éporque trés reeniée,
des plantes thalhiques ct probablement des alzues vertes. Vreai-
semblablement des formes transitoires aqualiques entre les algues
verles el les types inlermédiaires terrestres se montrérent senle-
ment dans 'ige primaire. Les mousses acluelles, dont les foemes
graduellement perfeclionnées suscitent quelques eonjectures sur
leur généalogie, se divisent en deux classes, eelle des monsses
hépatiques et celle des mousses foliacées.

La classe des mousses hépatiques (Hepaticz ou Thallobrya) est
la plus ancienne ; elle prend place immédiatement aprés les algues
vertes ou confervinées. Les mousses de celle classe sonl en géndral
mal connues; elles sont petites et peu apparenles. Leurs repré-
sentanls les plus inférieurs ont encore un thallus simple dans
leurs deux générations alternantes (Riceides et Marchantrées). An
contraire, les hépaliques supérieurs, les Junggermanniacées ef
leurs analogues, commencen! 4 se différencier en tiges et feuilles :
les plus parfaites se rattacheot direclement aux mousses foliacées.
Le caractére intermédiaive de la morphologie des hépatiquesindique
qu'elles descendent en droite ligne des thallophyles et sans doute
des algues verles.

Les scules mousses, que le vulgaire connaisse d'ordinaire et
qui sonl, en fait, les représentants les plus importants du groupe
tout entier, appartiennenl & la deuxiéme classe, anx mounsses
foliacées (Musci frondosi, Musci dans le sens strict du mot, on
Phyllobrga). Elles apparlieunenl aux mousses [olincées, ces élé-
ganles pelites plantes, qui forment les soyeux tapis de nos bois,
ou qui, mélées aux hépatiques el aux lichens, recouvre I'écorce
des arbres. Dans ['économie de la nature, ces végélaux jouent un
réole important, en conservanl 'humidité. La ot 'homme déracine
et délriche impiloyablemenl les bois, il fail disparaitre en méme
temps les mousses foliacées qui recouvraient U'écoree des arbres,
tapissaient le sol et occupaient les espaces vides entre les grands
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régétaux. Avee les mousses foliacées disparaissent d'utiles réser-
voirs de I'bumidilé, qui absorbaient la pluie et la rosée el les
thésaurisatent pour les temps de sécheresse. 11 en résulle une
désolante aridité du sol, el tout espoir dune belle végetation est
perdu. Dans la plus grande partie de I'Europe méridionale, en
Gréce, en Italie, en Sicile, en Espagne, les mousses onl ¢1é anéan-
lies par une imprévoyanle destruction des foréls, el, par suite, le
sol a 61¢ privé de ses plus précieuses réserves d'hunndilé; aussi
des contrées, jadis les plus florissantes, les plus luxuriantes. sont
devenues des déserls arides et inculles. Malheureuscment celle
pratique grossiérement barbare, se répand aussi de plus en plus
en France et en Allemagne. Vraisemblablement les peliles mousses
folincées ont joué ce role si important depuis forl longlemps, peut-
élre gepuis le commencemenl de I'dge primaire.

Mais, comme ce sont des organismes lrés délicats, se prétant
mal a la fossilisation, la paléonlologie ne penl nous renseignera ce
sujel.

Les restes fossiles nous éclairent beaucoup mieux au point de
vue de Ihistoire do monde végélal, sur lextréme importance de
la deuxiéme grande classe des prothallophyles, celle des lougéres.
Les fongéres ou plutd! les plantes pléridoides (Fillicine, Pleri-
doide ou Pleridophyla, Cryplogames vasculaires) dominérenl dans
le monde végélal durant un lups de lemps immense, pendant
toute la durée de I'ige primaire ou paléolithique, au poinl que
F'on pourrait & bon droit appeler cet dge « 'Age des fongéres »:
A partir du commencemenl de la période devonienne, ou les
organismes terresires firent lear premiére apparition el pendant
le dépot des couches devoniennes, carboniféres el permiennes,
le type végélal des fougéres prédomina tellement que I'appella-
tion dont nous venons de nous servir est parfaitement justifice.
Dans ces dépots, mais surtoul daos les couches houilléres si puis-
sanles de la période carbonifére, nous trouvons des restes de
fougéres en telle quantité el parfois dans un si bon étal de éon-
servalion que nous pouvons nous faire une image assez vivanle de
la flore lerrestre pendant I'dge paléolithique. En 1833, le nombre
total des plantes paléolithiques alors connues s'élevail a environ
un millier, et parmi elles on comptait jusqu'a 872 plantes du lype
des fougéres. Parmi les 128 espéces reslantes, il y avail T gym-
nospermes (coniféres et cycadées), 40 plantes thalliques, algues
pour la plupart, et senlement 20 cormophyles mal délerminées.
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Comme je Pai déji indiqué, les fougéres sont vraisemblable-
ment issues des hépatiques inférieures et sans doule an commen-
cement de I'ige primaire, dans la période devonienne. Par lear
organisation, les fougéres s'élévent déja notablement an-dessus
des mousses el leurs types les plus élevés se rapprochent méme
des phanérogames. Chez les mousses de méme que chez les
plantes thalliques, la plante tout entiére est composée de cellules
presque homogénes, peu oun point dilférenciées; au conlraire,
chez les fougéres, on voit déja apparaitre ces cordons cellulaires
spéciaux connus dans les planles sous le nom de vaisseanx ou de
faisceaux vasculaires, qui existent auvssi d'ordinaire chez les pha-
nérogames. On peut donc réunir les fongéres aux phanéro-
games en les appelant « eryplogames vasculaires », el opposer
ces « viégiétaux vasculaires » aux « végétaux cellulaires », ¢'est-i-
dire aux « cryplogames cellulaires » (mousses et plantes Lhal-
liques). C'est seulement durant la période devonienne, au com-
mencement de la seconde moitié de I'histoire organique terresire,
que s'effectua cel important progrés dans l'organisation végétale,
la formation des vaisseanx et des faisceaux vasculaires.

Le grand groupe des fougéres ou filicinées se divise en quatre
classes distincles, savoir : 1° les fougéres foliacées on pléridées:
2° les fougeéres aquatiques ou rhizocarpées; 3° les fougéres a
chaumes ou calamariées; 4° les fougéres squamenses ou sélagi-
nées. La classe la plus variée et aussi celle qui dominait dans les
foréts paléolithiques était celle des fougeéres foliacées; puis
immédiatement aprés elle, venait la classe des fougéres squa-
meuses. Au contraire, les calamariées ecédaient de beaucoup
le pas aux classes précédentes, et quant aux rhizocarpées,
nous ne savons méme pas si elles existaient dés celle épcque.
Nous pouvons difficilement nous faire une idée de ces sombres
foréts de fougéres de l'dge paléolithique, toute nolre flore
actuelle si variée y faisait absolument défaut, et nul oiseau
et nul mammifére ne les animaient de leur présence. Les seuls
phanérogames existant alors étaient les deux classes les plus
inférieures, les coniféres et les cycadées gymnospermiques, dont
les fleurs rudimentaires et presque imperceptibles méritent @ peine
ce nom. :

C'est la classe des vraies lougéres, au sens strict du mot, classe
des fougéres foliacées ou fougéres & frondes (Filices, Phy{loplé-
rides, Pleridez) qui semble ¢tre sortie la premiére des hégatiques.
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Dans la flore actuclle de nos zones tempérées, cetle classe we jous
qu'an role effaci; elle n'y est guére représentée que par des fou-
géres inféReurcs ot sans tiges. Mais, dans les zones chamdes, sur-
tout dans les fordls tropieales humides et baignées de vapeur
aquense, végtlent encore awjourdhui des fougeres arhoreseentes,
palmiformes, i la lige élancée. Ces belles fougires arboreseentes
de netre époque. qui sont les ornements de nos serres, ne peuvenlt
nous donner quume faible idée des magnitiques, des imposantes
fongires foliaedes de 1'dge primaire, gui formaient i elles soules
d’épaisses forats. Nous trouvens les liges énormes de ees derniéres
accumulées dans les dépots houillers de la période carbonifére, el
en méme lemps les empreintes bien conservées des frondes, qwi
couronnaient lears cimes découpdes d'wn élégant parasol. La dis-
position simple ou complexe de leurs frondes, la distribution des
nervures, des faisceaux vascolaires dans leurs feuilles délicates,
toul cela est amssi peltement visible sur les empreinles des
frondes de fougépes paléolithiques que sur celles de nes fougéres
actuelles. On y raconnait méme sonvent les amas de spores dissé-
minés sur la sorface inférieare de la fronde. Aussitot aprés la
période carbonifére, les fougires folincées déchurent de leur préd-
minence, et, dés la fin de Fépoque jurassique, elles jonérent un
rile aussi secondaire que de nos jours,

Il semble que des fougéres folincées ou pléridées se soient
développées comme trois branches divergentes, les ealamarides,
les ophioglossées ot los rhizecarpées. Pe ces trois classes, celle
des fougires 4 tiges cannelios (ealamaricze, calamophyta) esl celle
i est reslée sur I'échelon le plus inférieur, Les calamarites com-
prennent trois opdres distincts, dont un seul existe de nos jours,
celui des ealamariées & chaume, liges creuses (Eqnisétacdes). Les
deux autres, celoi des calamitées ot celui des astérophyllilées,
sont depuis longtemps Sleints. Toutes les calamarides sont carne-
térisdes par une tige crouse divisée en articles; les branches et les
fenilles, quand il y en a, sont disposées en verticilles autowr de

- Ia tige. Les anticles de la lige sont séparés les uns des aalres par

des eloisans horizontales. Chez les équisétacées el les calamilées,
Ia surface de Ia tige est parconrme par des cotes paralléles longi-
tudinales, comme celles d'une colonne - cannelée, et la eouche
Spidermique de celte fige contient une telk: quantilé de silice,
qw'on peat s'en sepvir pour polir le bois. Cher les astérophyifitées,
les feuilles, disposées e éoiles verticillées, étaient plas dévelop-
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pées que ehez les calamarides des deux aotres ordees. Les éqni-
sétacées, qui, durant les dges primaire et secondairve, élaient
représentées par les grandes espéces arborescentes du genre
Equisetiles, ne  comprennent plus de nos jours que les petites
équisétacdes de nos marais el de nos tourbiéres. Pendant les ages
primaire et secondaire, vivail aussi un ordre lrés voisin de celui
des équisélaetes, l'ordre des calamitées, dont la kge robuste
atteignail josqu'i einquante pieds de longueur. Quant a lordre
des astérophyllitées, il comprenait de peliles plantes élégantes
d'une forme loute particuliére, el sa durée est limilée i celle de
I'dge primaire.

La troisiéme classe des fongéres, celle des fougéres aqualiques
(Rhizocarpes ou Hydropleridess), est celle doanl I'hisloire nous est
le moins connue. Ce sont des fougéres vivant dans Iean douce ot
se rattachant par lenr structure, d'une parl, aux fongéres loliacées,
dantre parl aux fongéres & dcalles ou lépidophytes. A celte classe
appartiennent les Salvinia, Marsilea, Pilallaria de nos eaux dou-
ces, et, en oulre, la grande Azolla flolltante des élangs tropicaux.
Les fougéres aquatiques sonl pour la plopart d'une texture déli-
cate et par conséquent peu propres a la fossilisatien. C'est poar
cela sans doute que leurs débris fossiles sont si rares, et que les
plus aneiens que novs connaissions onl ¢lé frouvis dans les ler-
rains jurassiques. Mais la classe est trés probablement bien plus
ancienne; elle a dia sortir des autres fougires par adaptation ala
vie aquatique, durant 'ige paléolithique.

Les ophioglossées ou  glossopltéridées sont parfois considérdes
comme une classe distinele de fougéres. Depuis longtemps ces
fougeéres, auxquelles apparticnnent nos genves Ophioglossam el
Botrgchium, ont é1é vegardées comme une pelite sous-division
des fougires foliacées. Mais elles méritent d'élre élevées au rang
de classe distinete, car elles conslituent une forme intermédiaire,
importante, phylogénétique, qui prend place entre les pléridées
ot les lépidophytes, et par conséquent ces wégétaux peuveant se
ranger parmi les ancélres direcls des phandrogames.

Les fougéres éeailleuses (Lepidephyln ow Selagines) forment la
dernidre classe des fougéres. Les lépidophytes sont descendues
des ephioglossées, comme cellesei dtaient descendues des fou-
géres foliacdes. Les lépidophytes atteignent un degré de déve-
loppement au-dessous duquel sont restées toules les antres

- fougeres ; elles scrvenl déja de tramsition peur arsiver sux pha-

i
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nérogames, qui en sont directement sorlies: clies concouraient
avee les fougéres & frondes a la composition des foréls de fou-
géres palfolithiques. Comme la classe des calumariées, celle
classe comprend aussi trois ordres lrés voisins, mais se diver-
sifiant pourlant les uns des autres de maintes maniéres. De ces
trois ordres, un seul existe encore; les deux aulres élaient déji
éteinls & la fin de la période carbonifére. Les fougéres écail-
leuses contemporaines appartiennent a l'ordre des lycopodiacées.
Ce sont ordinairement de petites plantes élégantes analogues
aux mousses ; leur lige, délicale el ramifiée, rampe sur le sol en
décrivant de nombreuses sinuosilés ; elle est revétue de folioles
serrées, imbriquées comme des écailles. Tout le monde connait
les tiges flexibles des lycopodes de nos bois, celles que les voya-
geurs alpestres enroulent autour de leurs chapeaux. Il en est de
méme de la Sélaginella, plus élégante encore, el qui convre d'un
épais tapis le sol de nos serres. Les plus grands lycopodes de nos
jours vivenl dans les iles de la Sonde, et leurs liges, épaisses
. d'un demi-pied, sélévent 4 235 pieds de hauteur. Durant :les
dges primaire et secondaire, des arbres appartenant & ce groupe

végélal, mais encore beancoup plus grands, élaient aussi beau-

coup plus communs. Les plus anciens de ces arbres (Lycopodiles)

ont peut-éire été les ancélres des coniféres. Pourtant, durant

Fage primaire, ce ne sont pas les lycopodiacées qui représentent

le summum du développement des fougeres & éeailles ; ce furent

les deux ordres des lépidodendrées et les sigillariées. Ces deux

ordres sont déja représenlés par quelques espéces, durant la

période devonienne. mais leur plus ¢tonnant degré de perfection

et de maltiplication date seulement de la période carboniféve, ot

¥ ils s'éteignent déja vers la fin de cette période ou de la période
permienne. Les lépidodendrées claient vraisemblablement plus
e voisines encore des lycopodiacées que ne I'étaient les sigillariées,
Leurs tiges imposantes, parfaitlement verticales, s'élevaient d'un

& seul jet; @ la cime, ces liges se divisaient en nombreux rameaux
bifurqués, disposés 4 la maniére des branches d'un lusire. Ces
rameaux supporlaient une puissanle couronne de feuilles sfqua-
meuses. La lige était sillonnée par d'élégantes lignes spirales
. marquant les points d'insertion, les cicalrices des fenilles tombées.
75 On connait les lépidodendrées de 40 & 60 pieds de longueur sur
= 12 ou 15 pieds de diamétre au collet de la racine. La longueur de
. quelques-ans de ces arbres doit méme avoir dépassé 100 pieds,
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On Irouve dans la houille, en plus grand
Liges de sigillariées non moins longues,
gréles, En maint endroil, o

nombre encore, des
mais  beaucoup plus
es liges constituent, pour la plus
grande part, les dépots houillers, Jadis on a décrit comme un
type végélal toul spécial (Stigmaria) leur
Sous nombre de rapports
coup des lépidodendrées ;
elles s'écartent des fougér

souche soulerraine.
v les sigillariées se rapprochent beau-
elles s'en écartent pourtant, ou: plutat
es en général par leur strueture ana-
tomique. Peul-étre étaient-elles proches parentes des Iycoptéridées
devoniennes actuellement éteinles et qui réunissaient les pro
priélés caractévistiques des Iveopodiacées el des fougeéres folia-
cées, Strasburger a considéré ces lycoptéridées comme la souche
probable des phanérogames.

Nous allons maintenant quitter les épaisses foréts de fougéres

de l'dge primaire, principalement conslituées par les ptéridées,
les Iépidodendrées el les sigillariées, pour nous occuper des loréls
non moins caractéristiques des coniféres de l'dge secondaire.
Nous passons ainsi du groupe des plantes sans fleurs ni graines,
des eryptogames, au second embranchement du régne végélal,
au sous-régne des végétaux ayant fleurs et graines, ¢'est-a-dipe
des phanérogames. Ce groupe aux formes si variées, qui coms=
prend la pluopart des plantes actuelles, et en particulier presque
toutes nos plantes tervestres, est pourtant de date beauncoup plus
récente que le groupe des cryptogames, En effet, c'est seubement
dans le cours de I'dge paléolithiqne que les phunémqames ont pu
sortir des cryptogames, Nous pouvons affirmer hardiment que,
pendant toute la durée de I'dge archéolithique et pendant la pre-
miére et la plus longne moitié de I'histoire organique terrestre,
il n'existait absolument aucune plante phanérogame el que les
plantes de ce groupe sont sorties des fougéres cryplogamiques
seulement durant l'dge primaire. La parenté anatomique et em-
bryologique de ces dernitres plantes avec les phanérogames est
si élroile, que nous sommes aulorisés & en déduire un rapport
généalogique évidenl, une consanguinité réelle Il est impossible
que les phanérogames sdient ndes immédiatement des plantes
li:ulliquéﬁ on des mousses: elles ne peavenl étre issues que des
fougéres ou filicinces. Les Iépidodendrées et sans doute les lyco-
pléridées, si voisines de notre Selaginella actuelle, ont élé trés
vraisemblablement les ancétres immédiats des phanérogames. :
Depuis longlemps deji on a, d'aprés la structure anatomifque
23
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LES GYMNOSPERMES

ot Tévolution embryologique, divisé le sous-régne des phanéro-
games en deux grands groupes, celui des gymnospermes® et celui
des angiospermes. Les végétaux du second groupe sonl mienx et
plus parfaitement organisés qne ceux du premier d'ot ils ont di
provenir dans le cours de l'dge secondaire. Analomiquement el
embryologiquement, les gymnospermes forment un groupe de
lransilion entre les fongéres el les angiospermes.

C'est duranl I'Age mésolithique ou secondaire que le plus
imparfait, le plus inférieur et le plus ancien des deux principanx
groupes phanérogamiques, celai des gyvmnospermes ou archi-
spermées, a complé les espéces les plus variées el les représen-
tants les plas nombreux. Il caraclérise cet dge mésolithique
comme le groupe des fougéres et celui des angiospermes carac-
térisent, l'an I'dge primaire, et P'aulre Idge terliaire. Nous pou-
vons donc appeler 'dge secondaire I'dge des gymnospermes ou
méme I'dge des coniléres, d'aprés les types des gymnospermes
qoi dominaient & celle époque. Les gymnospermes se divisent en
trois classes : les coniféres, les cycadées’ el les gnétacées. Nous
trouvons déjA dans Ja houille les débris fossiles de ces végélany,
d'oli nons pouvons conclure que le passage des lépidodendrées
aux gymnospermes s'est effectué dés la période carbonifére et
penl-étre méme dés la période devonienne. Quoi qu'il en soil,
les gymmospermes jouent un role irés subordonné pendant I'dge
primaire el 'emportent sur les fougéres seulement au commen-
cement de I'dge secondaire.

Des trois classes de gymmospermes, celle des fougéres palmi-
formes ou zamiées {Cycadez) est la plus inférieure ; comme son
nom lindique, elle se rattache immédiatement sux fougéres, et
& tel poinl que beancoup de botanistes les réunissent dans leurs
classifications, Par la configuration cxlérienre, les cycadées res-
semblent aulant aux palmiers qu'aux fougéres arborescentes;
elles supporient une couronne de fenilles pennées, surmontant
soit un tronc surbaissé, soit an stipe gréle élancé, en forme de
” colonne. Actuellement cette classe, autrefois si riche en espéces,
vest plus représentée que par quelques types raves (Zamia, En-
cephalartos, Cycas), habilant les zones tropicales. On rencontre
des spécimens de eelle classe dans nos serres chaudes, oi ils
sont habituellement cullivés avec les palmiers. Les zamides fos-

L. Duavds, mu; ezipua, semence.
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siles, aujourd’bui éteintes, qui vivaient vers le milieu de lage
secondaire, offraient une variélé de formes infiniment plus
grande ; elles existaient alors en masses énormes, el ce sont clles
qui caractérisaient les foréls de cetle époque. La seconde subdi-
vision des gymnospermes, l'ordre des coniféres, a conservé jus-
qu’ici une plus grande variélé de formes que la classe des lougéres
palmiformes. Encore aujourdhui, les arbres appartenant % cet
ordre, les cypres, les genévriers, les thuyas, les ils, les Gincko,
les araucarides, les cédres, el surloul le geore Pinus, avec ses
espices si diverses, les pins, les sapins, le méléze, ele., forment
presque & eux seuls de vasles foréls dans les comlrées les plus
diverses. Pourlant celte exlension des coniféres est peu de chose,
si on la compare & la prédominance inconlestée de celle classe
durant I'dge secondaire le plus ancien, durant la période triasique.
Alors de giganlesques comiféres, réparties, il esl vrai, dans un
nombre relativemenl pelit de genres et d'espéces, mais repré-
senlées par un nombre immense dindividus, formaient les
essences forestiéres dominanles des foréls mésolithiques. On peut
done, 4 bon droil, appeler l'dge secondaire « I'dge des coniféres »,
quoigue les cycadées l'aienl emporté snr eux dés la période
Jurassique.

Le groupe des coniféres se divisa de bonne heare en deux
branches, celle des araucariées et celle des Laxacées. Des aran-
carides proviennent la plupart des coniféres. Les taxacdes, aun
conlraire, ont donné maissance i la troisiéme classe des gymno-
spermes, aux meningos ou gndtacies. Celte petite famille, qui est
trés intéressanle, comprend seulement les Irois geores, Gaelum,
Welwilschia, Ephedra; mais elle n'en esl pas moins Lrés impor-
tante, car elle forme un groupe de Lransilion estre les coniféres
et les angiospermes, spécialement entre les coniféres ot les dico-
tylées.

Des foréts de coniféres de la période mésolithique ou secon-
daire, nous passous aux foréts & feuilles cadugues de F'ipoque
cénolithique ou lertigire, ol @ l'étude de la sideme el dermére
grande classe du régne vigélal, celle des angiospermes ou méta~
spermes. Les premidres empreiutes reconnaissubles des vogélaux

angiospermiques se lrouvent dans la craie el apparliennent an

deux subdivisions des angiospermes, les monocotylédones el les
dicolylédones. Le groupe loul entier est d'une dale plus ancienue,
el remonte probablement su trias. Nous connaissons, en ellel, des
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empreintes effacées et d'une détermination douleuse des lerrains
jmsgiq‘ne ot triasique, que certains bolanistes onl rangé dans les
mgioslw"mes. d'autres dans les gymnospermes. Il est probable
que les dycotylédones dérivenl des gnétacées, tandis que les
monocotylédones se seraient dégagées plus tard d’une branche des
dicotylédones,

La classe des monocolylées, ou monocotylédonées, ou endo-
génes, comprend les phanérogames, dont les graines n'ont qu'une
senle fouille séminale, un seul cotylédon, Chaque enveloppe florale
compte ordinaivement trois folioles, et il est trés vraisemblable
que le végétal d'onr sonl issues toutes les monocotylédonées avait
une fleur réguliére el terpaire. Ordinairement les feuilles des
monocotylédondées sont simples el parcourues par des faisceanx
vasculaires on « nervures » reclilignes. A cette classe appartien-
nent les familles si répandues des joncées, des graminces, des
liliacées, des iridées, des orchidées, des dioscorées, et, en outre,
nombre de plantes aquatiques, les lemnacées, les typhacées, les
potamées, les zostéres, ele., erfin les belles familles des aroi-
dées, des pandénées, des bananiers et des palmiers. En général,
la classe des monocolylédonées, malgré la grande variété de
ses types, est beancoup plus uniformément organisée que celle
des dicolylédondes, el 'histoire de son évolulion offre aussi un
moindre intérét. Comme les débris fossiles des dicotylédonées
sont erdinairement fort mal conservés et difficilement reconnais-
sables, il reste encore & décider dans laquelle des trois grandes
périodes secondaires, triasique, jurassique ou calcaire, les mono-
colylédonées se sonl séparées des dycotylédonées. Quoi qu'il en
soit, elles existaient déja durant la période crétacée, peut-étre
méme durant latpériode triasique.

Au point de vue de Pévolution et de I'anatomie de ses groupes
secondaires, la seconde classe des angiospermes est beaucoup
plus intéressante : ¢'est la classe des dicotylées, dicotylédonées ou
exogenes. Comme leur nom lindique, les phanérogames de cette
classe ont habituellement deux feuilles séminales ou cotylédons.
Le nombre tondamental des folioles florales n'est plus de trois,
comme chez la plupart des monocotylédondes, mais de quatre,
cing ou van plus grand nombre, En outre, leurs feuilles, ordinai-
rewent plus différenciées, moins simples que celles des monoco-
tyledondes, sont parcourues par des faisceans vasculaires, des
ugrvures sinveuses et ramifiées. La pluparl des arbres & riche
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fenillage appartiennent 4 cette classe, el comme ces arbres, dés
la période tertiaire, l'emportaient alors comme aujourdhui sur les
gymnospermes el les fougéres, on peut appeler l'dge cénolithique
dge des arbres a fenillage caduc.

La plupart des dicotylédondées apparlienneni aux groupes vegé.
taux les plus élevés, les plus parfaits; néanmoins leurs types les
plus inféricurs se rattachenl immédiatement auy g_\'mno::spcrmes
el sans doute anx gnélacées. Chez les dicotylédonées les plus
inférieures, de méme que chez les monocotylédondes, le calice et
la corolle ne sonb pas encore différenciés. (Test pourquoi on
appelle ces plantes monochlamydées on apétales. Sans doute,
cetle sous-classe doit étre regardée comme la souche des angio-
spernies, et vraisemblablement ¢lle existail déja deés les periodes
triasique et jurassique. Elle comprend la plupart des arbres dico-
tylédonés i chatons, les bouleaux, les aunes, les saules, les peu-
pliers, les hétres, les chénes; on y trouve aussi les urticées, le

chanvre, le honblon, le figuier, le mirier, 'ormeau et enfin les'

euphorbiacées, les laurinées, les amarantacées, elc,
C'est seulement plus tard, durant la périede crétacée, quap-
parail la seconde sous-classe des dicotylées, qui esl aussi la plus

parfaile, c’est-i-dire le groupe des plantes a corolle. dichlamydées |

ou pélalées. A son tour, celle seconde sous-classe se divise en deux

grandes seclions ou légions, dont chacune contient un grand nom- '

bre d’ordres,de familles, de genres et d'espices. La premiéresection
est celle des plantes a fleurs en éloile oun dialypétalées, la seconde
est celle des plantes a Neurs campanulilormes on gamopélales.

La plus inférieure, la plus imparfaite des deux seclions des
plantes a corolle, est celle des polypélales ou dialypétales. A celle
seclion appartiennent des familles Irés riches en espéces : les
ombelliféres, les cruciféres, les renonculacées, les crassulacées,

les nymphéacées, les cistindes, les malvacées, les géraniacdes et

bien d'antres encore, nolamment la grande famille des rosacées,
qui comprend, ontre les roses, la plupart de nos arbres fruiliers,
et celles des papilionacées (vesces, haricols, Irélle, genélt, acacias,
mimosas). Chez toules ces dialypélales, les folioles des organes
floraux sontl nellement séparées et ne se soudent jamais enlre
elles, comme chez les gamopélales. Ces derniéres sont issues des
dialypétales dans I'dge tertiaire seulement, tandis que les dialy-

petzles apparaissent dés la période crétacée en méme temps que

les monochlamydées.

ol &



LES GAMOPETALES

La seconde division des végélaux a eorolle, la seclion des gamo-
pétales, monopélales, sympélales, forme le groupe le plus élevé,
le plus parfait du régne végétal. lei les pétales, habitoellement
séparés chez les aulres phanérogames, se soudent en une corolle
plus ou moins campaniforme, cralériforme ou tubuliforme. A ce
groupe appartiennent, entre aulres, les campanules, les liserons,
les primevéres, les bruyéres, les genlianes, les chévrefenilles, aux-
quels il faut ajouter la tamille des oléinées (oliviers, trocne, lilas,
fréne), el enfin, sans parler de beaucoup d'autres familles, celles
des labiées el des composées, qui sonl si largemenl représenlies.
C'est dans celle derniére famille que la différenciation et le per-
fectionnement des phanérogames alleignent leur plus haut degré;
aussi devons-nous regarder les plantes de cetle famille comme
les plus parfailes de toules, et les placer au sommet du régne
végétal. Cest pour celte raison que la section des gamopdlales
apparail, aprés tous les grands groupes du régne vigélal, dans
Vordre d'évolution des organismes; on ne la renconlre pas avant
I'dge cénolithique on terliaire. Encore les gamopétales sonl-elles
trés rares au commencement de I'dge lerliaire, elles s’accroissent
lentement en nombre dans I'adge tertiaire moyen, et atteignent leur
plein el entier développement seulement dans les époques pliocéne
€l qualernaire.

Parvenus maintenant 4 la période contemporaine, embrassons
encore une fois d'un coup d'wil d'ensemble l'évolulion tout
enliére du régne végélal. Il est impossible de ne pas y voir une
grandiose confirmation de la théorie généalogique. Une fois les
groupes végéloux, grands el pelils, classés suivant la méthode
nalurelle, on voil se manifester avec la derniére évidence les deux
grandes lois de difiérenciation et de perfeclionnement, qui, nous
Favons démontré, résultenl nécessairement de la sélection dans
la lutte pour Vexistence. Durant chaque période grande et petite
de I'histoire organique de la terre, le régne végital gagne en
diversilé el en perfection, comme le montre évidemment un
simple regard jelé sur la pilanche V, Pendant tout I'dge primor-
dial, dont la durée est si longue, la classe la plus inférieure, la
plus rudimentaire, du régne végétal, celle des algues, existe seule.
Durast Vige primaire, on voit apparaitre, & cOlé des algues, des
eryplogames, dont Forganisation est plus élevée, plus complexe,
surloul dans le groupe des fougeres. Diés I période carbonifére,
les phanérogames naissent des vigiétaux préeilés; cependant ils




EVOLUTION DU REGNE VEGETAL

ne sont d'abord représentés que par le zrand groupe des gymno-
spermes. Cest seulement & Uage secondaire que les angiospermes
se dégagent des gymnospermes; mais ce sonl les groupes gym-
nospermiques les plus inférieurs, les groupes sans corolle, les
monocotylées et les apélales qui se montrent les premiers, Clest
seulement pendant la période crétacée que les plantes i corolle
naissent des précédentes. Mais ce groupe supréme n'est lui-méme
représenté d'abord gque par les diapétales, et c’est toul 4 la fin de

" I'Age tertiaire que les gamopétales, les plus parfaites des plantes,

sont issues des diapélales. Concluons done qu'a chaque nouvelle
période de 'histoire organique de la terre, le régne végélal s'est
graduellement élevé & un plus haut degré de perfection et de
variété. :




DIX-HUITIEME LECON
Arbre généalogique et histoire du régne animal.
1. — ANIMAUX PRIMAIRES, ZoopuyTEs, VERS

Classification naturelle du régne animal. — Classification de Linné et d.
Lamarck. — Les qualre types de Baer et de Cuvier. — On en porte e
pombre a sept. — Généalogie des sepl lypes considérés comme souche
du régne animal. — Les cing premiers slades embryonnaires et les
cing formes ancestrales correspondanles : moneéres, amibes, morula,
blastea, gastrula. — Théorie généalogigue monophylétique et poly-
phylétique du régoe animal. — Les zoophytes et les vers deseendent
de la gastrea. — Ceelentérés et types bilatéraux. — Les quatre types
animaux supéricurs descendent des vers. — Division des six tribus
animales en vingl grands groupes et quarante classes. — Tribu des
zoophyles, — Gastréades [gastra et gastrula). — Eponges (éponges
muqueuses, éponges filamentenses). — Animaux urticants ou acaléphes
(polypes, coraux, méduses, clénophores). — Tribus des vers ou hel-
minthes. — Types uniaxillaire et bilatéral. — Systéme nerveux. — Vers
primitifs, — Plathelminthes. — Nemathelminthes. — Bryozoaires. —
Rotatoires. — Géphyrés. — Tuniciers,

Messieurs, la classification paturelle des étres organisés, qui
doit nons servir de guide dans nos recherches sur la généalogie
organique dans les deux régnes, est de date récente. Cetle classi-
fication est une conséquence des progrés accomplis & notre époque
en anatomie comparée el en onlogénie. Au siécle dernier, les
essais de taxinomie suivaient, tous, les errements du systéme
artificiel inauguré par Ch. Linné, Dans ce systéme de classifica-
~ tion, on ne cherche pas @ établir des catégories d'aprés la parenté
‘morphologique, qui résulte de la consanguinité, on se horne seu-
lement & classer les étres d'aprés des caractéres isolés, le plus
souvent purement extérieurs et saisissables an premier conp
d'@il. Cest ainsi que Linné établit ses 24 classes du régne végétal
umiquement d'aprés le nombre, la forme et Ia disposition des

“amines. De méme, il distingus dans le régne animal six classes,
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CLASSIFICATION DE LINNE ET LAMARCK 361

en s'appuyant essenticllement sur la conformalion du ceeur et la

coulenr du sang. Ces six classes étaient : 10 les mammiféres;
2° les oiseanx; 3¢ les amphibies; 4° les poissons; 5° les insectes; A w
6 les vers. g
Ces six classes de Linné sont loin d'avoir toutes la méme valeur, {'
el, vers la fin du siécle dernier, Lamarck réalisa un progrés im- . ‘;:
porlant en réunissant les quatre premiéres elasses, pour en faire ?‘-

lembranchement des vertébrés, auquel il opposa l'embranche-
ment des invertébrés comprenant tous les autres animany, savoir :
les insectes et les vers de Linné. Lamarck remontait ainsi anx
idées du pére de 'histoire naturelle, Avistote qui, déja, dislinguait
ces deux grands groupes, en les appelant animaux pourvus de ,
sang et animaux privés de sang.
Aprés Lamarck, le premier grand progrés accompli en taxi-

nomie animale remonte & quelques dizaines d'années et est dii & 5
deux zoologistes éminents, Carl-Ernst Baer et Georges Cuvier.
Comme nous l'avons déja dil, ces deux savants émirent presque

en méme lemps, et sans s'élre concertés, lopinton qu'il fallait ';'
distinguer dans le régne animal divers groupes principaux répon= o
dant chacun & un plan de structure particulier, 4 un type. En Loy
outre, dans chacune de ces grandes divisions, il y avait gradation, .
ramification des formes les plus simples, les plus imparfaites,
jusqu'aux formes les plus complexes et les plus parfailes. Dans J
les limites de chaque type, le degré de perfection est indépendant e
du plan spéeial de structure, qui caractérse le fype. Ce qui dé- L
termine le lype, e’est le mode spéeial de distribution des prinei- -

pales parties du corps, ce sonl les rapports des organes enlre enx.
Au contraire, lear degré de perfection dépend du degreé plus ou
moins grand de division du travail, de différenciation des plastides
et des organes. Ces idées si importanles el si fécondes, Baer les
exposa avee bien plus de clarté et de profondeur que Cuvier; car
il Sappuyait sur l'embryologie, landis que son ¢mule se bornait
aux résnllats de lanatomie comparée. Mais ni 'un ni l'aulre ne

sut discerner la véritable ‘raisen de ces rapports, le lien de ces ¥
faits. Celle intuition étail réservée a la théorie géndéalogique. Par
elle nous apprenons que le type général ou plan.ilt‘ S“‘ill'-hl_l‘ﬁ 8
dépend de Phérddité, tandis que le degré de perfection ou de dif- #d

- -
!

férencialion résulte de Uadaptation. (Morph. gén., 11, 10.)
Baer et Cuvier distinguaient dans le régne animal quatre types
ou plans de structure distinets, et, par snite, ils divisaient Ven-
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362 . LES QUATHE TYPES DE BAER BT DE CUVIER

semble du régoe en qualre grandes divisior 3 principales (embran-
chements ou provinces). Le premier embranchement est celui
des werlébrés (Verlebrala); il comprend les qualre premiéres
classes de Linné, savoir : les mammiféres, les oisenux, les amphi-
bies et les poissons. Le deuxiéme type élait représenté par les
articulés (Arlicalata); il embrasse les insecles de Linné, savoir :
les insecles proprement dits, les myriapodes, les araignées, les
eruslacdés et une grande partie des vers, spécialement les vers
annelés. La troisicare grande division est celle des mollusques
(Mollusca), comprenant les poulpes, les limacons, les coquil-
Jages, elc., et quelques groupes voisins. Enfin la quatricme et
derniére province du régne animal comprend lous les radiés
(Radiala), qui, & premiére vue, se dislinguent des trois types pré-
cédents par la disposition radiaire ou corolliforme de lenrs or-
ganes. En effel, tandis que, chez les mollusques, les articulés et
les vertébrés, le corps esl composé de deux moiliés latérales
syméiriquement pareilles, de deux pendants ou antiméres dont
Fun est le reflet de Pautrve, chez les rayonnés, au contraire, le
corps est ordinairement conslitué par des parties symétriques,
mais au nombre de plus de deux. On en comple d’habitude quatre,
eing ou six, groupés aulour d'un axe commun comme les pétales
d'une fleur. Quelque frappante que cetle différence paraisse au
premier abord, elle n'est pourtant que secondaire, et la forme
rayonnée n'a pas chez tous les animaux dits « radiés » UVimpor-
tance qu'on lui atiribue,

En élablissant ces groupes nalurels, ces types, ces embranche-
menls du régne animal, Baer et Cuvier réalisévent le plus grand
progrés laxinomique qui ait élé accompli depuis Ligné. Les trois
groupes des verlébrés, des articulés, des mollusques sont si nalu-
foh, qu'on les a conservés A peu prés intégralement jusqu'a nos
Jours. Au coalraire, le gronpe arlificiel des radiés devait se dé-
membrer sous linfluence de connaissances plus précises. En
1848, Leuckart commenca par démontrer que, sous ce prétendu
type unique, s'en cachaient deux antres essentiels : premiérement,
o?lui des rayonnés (Echinoderma), éloiles de mer, crinoides, échi-
nides, holothuries; deaxiémement, les wophyles (Celenlerala ou
Zoophyla), éponges, polypes, coraux, méduses, béroé, elc. Pen-
dafn ce temps, Siebold (1843), réunissant les infusoires et les
rhizopodes, constituait une grande division du régoe animal sous
le nom d'animaur primaires (Protozoa). Le nombre des types, des
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TAXINOMIE DU REGNE ANIMAL 363

. provinees du régne animal, était ainsi porté i six; mais bientdt il
Béleva & sepl. En effet, la plupart des zaologistes modernes sub-
divisérent le grand groupe des arliculés en deux coatégories, met-
tant, d'une parl,les arliculés pourvus de pieds divisés en segments
(Arthropoda), el, d’autre part, les vers apodes ou sans pieds arti-
culés (Vermes). La premiére division correspond anx insecles
comme les entendait Lioné, c'est-i-dire aux vrais insectes, aux.
myriapodes, aux arachnides, aux crustacés. La seconde comprend
sculemenl les vrais vers (annélides, plalyhelminthes, némathel-
minthes) el ne répond donc en aucune fagon aux vers de Linné, qui
comprenail dans celte classe les mollasques, les ravonnés ef
quanfité d'antres animaux inférieurs. 3

Dapres la maniére de voir des zoologistes modernes, qui est
exposée dans la plupart de nos manuels de zoologie, le régne ani-
mal se compose de sepl grandes divisions toul a fait distincles
Tune de l'aulre, ou de sept types, dont chacun est ecaraclérisé par
un plan de structure tout 4 fait spécial. Dans la classification natu-
relle que je vais vous exposer, en la cousidéranl comme I'arbre
généalogique probable du régne animal, jaccepte, dans sa géné-

~ ralité, la division usuelle, en lui faisant cependant subir quelques
modifications trés importanles, selon moi, pour la généalogie ot
que nécessile notre maniére de comprendre Pévolalion morpholo~
gique des animaux.

Les animaux dits prolozoaires (Protozoa), les infusoires, rhizo-
podes, ne conslituenl pas un « type » vérilable. En général, ee ne

~ sont pas de vrais animaux; c'est au régne neutre des prolistes
qu'ils se ratlachent. Par 14, je n'entends oullemen! nier lear pa-
renté avee les régnes animal et végélal. Jalfirme méme que les
vrais animaux pluricellulaives el les vraies plantes pluricellulaires
descendent primitivemest de protistes unicellulaires.

L'anatomie comparée et l'onlogénie éclairent d'one vive
lumiére l'arbre généalogique du régne animal aussi bien que
celui duo régne végélal. En oulre, la paléontologie nous donne les

> renscignements les plus précienx sur la suecession historique des

1 groupes naturels. Nombre de faits d'analomie comparde ot d'on-

togénie nous aulorisent d admeltre Forigine commune de tous les

snimaux dils typigues. Malgré la diversité des formes dans les
limiles d'un seul et méme lype, les éléments essentiels de ka
struclure intime, la distribolion générale des diverses parties du

" corps, caraeléres fondamentaux de lype, ne changent pas. En
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GENFALOGIE DU REGNE ANIMAL

présence d'une telle conslance, d'une si élroite parenté morpho-
logique, force a é1¢ de classer tous ces étres dans un senl el mémé
groupe naturel. Mais il s'ensuit néeessairement que les mémes
assimilations doivent se faire dans 'arbre géncalozique du régne
animal loul entier. En effet, la consanguinité seule peut étee la
cause réelle de cette parenté morphologique. Nous avons done le
droit de formuler une proposition bien importante, savoir que
tous les animanx appartenant & un méme grand groupe, & un
meéme type, descendent d'une méme souche oviginelle. En d'aulres
termes, Vidée de provinces, de types zoologiques, telle gu'elle est
admise en zoologie depuis Baer ¢t Cuavier pour les grandes divi-
sions, les sous-régnes du régne animal, se confond avee T'idée de
tribn, de phylum, appliquée par ka théerie géncalogique a tous los
organismes indubilablement consangnins el issus d'une souche
commund.

Une fois les protozoaires exclus du régne animal et placés dans
ie régne des prolistes, il reste encore six prétendus (ypes que nous
considérons comme des Iribus ou phyles; mais alors un deuxiéme
probléme phylogénétique se pose devant nous. D'oil proviennent
ces six tribus zoologiques ? Chacune des sept formes primordiales
a-t-elle en une origine isolée? Ou bien v aurait-il entre elles un
degré éloigné de consanguinité ?

De prime abord, on est tenlé de croire 4 une origine muMiple
et d'admettre, au moins pour chacune des grandes tribus zoologi-
ques, ane souche absolument indépendante. Mais un examen plus
approfondi de ce probleme difficile aboutit, en définitive, a faire
préférer la doctrine monophylétique, suivant laguetle ces six types
priveipaux enx-mémes se confondraient 4 leur origine el descen-
draient tous d'une forme primordiale commune. Dans le régne
animal, aussi bien que dans le régne vegetal, une étude minu-
lieuse, altentive fait pencher la balanee en faveur de la généalogie
monophylétique. ‘

C'est principalement l'ontogénie comparée, qui prouve l'origine
unilaire de tout le régne animal, ies protistes exceptés. 11 n'est
point de zoologiste, qui ayant soigneusement étudié Fembryo-
logie comparée des grandes tribus zoologiques, el ayanl bien
compris Iimportance du prineipe biogénétique, ne soit amené &
penser que méme les six grands groupes zoologiques ont une
Of‘iglnn commune elque tous les animaux,y compris I'homme, pro-
viennent d'une méme souche. De ces (fails dontogénése découle,
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MONERULA ET CYTULA Ao

T'hypothése phylogénétigue gque jar exposée en détail dans ma
Plilosophie des spongiaires calcaires, dans ma Théorie de la gas=
trea (15) et dans mon Anthropogénie (56). On trouvera dans la
« Monographie des spongiaires caleaires » (50) (vol. I, p. 464,
463, ete.) la théorie des fenillels germinatifs el V'arbre généalo-
gique du régne animal.

Dans le régne animal, comme dans le régne végélal el dans
celui des protistes, le premier degré de la vie organigque est repré-
senlé par de simples monéres nées par génération sponlanée.
Aujourd’hui encore un fait nous utteste Pexistence de cetle forme
organisée, la plus simple qu'on puisse imaginer : c'esl la dispari-
tion du noyau dans la cellule ovalaire tantol avant, tanldl apres
la fécondation. Par suite de cette disparilion 'ovele n'est plus
quune eytode sans noyau; il ressemble 4 une monére. Confor-
mément 4 la loi d’hérédité latente, je vois dans ce fail un retour
phylogénétique de la forme cellulaire & la cytode primitive. Cet
ceuf-cytode sans noyau, auquel nous pouvons donner le nom de
Monerula, reproduit, conformément 4 la loi biogénélique fonda-
mentale, la plus ancienne de loutes les formes animales, le type
organique, souche premiére du régne animal, la monére.

La seconde phase ontogénétique consiste en cc (u'un nouveau
noyau se forme dans la Monerala, et alors 'ecuf-cytode regagne
san rang de vraie cellule. Cette cellule est Ia cylula, la « premiere
sphere de sillonnement ». 11 nous faut donc considérer aussi,
comme deuxieme forme phylogénétique et ancestrale du regne
animal, la cellule simple & noyau ou 'animal primitif monocel-
lulaire, dont les amibes actuelles nous présentent encore des spé-
cimens. Les amibes primitives, les amibes phylétiques, qui, en
s'widant de lears appendices protéiformes, rampaient en lour-
uoyant au fond des mers Laurentiennes, se nourrissaient el se
reproduisaient exactement comme les amibes de notre époq-uc:
¢lles n'élaient aussi que des cellules nues, ne se différenciant
en rien des cellules ovulaires de beaucoup d'animaux inférieurs
(éponges, amibes, ete.). Un fait capital démontre qu'il a existé un
organisme primitil, semblable & une amibe, et d'olt le régne
animal toul entier est provenu; c’est que, de I'éponge et du ver
& la fourmi et 4 Uhomme, tous les animanx ont pour cul une
cellule simple.

L'état monncellulaive servit de base au troisiéme dagrét de
développement, & I'état pluricellulaire aussi simple gque pessible,
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PLANEA ET BLASTULA

c'esl-a-dire & une collection, & une association de cellules simples
¢t homogénes. Aujourd’bui emcore I'évolution enlogénélique de
cha amimal prociéde par une segmentalion réilérée, d'on
résulte d'abord un amas sphérique de cellules nues, homogénes
el transparentes. Comme cel amas cellulaire ressemble 4 une
mire, je T'ai appelé le stade miriforme (Morala). Dans tous les
groupes du régne animal, ce corps mdiriforme se reprodait dans
sa simplicilé primilive, et les lois biogénétiques fondamenlales
nous autorisent a conclure de la, avec loute la cerlitude possible,
que Jes plus anciennes formes pluricellulaires du régne animal
onl ressemblé i celte Morula. Celle association primilive d’amibes,
de cellules animales extrémement simples que la Morula nous
représente d'une maniére fugitive, nous lappellerons Moraa, ou
Synameeba, ou synamibe.

Dés lo commencement de la période Laurenlienne, un qua-
tritme type morphologique sortit de la synamibe. Nous appelie-
roms ce lype Planza ou Blasiza, i cause de sa forme en vésicule
crense. Pour former la planwa, les cellules de la synamibe refou-
lées & la surface par un liquide accumulé au centre de I'amas
cellulaire se sont allongées en cils vibratiles, elies sont devenues
des cellules ciliées, et par li elles se sont sépardes, différencices
des cellules internes non modifides. La synamibe élait constituée
par des cellules nues, vibratiles et homogénes ; grice aux mouve-
menls amiboldes de ces cellules, elle glissait en rampant sur le
fond des mers Laurentiennes. La Planwa, an contraire, est déja
composée d'une mince couche sphérique de cellules vraiment
ciliées. Les vibrations des cils communiquent & toul Vamas poly-
cellulaire un mouvement plus fort, plus rapide ; la reptation devient
natation. C'est tout 4 fait de cette maniére qu'aujourd’hui encore,
dans lontogénése des animaux inféricurs appartcnant aux lypes
les plus dissemblables, Ia Morala devient une larve ciliée connue
lanibt sous le nom de Blastule ou de Biasto-sphara, tanbdt sous
le nom de Planula. Cetle planula est un corps parfois sphérique
parfois ovulaire ou cylindrique, qui se menl dans I'eau, en tour,
moyant grice aux mouvements de ses cils vibratils. La mince
paroi de la vésicule sphérigque, pleine de liquide, esl constituce

une seule couche de cellules cilides, analogue au blaslo-
derme,
- De cette blastula provient d'abord, chez les animaux de tous les
lypes, une forme animale trés importanle et trés intéressante, i
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!nquelle, dans ma « Monographic des svongiaires caleaires », jai
donné le nom de Gastrula (larve stomacale ou intestinale) (fig. 20, %
1. K). Exléricurement celle gastrula ressemble & la plapula;
mais elle s’en distingue par des différences essentielles; elle cir-
conscril une cavité communiquant avec lextérieur par un orilice
el sa paroi est composée de deux couches cellulaires. Pour former
la gastrula, la blastula s’invagine en un point de sa paroi (fig. 20,
H). La proportion invaginée, qui comprend la moitié de la vésicule, |
finit par s'appliquer sur la face interne de la moitié non invaginée
d'od disparition de la cavité gastrulaire (cavité germinative). La
cavité ainsi formée est le premier rodiment de Vintestin et de
I'estomac, c'est le progasler; son oritice est le rudiment de la
bouche, cest le prostoma. La paroi de celte cavilé digestive, qui
est en méme temps celle de la gastrula toutl entiére, est conslituée
par deux couches de cellules formant les deux feunillels germina-
tifs primaires : une couche externe, feuillet cutané ou exoderme}
el une couche inlerne, feuillet intestinal on entoderme. La forme
larvée, si importante, de la gastrula se reproduit exactement dans
l'ontogénése des animaux de lous les lypes; chez les éponges, les
, méduses, les coraux, les vers, les tumiciers, les rayonnéds, les
i, mollusques, méme chez les plus infénieurs des vertébrés (Amphiozus,
I pl. X11, fig. B 4, A; Ascidia, méle planche, fig. A 4).
| La larve cilie dite gastrula est si commune dans l'onlogénie
des groupes zoologiques les plus divers, depuis les zoophytes
Jjusqu’aux verlébrés, que la grande loi biogénétique nous autorise :
4 en déduire l'existence durant la période Laurentienne d'un type -
primitif analogne ayant servi de souche commune aux six grands :
groupes zoologiques. Nous donnerons & celle forme primitive le .
nom de Gaslrza. Celle gostraea étail sphérique, ovoide ou cylin- 5
droide; elle circonscrivait une cavité de méme forme, qui était %
un tube digestif rudimentaire. A 'une des extrémilés de son axe
<\ longitudinal s'ouvrait un orifice servant a lintroduction des ali- !
ments. Le corps de Vanimal, qui élail en méme lemps la paroi o
intestinale, étail conslitué par deax.couches de cellules. L'une de 1
ces couches était dépourvue de cils, ¢'était lentoderme ou fenillet
intestinal; I'autre élait ciliée, c’élait exoderme ou feuillel culand.
Grace aux mouvements des cils de Ju membrane exlérieare, la
gaslriea nageait en lourbillonnant dans les mers de la période
Laurentienne. Méme chez les animaux supérieurs, la o la forme
primitive de la gastrula a disparu de l'onlogénése en vertu de la
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dew cing premiers stades
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Tevolution phylétique,

Premier stade evolutif.
Upe Cylode trés simple.
~ (Plastide sans noyau.)

Deuxieme stade evolutif

Une simple cellule.
(Plastide 3 noyau. ;

Troisieme stade evolutif
Association, agrégat

de cellules simples, homo-

" g‘m

Quatriéme stade évolutif.
Vesicole sphérique ou ovifor-

me, pleine de liquide, dont
Ia mince paroi est consti
luée par une mince couche
de cellules cilides. 1outes
semblables entre elles.

Corps sphérigue ou ovulair:

muni d'une cavité digestive
simple avec orifice buccal ;
paroi intestinale composée
de deux fevillets; un exo-
derme externe, feuillet cu-
tane, feuillet dermique ; et
un levillet interne ou en-
toderme, feuillet intestinal,
feuillet Mriq“_

12
Monerula.

(Euf animalsans noyau.
Le ooyau ovulaire
disparait aprés la [é-
condation.(Fig.20.A.)

2.
Cytula.
(Eufanimal pourvud’un
noyau, (1 sphére)
de segmentalion )
(Fig. 20. B.)
3
Morula.
Amas miriforme.
Amas sphérique de
cellules homogénes,
nées par scissiparilé
{Fig. 20, E.)

A
Blastula.
[Larve ciliee.)
Larve vesiculiforme
ou embryon, dont
Ia mince paroi .esl
constituee par une
seule couche de cel-
lules. (Fig. 20, F,G.)

5. W
Gastrala.
(Larve avec intestin.)
Larve plaricellulaire
ayank up ioteslin et
un orifice baceal ; pa-
roi inlestinale com-
posée de deux fenil-
lets. Rudiment em-
bryonoaire des mé-
tazoaires. (Fig. 20,

ll K‘j

1.
Monéres
Les plus ancieos de
tovs les apimaux.
naissant par généra-
tion spontanée.

2
Ammba ou Cystza.
Amibes animales.

3.

Morza.
{Collection d'amibes )
Association d'amibes

homogénes.

4.
Blastza.
Protozoaire vesiculi-
forme, dont la mince
paroi eslt constiluée
par une couche, de

cellules cilides,
it &

5.

Gastrza. :
Protozoaire pluricellu-

laire avec ainleslin

et bouche. Paroi in-

testinale 8'deux feuil-

lets. (Forme-souche

des métazoaires),

Metazoa.
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Les cing premidres stades

du développement de Vorganisme animal

IVig. 20. Embryologie d'un’covail (Monoxenia Darwint)
Monerula. — B. Cytula. — CD. Division de la cellule. —
Morula. — F.G. Blastula. — H.LK. Gastrula.






R

LES CINO STADES EVOLUTIFS 369

loi d’hérédité abrégée, la forme anatomique générale de la wase
treea se décéie encore dans le type embryonnaire provenant :Ii;cn;-
temenl de la morula. Ce type embryonnaire a la forme d'un disqgue
elliptique, reposant sur un jaune de nutrition sphérique el com-
posé de deux couches de cellules, de deux feuillets : la couche
cellulaire externe, le feuillet animal ou dermique correspond a

l'exoderme de la gastreea. De ce dernier feuillet proviendront. .

Vépiderme avec ses glandes el ses appendices et aussi le systime
nerveux central. La couche cellulaire, le feuillet viégélatil on gas-
trique; répond d'abord & I'entoderme de la gastea. De ce feuillel
naitront I'épithélinm de l'intestin et celui des glandes inlestinales.
(Consulter mon Anthropogénie, seiziéme lecon.) (56).

En construisant notre hypothése sur la provenance mono-
phylétique du régne animal, avec laide de lontogénie, nous
avons déja noté cing stades évolutifs primordianx : 1¢ la monére ;
22 V'amibe ; 3° la morza; 4° la blastaa, et 3° la gastraza. Que ces
cing formes typiques et dérivées 'one de 'antre afent dia exister
jadis, durant la période Laurentienne, cela résulte directement
de la grande loi biogénétique, du parallélisme et de la connexion
étiologique et mécanigue enlre ontogénése et la phylogénise.
Dans notre classification généalogique du régne animal, nous
pouvons ranger dans le groupe des animaunx primitifs (Profozoa)
les quatre premiers types animaux. Ce groupe comprend aussi
les infusoires et les grégarines vivantes de nos jours. Par le cin-
quieme stade morphologique, celui de la gastreea, le régne animal
s'¢léve dans la hiérarchie organique. A cause de la simpheilé de
leur slroeture, il nous faul placer les guoatre premiers types
(monéres, amibes, moréadés el blastéadés) dans le régne des pro-
listes ; au moins faut-il les y rattacher 4 titre d'animaux primiires
(Protosoa). Avec le cinquieme stade, celui de la gasirea, com-
mence réellement le régne animal ; Norganisation s'éléve. Tous les
organes proviennent des deay fenillets germinalifs,

A partic de ce point de départ commun, Pévolulion des six
groupes zoologiques supérienrs, qui tous descendent de la gas-
traea, suit une direction divergente. En d'autres lermes, les
Gastréadés, ¢'est-i-dire les groupes d'organismes dont la gastraa
est le type primordial, évoluent suivant deux lignes divergentes ;
ils forment deux branches. Les animaux apparienant & l'une de
ces branches zoologiques perdent la faculté de libre locomelion,
se fixent sur le fond de lo mer, s'adaptent i un genre de vie tout

: 24
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# {ail sédentuire; ils tendent @ passer au lype Profascus, c'est-a-
dive 4 la forme-souche des zoophyles. L'autre rameau des gas-
conserva la facullé de libre locomotion, me se fixe point
el évolue vers le type Prolhelmis, vers la forme-souche d'oit sont
descendus tous les vers.
3 Le groupe des vers, lel que le congoit la zoologie moderne, est
B.‘ ~ d'un haut inlérét au point de vue phylogénélique. En effet, comme
nous le verrons plus loin, on ne trouve pas seulement parmi les
vers de nombreuses familles animales, toutes spéciales, et des
classes bien iranchiées, mais encore quelques types infiniment
remarquables, que l'on peul regarder comme des formes inler-
médiaires d'olt seraienl sorlis direclemenl les qualre grands
groupes zoologigues les plus élevés. L'anatomie comparée el
l'onlogénie de ces vers nous autorisenl & voir en eux les plus
proches parents des types éleints, qui ont domné naissance & ces
groupes supeériears. Ces qualre groupes: mollusques, radiés,
articulés et vertébrés, n'ont pas de consanguinité plus proche;
ils ont poussé, comme des bourgeons isolés, sur qualre points
distinels de la souche commune des vers.

Nous arrivens donc, en nous appuyant sur l'anatomie com- .
parée el lontogénie, & I'arbre généalogique monophylétique !
ci-aprés représenté. Dans cet arbre, les phyles ou souches du
; régne animal onl une valeur géndalogique (rés différente. Clest
. une division des protistes, le groupe dit des prolozoaires (Prolozoa
qui est la seuche onginelle du régne animal tout eatier. De ces
prolozoaires st provenu le type imporlant de la gastreea. Des ‘
gasirédadés sorlent, comme deox rameaux divergents, les deux)
groupes des zoophyles (Zoophyla) et desvers ( Vermes). Des qualre
sections du groupe des vers proviennenl les quatre lypes animaux
. les plus élevés, D'une part, les radiés (Echinoderma) el les arti-
AR culés (Arthropodaj ; dautre part, les mollusques (Molusca) et les :
= verlébrés | Verlebrata), En face des protozeaires, loujours dépour-

vus de feuillels germinatifs ou blaslodermiques, on peut placer
~ lous les aulres animaux avant un intestin et deux feuillels germi-

nulifs primaires ; nous les appellerons métazoaires (Melozoa). Mais
la logique veudrail que l'on séparat du régne animal les proto-
“zouives pour les placer dans le régae des protistes,
Aprés avoir esquissé a grands Leaits larbre géndalogique da
régne animal, il nous reste’ & déerire avee plus de détails I'éve-
lution qui a donué naisssnce aux six embranchemenls de ce

b et o AN et
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régne, et les clusses comprises dans ces embranchements, Dans
I régne animal le nombre des classes est beaucoup plus consi-
dérabl2 que dans le régne végétal, ce qui est toul naturel. En ;
effet, 'organisme animal est lexpression d'une activilé vilale .
beaucoup plus variée, beaucoup plus parfaite, et eetle aclivité ;
se diversifie el se perfectionne suivant des modes beaucoup plus

non?breux. Aussi, tandis que lensemble du rigne végétal com-

prend seulement six grandes divisions el dix-huil classes, nous r
subdiviserons les six grands groupes du régne animal en vingt 3
divisions el quarante on cinquante classes. Ces divisions el ces
clusses se répartissent entre les six grands embranchements du
régne animal, comme suif :

Des six grands groupes des vrais animaux ou mélazoaires, c'est
le groupe des zoophyles qui &'écarte le plus du type bilatéral des
aulres animaux, Ces animaux-plantes sont désignés tanldl par
I'ancienne dénominalion de zoophyles ou phytozoaires, tantot
par le nouveau nom de ceelentérés on coelentériés. Les zoophytes
penvenl se diviser en Ilrois classes : les gastréadés, les spon-
giaires el les acaléphes (Acalepha ou Cnidariz). Les plus anciens
zoophyles sonl les gastréadds, auxquels se rattackent immédia-
temeul les Lypes les plus imparfails des éponges et des acaléphes.
An conlraire, les formes supérieures des zoophyles s'éloignent des
gastréadés el aussi des animaux bilatéraonx.

Chez ces derniers, ¢'est-i-dire chez lous les vrais animaux, a
l'exception des zoophyles el des protozoaires, Iindividu, la per-
sonnalilé consiste en deux moitiés symétriques, deux anliméres,
se réflétant en guelque sorte Vune Pautre. Chez les zoophyles,
il w'en esl jamais ainsi. Le corps des acalephes est « rayonné,
radiaire » et composé d'an moins quatre pairves d'antiméres ; chez
les éponges et les métazoaires primitifs, les anliméres font
généralement défaut. En oulre, chez les animaux bilaléraux, a
l'exceplion des plus inférienrs, les quatre fonclions spéeiales, la A
nutrition, la digestion, la circulation, la respiration et la sécré-
lion, sont exercées par quatre sysltémes orgauniques distinets : le #
systdme digestif, le systéme cicculatoire, le systéme respiratoire +
el lo systéme sécrétoire. Au contraire, chez les zoophyles, ces
[onctions et leurs organes ne se sonl pas encore différenciés ; tout
se confond en un seul canal nulritif, le canal ga:-lrique ou Vup- 3
pareil gastro-intestinal. j
L'oritice bucea!, 4qui est en méme temps anal, conduil dans un i
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5. Siphonoi:hor».
6. Ctenophore.
7. Coralla. ey

8. Archelminthes.
9. Plathelminthes

4. Nemathelminthes.
i 1a.

12, Cephyrea.
i4. Bryozoa.

14, Brachippoda.

45. Tunicala.
16. hala,
£7. Cochlides,
48. Cephaldpoda.
9. Asterim
“0. Ophimge.
I Ca?inoido.
¥2. Blastoida.
Y3 Elchioida.
4. Holothuvim.
25. Hirudinea.
26, Chatopoda
27. Carides.
28. Aspides.
‘g. 'S:ogrlcl:iuu.
yriapods.
41. Arachnida
losecta..
45 Acrania.
- Cyclostoma

o
45, Pisces.
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Vertebrata
Amniots
3y
Articulata RAMINIA
Crustacea Tracheata Mollusca
Echinoderma Teuthodes
Theceairolle Cyclostoma
Anthestrells Annafia’ 4 Conchades
| i Acrania
e i — »
Protestrelle ‘ Tuanicata
I Cochlides
l —— —_— Himatega
Scolecida
Ch‘Or‘Iiouia —l- =
| —
Helminthes
Zoophyla Ceelomati
(Coslenteria)
Spongie  Acalephe Achorni
—— — ‘--.....—‘\_r“'l'l-—-"
Gastreade Helminthes
Camlenteria Bilateria
Gastrremon Gastriedis
Gastrees monaxonia (Gastraea dipleura)
Gastrea
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ZOOPHYTES

‘estomac oit aboulissenl toutes les cavilés du corps. La grande
< viscérale, le ceelom, constant chez les quatre groupes d'ani-
supérieurs, fail complétement défaut anx zoophytes, et il

en est de méme pour le systéme circulaloire, le sang, les organes
respiraloires, les reins, etc.

Tous les zoophytes vivent dans l'eau, la plupart dans la mer.
Un trés petit nombre se trouvent dans l'eau douce, par exemple,
la spongilla et quelques polypes toul & fait primitifs (Hydra,

~ Cordylophora). Notre planche VII donne une idée des formes élé-

. ganles si variées, que I'on observe chez les zoophytes et qui sou-
vent simulenl des flenrs : il en est particuliérement ainsi chez les
acaléphes, et aprés eux, chez les polypes fixes el les coraux, d'une
part ; chez les méduses, siphonophores et cténophores, d'aulre
part. Tous ces animauox rivalisent de beauté,

Les acaléphes se distinguent des deux autres groupes principaux
des zoophyles par leurs organes culanés urlicants; les dponges
sont caraclérisées par leurs pores culanés, landis que les méla- L_
zoaires primilifs ne possédent ni les uns ni les autres de ces or-
ganes. Souvenl, en outre, chez les acaléphes, la bouche est garnie K
d'une couronne de tentacules servant simultanément au toucher r

J ¢l & la préhension. Rien d'analogue chez les éponges et les méta-
i zoaires primilifs,

s La premiére grande division des zoophyles représentée par le
petit gronpe des mélazoaires primitifs, des Gastréadés, doit pour
les molifs précédemment indiqués, étre regardée, comme Ia
souche originelle non seulement de tous les zoophytes, mais de
tous les véritables animaux. En effel, chez lous les vrais animaux
.- . ou métazoaires, l'individu est, au début de son évolution, une
A vraie gastrula. Mais, en vertu de la loi biogénétique fondamentale,
& ¢ nous sommes autorisés & conclure de ee fait important, que la

e - ~ souche premiére, actuellement disparue dn régne animal, la
' g gastreea, élait essentiellement conformée comme cette gastrula :
le corps de celle gastriea devait étre cyathiforme, eylindrique,
~ allongé, formant une cavité digestive, qui s'ouvrait & I'extérienr
~ par une bouche, et dont la paroi était constituée par deux couches
cellulaires, les deux feuillels germinalifs primaires (fig. 20, I, K).
Celte gastrea bypothélique, qui devait flotter dans l'eau, ne
- constitue pas & elle seule le groupe des gastréadés ; nous y pou-
~ vons encore ranger quelques curieux mopltytes d'une organisation
“ m les M et les m
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Un seul genre, le genre Dycima représente les Cydmariés on
Dicyémidés ; il est constitué par de pelils zoophyles, vivant en
parasiles dans les reins des eéphalopodes. Comme Ed. de Beneden
I'a récemment démontré, les cyémariés doivenl élre considéris

. eomme une classe spéeiale ou un ordre des gasiréadés. Leur carac-
téristique est une grande ccliule entederuie remplissant toute la
cavilé stomacale.

TABLEAU TAXINOMIQUE

DES GRANDS GROUPES ET DES CLASSES DES ZOOPHYTES

GRANDS OROUPES CARACTERES NUMS DE OENRES
DS DES TLASNRS A
LOOPHYTES, GRAKDS GROUFES (8 SULS-ULASSES]) TITRE DEXEMIPLE.

Zoophyles sans pores
'. cutanés , sans eelv

i. Gastreemones. Gastrea.

2. Cyemavia. Dicyema.
* 1. Gastreade. lules'urticantes (for- d >

me fondamentale A
uby seul axe).

3. Prolosecones. Protascos.
4. Physemaria. Haliphysema.

Zoophyles pourvus de

11. Spongim pores catands, sans
ou organes  urlicanls
Porifera. {forme. fondamen-
tale & un seul axe).

2. Cslcispongie. Olynthus,
3. Ceraspongie. Euspongis.
i. Rhaphispoogiee. Spongilla. |
5. Phiespongie. Geodia.

6. Hyalospongie. Euplectella.

5 {. Myxospongie. Archispongia.
\

Zoophyles sans pores g . Hydrose Hydra. .

11l Acalephe cutands, pourvus | 2. Meduse, Aarelia.

ou d'organes urticants « 3. Siphonophor=. Physalia.

. Coldarim. (forme foodamen- [ 4. Ctenophorme.  Cydippe.
b tale rayonnée). . 5. Coralla, Actinia,

Les Physémariés ressemblent & I'Ascula, larve fixde des éponges
el des acalépbes. Comme en sorlant de l'eeuf, les éponges el
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les acaléphes revétent pour un temps la forme d'une vraie
gastomla ; d'antre part, comme les représentants inférieurs des deux
grands groupes phylogénéliques correspondanls se rapprochent
encore beaucoup de la gastraea, on peul. admetire provisoiremenl
que ees deux grands groupes proviennent dwne méme souche
ancestrale, aujourd’hui éleinle. Celte sonche-mére hypothétique
serait le prolascus, qui, en réalité, est simplement une gasiraea,
fixée. Elle est vraisemblablement représentée actuellement par
I'Aseala, forme embryonnaire, ontogénique, qui s'observe égale-
ment chez les éponges el les acaléphes.

Aprés que la gastrula des zoophytes a tourbillonné durant un
cerlain temps, elle tombe an fond de 'eau et s’y fixe. Lascula,
c'esta-dire la forme larvée 4 laquelle nous donnons ce nom, esl
done simplement une outre, dont la cavité gastrigue ou intesti-
nale s'ouvre & U'extrémité libre de son axe par un orifice buceal.
Iei encore, comme chez la gastrula, le corps lout enlier n'est
guere qu'un eslomac ou un intestin. La paroi de l'oulre, qui est
en méme temps la paroi iolestinale et celle de 'organisme tout
entier, est composée de deux couches cellulaires, de deux feuillels,
L'entoderme, on fenillet gastrique, est cilié et correspond au
fenillet germinalif interne ou végélalif des animanx supérieurs
Fexoderme, ou feuillet dermique non cilié, répond au feuillet
germinalif externe ou animal des animaux supérienrs. De quelgues
différences entre I'ascula des éponges et celles des acaléphes I'on
pourrail inférer peul-étre que ces deux groupes sonl issus isolé-
ment de gastréadés distinets.

La gastreea mobile et Nimmobile protascus ont tous deux été
représentés, durant la période Laurenlienne, par de nombreux
genres el de nombreuses espéces, que nous rangeons lous dans
une méie classe de zoophytes, dans la classe des gasiréadés. Les
genres acluels ilatiphysema et Gastrophysema nous représentent
encore des débris peu allérés de cette classe des gastréadds, dont
Jai fail la elasse des Physémariés (Physemaria). Ces phy;iémariés
sonl Irés voisins des formes les plus simples des vraies éponges
(Spongiz ou Porifera). s en différent‘seulement par l'existence de
pores nombreux dans la paroi stomacale,

La grande classe des éponges (Spongiwe ou Porifera) vit dans la
mer, 4 la seule exceplion de I'éponge verte des eaux douces
{Spongilla), Longlemps ces animaux passérent pour des plantes ;
plus lard on les regarda comme des protistes, Aujourd'hui encore,
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dans ln plupart des manuels,
Depuis que j'ai démontré quiils descendaient de la Gastrula ot qus

on les classe parmi les protozowires.

Fon trouvait chez eux les dey

X fenillets germinalifs existanl chez
lous les animaox supérienrs

» leur proche parenté avec les aca-
tphes et spécialement avee Jes hydrapolypes parait définilivement
élablie. L'Olyntus, que je regarde comme le type premier des
éponges caleaires, a surtout parfaitement confirme cetle conclosion
(voir la planche du titre, fig. 9).

On peut classer les types nombreuy' et encore mal connus de
la classe des éponges en six ordres. Les myxospongiées (Myzo-
spongiw) ou éponges molles, gélalineuses, forment le premier ; leur
caracléristique est 'absence de squeletle solide. Il faut ranger dans
celle tribu d'abord les types depuis longtemps disparus et dont
IA\rchispongia nous donne une idée; nous ¥ ajoulerons, d'autre part,
les éponges gélalineuses actuelles ; parmi ces derniéres, I'Hali-
arca nous est le mieux connue. Pour avoir le portrait de 1'archi-
spongia, la plus ancienne des éponges primitives, il nous suffit de
songer aux aiguilles calcaires @ trois rayons de | Olyntius.

La deuxiéme seclion des ¢ponges comprend les éponges
fibreuses (Fibrospongiz), dont le corps mou esl soulenu par an
squelette solide fibreux. Souvent ce squelelle fibreux consiste
simplement en ce qu'on appelle « des fibres cornées s, ¢'est-i-dire
en uie substance organique Wrés dlastique, trés cobérente ; on la
trouve dans nos éponges communes (Euspongia officinalis), dont
nous employons le squeletle notioyé pour notre toilette du matin.
Chez d'aulres éponges, le squeletle toul enlier est constitué par
des aiguilles siliceuses, parfois par des grains de sable an d’autres
corps élrangers. A ces dermiéres formes se rallachen! immédiate-
ment Jes Raphispongides, dont le squeletle est formé en grande
partic por de simples aiguilles siliceuses, et, en ontre, parfois de
subslance cornde.

Les [flyatospongides (Hyalospongiz ou Heraclinellw) forment
un guirieme ordre. Des aiguilles siliceuses i six rayons et sou-
venl enirclactes avee une extréme élégance forment lear squelette.
La eélebire « corbeille de flears de Vénus » en est un échantillon
(Eupiecteta).

Les Pulocospongiées (Phiocospongie) sonl caraclérisées par des
aiguilies silicouses 4 trois ou quatre rayons.

Liistoire natarelle des fibrospongides est pour la théorie de
la deseendance d'un intérdt tout particulier, comme l'a démontré
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CLASSIFICATION

DES CLASSES ET ONDRES DES ACALEPNES

LEGINNS ORDRES UN OENRE
. CLASAREE, DES hES A
ACALEPHES, ACALEPHES. TITAE D ENEMPLE,
®-
1. Hydrarie: Hydra.
e 2 i 2. Serwlarie.  Plamaris.
 Bydrus=. 3. Milleporidee.  Millepora.
' St -2 Hyhvorumien. ‘ 4. Stylasteride.  Siglaster.
f 3. Asthomeduse. Codonium.
- 3. Craspedolm. 6. leplomedusa. 2Equorea.
[Aphacelle.) 7. Trachymeduse. Aglsura.
1 8. Narcomé&luse. .Fgina.
Neduse, | 9. Scyphomedusie. Lucernaria.
' . 4. Acrospads, 10. Peromeduswx. Periphylla.
(Phacellolz.) 11. Conomeduse. Charybdea,
\ 2. Discomedus®. Aurelin.

5. Chondrophors.  13. Vecellide.  Velella.

. W 14. Agalmide.  Agaima,
' ) 6 Physophore. | Bbizophysidie. Rhizophysa.
1. Cal ’ 16. Hippopedinm. Hippopodius.
g 17. Diphyide, Diphyes,
- 3 ‘8. Evrystome, 4+ 8. Beroide. Beroe.
y : w 19. Baccale. Cydippe.
- :.m 9. Stenostomme., 20. Lobate, Eucharis.
21. Tweniate, Cestum.
: 2. Conlludn Prolocorallium.
iy 10. Tetracoralla. I PN "
is ' !4. Almm Alcyonium,
| o v | 1. Oetocorall 5 ‘l‘dlllnu Tuabipora.
o : 2'! Peopatulida, Peanatulida.
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OLYNTHUS

Oscar Schmidt, celui des naturalistes conlemporains qui connait le
mieux ce groupe d'animaux. On trouverait difficilement un champ
plus fagorable pour bien constater la flexibilité de la forme spé-
cifique et son étroite relalion avec ladaplation héréditaire. Li
tous ces phénoménes peuvenl se suivre pas & pas, et nulle parl
ailleurs il n'est plos difficile de limiter el de définir lespéce.

La proposilion précédentle 'applique & la pelite, mais trés inlé-
ressante tribu des éponges ealeaires (Calcispongiz) bien mieux
eneore qu'i la grande tribu des fibrospongiées. En 1872, aprés cing
années d'étndes suivies, j'ai publié une monographie compléle de
ces calcispongices (50). Les soixante dessins joints i celte mono-
graphie démontrent l'extraordinaire flexibililé morphologique de
ces éponges, parmi lesquelles on ne saurait distinguer ce (u'on
appelle des « bonnes espéces » dans la classification usuelle. Chez
ces animaux, on trouve senlement une série de formes oscillanles
qui jamais oe transmettent leur type spécifique a leur poslérité
immédiate, mais se modilient incessamment par I'adaptlation a
des conditions de milieu toul a fail secondaires. Il advient méme
fréquemment que’ d'une seule et méme souche sortent plusieurs
espiees, qui, d'apres les régles de la classification usuelle, devraient
appartenir 4 des genres bLicn distincls; on peunt citer, comme
exemple la curieuse Ascomctra. Chez les éponges calcaires, la
forme extérienre du corps est encore beancoup plus flexible, plus
fluide en quelque sorle que chez les éponges siliceuses, dont
elles se distinguent par leur élégant squelette daiguilles calcaires.
En élndiant Fanatomie comparée et 'ontogénie des éponges cal-
caires, on arrive avec une grande certitude @ trouver la forme,
qui est la souche du groupe lout entier; clest 'Olynthus sacei-
forme. De 'olynthus est provenu l'ordre des Ascones, doir sont
issus, comme deax rameaux divergents, les deux autres ordres
des éponges calcaires, les Leucones el les Sycones. Dans les
limiles de chacun de ces ordres, on peut suivre de nouveau pas a
pas la généalogie de chaque forme. Sous ce rapporl. les fponges
calcaires confirment donc la proposition suivanie que j'ai for-
mulée aillears : « Toule |histoire naturelle des éponges est
uie démonstration frappanie el continue de la théorie darwi-
nienne (30), »

Le troisitme grand groupe des zoophytes, celui des acaléphes
NAcaleph ou Cnidariw), comprend des formes plus nombreuses et
Plus variées. Nous y distinguons cing classes : 1° les Polypes (Hy-
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drusa); 2 les Méduses ; 3 los Siphonophores ; 4 les Clénophores,
et 5% les Coraux. La forme primitive du groupe entier semble étra
VArchydra, type depuis longlemps disparu, mais qui a laissé
derriére lui deux formes trés Voisines : ce sont deux polypes d’ean
douce, I'Hydra et la Cordylophora. L'archydra s'éloignait pea da
type spongiaire le plus simple (Archispongia et Olynthusy ; elle en
différait seulement par la présence des organes urticanls et
I'absence de pores cutanés, L'archydra engendra dabord les
divers polypes hydroides, dont les uns devinrent 1a souche des
corauy, les autres celle des hydroméduses. Cest d'un ramean de
ces derniéres que sont sorties plus tard los siphonophores et les
cténophores.

Les acaléphes ressemblent essentiellement aux éponges par la
conformition caractéristique du systeme des canaux digestifs;
ils en different par I'absence de pores culanés et par la présence
des organes urticants. Ces organes sonl de pelites vésicules, ordi-
nairement remplies de venin, distribuées en trés grande quantité,
parfois par millions, dans la peau des acaléphes ; elles apparaissent
el secrélent lear venin, quand on touche Fanimal qui en est armé.

(“est d'unc branche des hydroméduses quest vraisemblable
ment sortie la troisiéme classe des acaléphes, la section des
clténophores (Clnephora). Ces cténophores, dont la forme a quel-
que analogie avec la forme d'un concombre, ont, comme la plu-
part des hydroméduses, la transpurence et Péelat da cristal poli.
Ces acaléphes & coles sonl remarquables surtout par leurs organes
locomoteurs ; ce sont huit rangs de folioles vilices, disposées en

. huit rangées, allant d'une extrémité de Faxe longitudinal, de la

bouche, & Pextrémité opposée. Des deux grands groupes de la
section des clénophores, I'un, celui des sténostomes!, s'est déve-
Ioppcl- plus tardivement que celui des eurystomes? (pl, VII, fig. 16).

La ¢mquitme et derniére classe des acaléphes est formée par
les beawy coraux (Coralla). Comme les autres acaléphes, les cornux
descendent des polypes ou hydruses, De méme que les classes
précédentes, les coraux vivent uniquement dans la mer ; leur lype
est reprisenlé, surtout dans les mers chaudes, par des formes
aussi élégantes qug varides, ressemblant a des fleurs. C'est pour-
quei on leur a donndle nom d'anthozoaires (Arthowa) on animaux-

1, Exovdg, étroil ; s70pa, ateg, bouche.
2. Edgis, lorge ; o294z, bouche,
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Sours. 1.a plupart de ces animanx sont fixés & dgmeure sur le
fond mer et ont un squelelle interne calcaire. Souvenl ces
coraux forment, & force de se reproduirve, des masses tellement
cousidérables qu'elles servent de buses u des lles entiéres. 0On

ciler comme exemple, les célebres récifs de coranx el les
altols de VOcéan Pacifique, donl Darwin a expliqué le premier
les formes singuliéres (13). Les antiméres, clest-a-dire ce$ seg-
ments syméiriques du corps disposés en rayons aulour de l'axe
du corps =onl, chez les coraux, au powmbre de quatre, six ou huit*
Clest pourquoi nous dislinguons, parmi les coraux, trois tribus,

les tétracoraux | Tetracoralla), les hoxacoraux (Hexacoralla) et les

oclocoraux (Oclocoralla). Les tétracoraux sonl le groupe premier,
la souche d'ol sont sortis, comme deux rameaux divergenls, les
hexacoraux et les oclocoraux.

L abitae, qui sépare les zoophytes des véritables animaux, esl si
profond, comme nous 'avons déja remarqué, que nous avons cru
devoir faire des vrais animaux le groupe des bilatéraux. Chez lous
les bilatéraux, c'est-d-dire chez les vers, les mollusques, les radiés,
les arthropodes et les verlébrés, le corps esl primilivement cons-
litué, comme chez 'homme, par deux moitiés symétriques. Des
deus oblés exislenl des organes semblables, dans les mémes
rapports, disposés seulement en sens inverse. Par conséquent,
chez tus les bilatéraux, la position des organes est délerminée
par lrois axes : laxe longitudinal, l'axe sagiltal, et l'axe transver-
sal. L'axe longitudinal, le grand axe, traverse le corps, de lorilice
buccal # lorifice anal, d'un pole & Pautre. L'axe sagillal, axe
d'épaisseur, axe dorso-venlral, va de la surface supérieure a l'in-
férieure, du pole dorsal au pdle abdominal. L'axe transversal ou
latéral traverse le corps du pole droit au pole gauche. Ce dernier
axe est donc équipolaire, tandis que les denx autres ne le sont
pas. Ces moilics symélriques du corps n'exislent pas chez les
zoopbyles on ceelentérés. Cest I une différence profonde, qui,
originellement, remonle jusqua la gastriea, souche commune
des deux groupes. De forles raisons, lirées de l'embryologie com-
parée, wous obligent @ admellre que Jes ajeux gastréens des
bilatéraux oul acquis cetle forme bilalerale, absenle chez les
aieux gastréens des calentérés.

Evidemment celle importante différence provient éliologique-
ment du genre de molilité propre & ces deux grands embranche-
ments du régne animal. Les formes ancestrales des zoophyles ou
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ceelentérés ou bien se lixérent an fond de la wer, ou bien y
nagerenl librement, mais sans direclion délerminée.

Au conlraire, les 'animanx bilatéraux se mirent, dés le prineipe,
en mouvemenl, soil en nageant, soit en rampant au fond de la
mer, dans une direction déterminée.

Les premiers conservérentl done la forme monaxile fque possé-
dait leur souche gastréenne, tout au plus acquirent-ils la forme
cruciale, rayonnée. Les aulres, au contraire, acquirent la forme
bilatérale, que dul déja posséder leur plus ancienne souche gas-
Iréenne (Gaslraa dipleura).

Les cing tribus ou phyles du régne animal, que nous appelons
bilatéraux, se distinguent toul d'abord par la conformation du
plus important des organes, l'organe de I'dme, le systéme nerveux
central. Chez les vers (Helminthes), ce systéme a conservé la
conformation originelle, celle que durent posséder les plus
anciens groupes de  bilaléraux. Ce systéme primitif (Protogan-
glio) est un simple nodule nerveux, émettant des fibres. Comme
il esl silué au-dessus de la bouche ou du pharynx, on lappelle
ganglion sus-pharyngien (Ganglio suprapharyngeum). Le cerveau
primitif s'est formé aux dépens de la surface externe du feuille
culané de la Gaslrea dipleara, souche commune des bilatéraux.
Chez la plupart des vers, ce cerveau primilil garde encore la sim-
plicité de sa conlormalion primilive ; chez quelques-uns senlement
il est devenu un anneau pharyngien.

Ce sont les pelils polypes (Hydruse), qui forment la plus
ancienne el la plos inférienre des cing classes des acaléphes. s
ue différen! du prolascus, c'est-d-dire d'une goslema fixée, que
par lears organes urticants el une couronne de tentacules aunlour
de lan bouche. Rurement leur existence esl individuelle ; le plus
souvenl ils forment par bourgeonnement des séries d'individus.
On les trouve en grand nombre fxés au fond de la mer el ayant
lo forme d'élégants arbusles. Les formes les plus inférieures de
cette classe sont les petils polypes d'eau douce (Hydra et Cordy-
lophora). Ces derniers. nous les pouvons considérer comme la
descendance pen modifiée de ces polypes primilifs (Archydrel
qui, durant I'dge primordial, ont donné naissance au groupe
enlicr des acaléphes, La curicnse hydee (Hydra), si commune
daps nos élangs, est, par la simplicité de sa structure, par la
facilité avec laquelle elle se préte & la division, une des formes les
plus intéressantes parmi les animaux inférienrs.
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ACALEPHES

La denxidme classe des acaléphes est constituée par les helles
aéd?os (Medusz) (pl. VII fig. &42). Communes dans toutes les
mers: on les voil souvent flotter & la surface de I'eau en énorme
quantité. D'ordinaire elles ont la forme d'dne cloche, d'un ‘fha'
peau de champignon ou d’'une ombelle, dont le bord est garni .(Ie
lones et délicats filaments préhensiles. Peu d'animaux marins
conl aussi beaux et intéressants. Quelques espéces atteignenl un
volume considérable, jusqu'a un métre de diamétre. Mais leur
corps vilreux, transparent, contienl & peine un pour cent de
substance animale : le reste est de 'eau de mer. Leur physiologie
est curieuse, surtout & cause de l'allernance des générations de
polypes et de méduses; ce sont la de puissanls lémoignages en
faveur de la théorie généalogique. En effet, le plus souvent des
ufs des méduses naissenl non pas dautres méduses, mais de
nombreux polypes des classes précédentes (Tubulariés et Campa-
nariés). A leur tour, ces derniers produisent des bourgeons, qui,
une fois libres deviennent des méduses. De méme quaujourd’hui
les méduses proviennent par génération allernante des polypes,
ainsi les libres méduses sont issues phylogénétiquement des
polypes fixés.

De la classe des méduses est sortie une lroisieme classe d'aca-
léphes, le groupe des beaux siphonophores (Siphonophora). Ce
sont de flottantes colonies de méduses, soudées en cordons et
parvenues par la division du travail & une extréme diversité de
formes (voir la planche VII, fig. 13 et sa légende explicalive, ainsi
que mon travail sur la division du travail dans la nalure et chez
Thomme (50).

Mais, chez les qualre groupes supdérieurs, le sysléme nerveux
central s'est beaucoup développé et d'une maniére spéciale pour
chaque groupe. Chez les mollusques (Mollusca) il existe un double
anneau pharyngien. En effet, le ganglion cérébral est relié par
deux anneaux péripharyngiens 4 deux autres ganglions nerveux ;
il se raltache par l'annean antérieur au ganglion pédal (Ganglio
pedale) ; par le postéricur, au ganglion branchial (Ganglio bran-
chiale). Les Echinodermes sont caractérisés par une disposition
angulaire de Vanneau pharyngien. Des angles de cet anncau
rayonnent vers leur colé abdominal plusieurs filels nerveux. Chez
les arliculés (Arficulala), on lrouve une chaine nerveuse abdomi-
uale el Vanneau pharyngien, identique dans les trois divisions de

ce groupe : annelés, crustacés, insecles. Le systéme se compose
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d'une série de ganghons abdominanx ; deuny par segment du
corps, qui, lous, sont reliés enlpe eux par deox longs filets nop-
veux el se muach‘ent anléricurement an ganglion cérébral par
l'annean pharyngien. Enfin les vertébrés (vertebrata) possédent
une moelle épiniére, fort cordon neryeny. renfermant des amas
cellulaires distinels, Ce cordon, situé le long de la face dorsale
in corps, doit étre considéré comme un prolongement du ceryean
primitif.

Outre limportante conformation . de l'organe psychique,  du
sysléme nerveux central, chacun des cing types bilaléraux pos-
séde encore, dans loute son organisation, bien d'autres casaclores
spécianx. Pourlant ces types se peuvent sérier, ear lous provien-
nent phylogénétiquement du groupe des vers ou helminthes, qui
est la souche ancestrale de tous les animaux bilatérauy. Ce type
des vers s'est diversifié, d'une part, pour former des classes dis-
tinetes; d'autre part, pour domner naissance aux quatre phyles
supérieurs. Nous pouvons nous figurer chacun de ces phyles
comme un grand arbre, dont les ramifications nous rapresentent
les classes, ordres, familles, ete. Au contraire, le phylum des vers
serait un arbrisseau trés bas, un buisson sessile, de la souche
duguel ont poussé dans diverses directions nne foule de hranches
indépendantes. De ce buisson, bas et touffu, dont presque lous
les rameaux sont morts, s'élévent quatre branches, hautes ol tres
ramifices: elles représentent les quatre phyles de premier oridre,
les radiés, les artieulés, les mollusques et les vertébrés. st sou-
lement prés de la racine que ces quatre bramches sonl relices
indirectement entre alles par la souche commune des vers.

Ce qui précéde explique I'extraordinaire difficulté que lon
éprouve a classer les vers. L'absence de restes fossiles augmente
¢ncore celle difficulté. De tout temps le corps des vers a eu si pen
de consistance qu'il n'a guére pu laisser de traces caracléristiques
dans les conches neptuniennes. Si donc nous voulons essayer de
projeter quelque rayon de lumiére donteuse sur Pobscure généa-
logie des vers, il nous faudra derechel recourir aux documents
‘¢ nous fournissent l'ontogénie el I'anatomie comparie. Avant
loul, néanmoins, je dois bien faire remarquer que celle esquisse
2éndalogique n'a, comme toutes les autres esquisses du méme
qenre, qu'une valeur provisoire.

Un peut distinguer bien des divisions dans la classe des vers,
el il n'est guére de zoologistes qui ne les ait arrangdes et décriles
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selon sa fanlaisie: mais ces divisions forment deux groupes essen-
ticllement différents, comme je I'ai fait voir dans ma monographie
deé éponges calcaires (30); ce sont les grands groupes des acce-
Jomates et des ceelomates. Tous les vers plats, par exemple, ceux
de la classe des platyhelminthes, comprenant les turbellariés,
les vers & sucoirs (Trematodes), les vers cestoides (Ceslode), se
distinguent des autres vers par une dilférence [rappante; ils sont
dépourvus de sang et de vraies cavités splanchniques. Aussi les
appelons-nous Aceelomiens (Aceelomi). La vraie cavité splanchnique
leur manque aussi complétement qu'a tous les zoophyles aux-
quels ils se rattachent immédiatement sous ce rapport. Au con-
traire, tous les autres vers onl une vraie cavité splanchnique,
comme les quatre groupes zoologiques supérieurs; ils onl aussi
par conséquent un sysléme sanguin. Nous les réunissons done
tous sous la dénomination de celomates. Ces ccelomates, nous les
subdivisons en trois classes principales, les Scolecida, Himalega et
Tunicala.

La grande division des vers exsangues (Aceelomi) comprend,
d'aprés nolre conceplion phylogénétique, non seulement les pla-
tyhelminthes, les planaires actuels, mais aussi les souches éteintes
el inconnues du groupe des vers loul enlier ; nous désignerons
. ces types disparus par la dénomination d'archelminthes. Le type
de ces vers primitifs, I'antique Prothelmis, dérive immédiatement
de la Gastrea. Aujourd’hui encore, la forme Gastrule, cette vraie
reproduction actuelle de la Gastraea, reparail comme forme larvée
transitoive dans lonlogénése des vers les plus dissemblables.
Parmi les vers vivant & notre époque, les plus voisins des vers
primitifs sont les turbellariés vibratiles ( Turbellaria), qui sont la
souche de nos platyhelminthes. Des turbellariés, nageant libre-
ment dans I'eau, sont provenus par 'adaptation 4 la vie parasilaire
les vers 4 sucoirs ou trématodes parasites, et de ces derniers, par
un parasitisme plus complet encore, les vers rubanés ou cestofdes.

D'une ou de plusienrs branches des accelomiens sont issues les
aulres grandes divisions de la tribu des vers, celles des vers
pourvus de sang et de cavité splanchnique (Caelomali), savoir: les
trois classes des scolécidés, des himalégés et des tuniciers, que
Yon pourrait subdiviser au moins en dix groupes.

Larbre généalogique précédent montre comment on peut se
figurer approximativement 'obscure phylogénie des huil classes
des cwloma tes. Néanmoins je résumerai briévement celte géné-
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logie; car les liens de parenté entre les différents groupes zoolo-
giques sont trés embrouillés et emcore fort a) connus. C'est
seulement au prix de recherches nombreuses et consciencieuses
sur l'ontogénése des divers celomates, que nous pourrons arriver
@ éclairer leur phylogénése.

Dans la division des Scolécidés, nous distinguerons six classes,
parmi lesquelles la classe des roliféres est particuliérement impor-
tante (Rotaloria). Elle est composée de trés petits animaux micros-
copiques, que par erreur on a d'abord confondus avee les infu-
soires. On trouve les rotiféres aussi bien dans l'ean douce que
dans I'eau salée; ils y nagent a l'aide d’'un organe cilié¢ impropre-
ment comparé i une roue. Cette prétendue roue, ce « ruban cilié »»
« celte voile ciliée », elc., se rencontre non seulement chez les
larves de la plupart des autres calomates, mais aussi chez celles
des animaux supérienrs. L'anlique forme ancestrale, qui sa
dégagea primitivement des vers primitifs, devait étre bien voisine
des rotiféres. Les rotiféres actuels se divisent en deux ordres, les
Gastrotrichés (Gastrotricha), dont le type est I'lchtydium, et les
Céphalotrichés (Cephalotricha), dont le trochozoon représenle la
forme premiére : les uns et les autres sont phylogénétiquement
d’un haut intérét.

La deuxiéme classe des scolécidés est représentée par les
Némathelminthes (Nemathelmintha), aun corps cylindrique, allongé
et d'une extréme simplicité. La plupart des némathelminthes
vivent en parasites dans le corps d’autres animaux ou sor des
plantes. Parmi les parasites humains de ce groupe, il faut compter
les célébre trichines, les Ascarides (Ascaris), les trichocéphales
(Trichocephalus), les vers filaires (Filaria), etc. On doit encore
ranger parmi les némathelminthes les nématodes, les parasitaires
Gordiacés, et les Acanthocéphales; ces derniers, comme les vers
rubanés, ont, par le parasitisme, totalement perdu leur tube intes-
tinal, qui déja a disparu en partie chez les gordiacés. On place
aussi parmi les némathelminthes les curieux Chatognathes (Cha-
tognathi), qui nagent en si grand nombre A la surface de la mer;
mais pourtant leur structure spéciale les en sépare et il en est de
méme pour les deux groupes des rynchoceelés (Rhynchoeeela), les
entéropneustes et les némertins, dont le premier se rapproche
des tuniciers et I'autre des annélides. De leur coté, les géphyrés
{Gephyrea) marins sont voisins des annélides. 11 faut regarder
“omme la souche ancestrale des annédlides et plus généralement
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des arthropodes, les archannélides (Archannelida) et spécialement
les polygordiens (Polygordina), trés voisins d'aillears des néma-
todbs. Peut-étre faut-il aussi ranger dans cette classe les phrac-

. lhelminthes fossiles (Phracthelminties), forme ancestrale possible

des échinodermes ou radiés.

Le groupe principal des himatégés (Himatega) comprend deux
classes, les brgoroaires (Bryozoa) et les brachiopodes (Brachiopoda);
la plupart des premiers el tous les seconds sonl des animanx
marins. Les deux classes sont proches parentes, et de bonne heure
ou en a fail des mollusques ou des molluscoides. En réalité, elles
sont élroitement unies. Mais les bryozoaires se rapprochent beau-
coup des roliféres. Quant aux brachiopodes, leurs larves sont par
cerlains caracléres voisines des bryozoaires, mais, d'aulre parl,
leur organisalion est si particuliére que récemment on en a fail
une grande division el méme une lribu indépendante (phyle
ou lvpe),

La classe des vers tuniciers est des plus remarquables (Tunicata).
Tous senl des animaux marins; mais les uns sont fixés au fond
de la mer, les autres y nagent librement. Tous les luniciers ont
un corps sacciforme, non segmenté, ressemblant & un baril, et
élroilement revétu d'un épais manteau carlilaginoide. Ce manteau
eslconslitué par ce composé carboné, non azolé, appelé cellulose,
(ui lienl une si grande place dans la composilion des membranes
cellulairves végétales el dans celle du bois. Ordinairement le corps
des tuniciers est lotalement dépourva d'appendices externes, et
personne n'irail s'imaginer qu'une parenté quelcongue dal exister
enlre les tuniciers el les verlébrés. Pourtant le fail ne saurail étre
mis en doule depuis que les observations de Kowalewski, publides
en 1867, onl jelé sur ce poinl une lumiére aussi vive qu'imprévue,
Il résulle de ces recherches, que l'embryologie individuelle des
ascidies sédenlaires simples (Ascidia, Phallusia) concorde essen-
Licllemenl avec celle des verldbrés les plus inféricurs (Amphioxus
lancenlatus). Ainsi, & I'élal embryonnaire, les ascidies possédent
les rudiments de la moelle épinmére el de la corde dorsale (Chorda
dorsalis), c'est-ia-dive ‘es deux organes les plus caractérisliques des
verlébrés, Les tuniciers sonl done, individuellemen! parmi lous
los imverlébrés, les plus voisins des vertébrés; il faul y voir les
plus proches parentls des chordoniens (Chordonia), c'est-d-dire
des vers qui ont é1é la souche originelle des vertébrés (pl. X et X1).

La graude division des tuniciers peut se diviser en deux classes .
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les eopélates et les acopétes. Aux copélates appartiennent les
pelits appendicariés (OEcopleura, ete.), qui tournoient dans la mer
en se servant de leur queue comme d'un aviron; ils nont pas
dépassé la forme larvaire des ascidies. Nous pouvons rattacher 4
ces copélates la forme ancestrale, disparue, des luniciers el des
vertébrés. Quanl aux aidtres tuniciers, aux acopeles (Acopela), ils
ont perdu leur queuve et acquis une cage branchiale, munie de
cavités branchiales. Ils comprennent les ascidies fixées el les
genres libres (Pyrosoma, Doliolum et Salpa), dont chacun repré-
senle un ordre.

Les ccelomales ont fourni des rameaux nombreux et plusienrs
formes intermédiaires, qui se ratlachent aux grands groupes supé-
rienrs ; mais les vers accelomates sont proches parents des zoophytes
el manifeslement trés voisins encore des gastréadés, A ce point
de vue, il faul surtoult noter I'absence du sang et de la cavilé
splanchnique : sous ce rapporl, les aceelomiens sont de véritables
« coelentérés ». Mais ils se séparent essentiellement des vrais
ceelentérés ou zoophytes par leur lorme bilatérale.

Si dissemblables que soient les animaux inférieurs, que nous
appelons vers ou helminthes, ils se ressemblent pourtant lous par
leur type bilatéral, 'absence de véritables membres et la simpli-
cité de leur systéme nerveux central, qui est un simple ganglion,
un cerveau rudimentaire. Mais ce qui les caractérise surtoul, c'est
I'absence compléte de segments, de mélaméres, existant le plus
souvent chez les animaux supérieurs. Par ce défaut de segmen-
tation les vers se séparent nettement des annélides, d’ordinaire
confondus avee eux, mais qui apparliennent aux arthropodes.
Seule, 1a segmentation rend possible une organisation plus par-
faite, comme celle des arthropodes et des vertébrés.

Y v el
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DIX-NEUVIEME LECON

Arbre généalogique et histoire du régne animal.
Il. — MOLLUSQUES, RADIES, ARTICULES.

Tribu des mollusques. — Trois grandes classes de mollusques : cochlidés,
conchadés, céphalopodes. — Tribu des radiés, — Les radiés descen-
dent des arliculés (phracthelminthes), — Générations alternantes des
échinodermes. — Six classes de radiés : astérides, ophiures, crinoides,
blastoides, échinides, holothuries. — Tribu des articulés. — Trois
classes d'arliculés : annélides, crustacés, trachéales (protachéates,
myriapodes, arachnides, insecles). — Insectes rongeurs el suceurs.
Arbre généalogique et histoire des huit ordres d'insectes,

Messieurs, les grands groupes naturels du régne animal, que
nous avons appelés tribus ou phyles et qui correspondent aux
« types » de Baer et de Cuvier, n'ont pas la méme importance taxi-
nomique pour notre phylogénie. Nous ne saurions considérer ces
groupes comme formant une série graduée unique, ni comme
£lant des phyles absolument indépendants, ni comme des bran-
“hes équivalentes entre elles d'un seul et méme arbre généalo-
gique, Bien plus, comme nous I'avons vu dans la derniére legon,
Ia gastreea est manifestement la souche commune du régne animal
tout entier. -

Cette primitive gastreea, dont l'antique existénce nous est
avjourd'hui clairement atlestée par la glstrula embryologique, a
tout d'abord produit divers gastréadés, qui, en raison de leup
organisation rudimentaire, nous représentent les zoophytes les
plus simples. En outre, il nous faut considérer le groupe polymor-
phe et si ramifié des vers, comme la souche commune, qui a pro-
duit des rameaux absolument distinels, représentant les qualre
phyles supérieurs du régne animal,

Jetons maintenant up coup d'wil sur ces grands embran-
<hements, et voyons si, dés 4 présent, il ne nous serait pas pos.
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gible d'indiquer a gra_nds traits leur généalogie. Quelque imparfait
el défectueux q‘ue puisse élre cel essai, il aura du moins le mérite
d'étre un premier pas et de frayer la voie i des recherches plus
complétes.

Le mode de sériation des quatre branches primordiales du rigne
animal est sans aucune importance. En effet, ces quatre phyles
n'ont pas entre eux une élroile parenté; ce sont des rameaux
entirement distincts du groupe des vers. Le groupe des mollus-
ques peuat étre regardé comme le plus imparfait et le plus inférieur
du moins au poiut de vue morphologique. '

Ce groupe comprend trois grandes classes: les cochlidés, les
conehadés et les teuthodes (Céphalopedes). Le type des cochlidés
est fondamental et c'est celui de la plupart des mollusques. Les
conchadés et les teuthodes en dérivent, les uns par régression,
les autres par perfectionnement.

Ce qui caractérise les mollusques, cest un corps sacciforme,
sans articles. La face ventrale du corps affecte des formes diverses,
mais Je plus souvent elle simule un pied et sert a la reptation;
celle face est entourée par la région dorsale, dont un repli cons-
titue ce qu'on appelle le manteau. Le bord abdominal est séparé
d'ordinaire de celui du manteau par une cavité ou sont logés les
organes de la respiration (cavité du manteau ou cavilé bran-
chiale).

Chez les mollusques, nous ne rencontrons nulle part la division
caractéristique du corps en articles, déja évidente chez les anné-
lides, et qui, dans les trois autres embranchements des rayonnés,
des articulés et des vertébrés, est la cause principale de I'enno-
blissement, de la différenciation et du perfectionnement des
formes. Bien plus, chez tous les mollusques, conchadés, cochli-
dés, ele., le corps tout entier a simplement la forme d'un sac logeant
les intestins. Seule, Vextrémité antérieure du corps représen-
lant la téle, se distingue plus ou moins nettement du trone. Chez
la plupart des cochlidés, cette téte, médiocrement développee,
porte une paire d'yeux, deux tentacules, une bouche munie de
michoires, de dents et d'une langue hérissée de dents nombreuses,
qui lui donnent l'aspect d'une rape. Chez les conchadés, la léte
est d'habitude en voie de régression; elle est, au contraire, lrés
développée chez les teuthodes. .

Le systéme nerveux des mollusques est Irés caractéristique ; il
se compose d'un ganglion cérébral ou cerveau rudimentairve relié,
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d'une part, par un annean pharyngien, avec un ganglion pédieux
inférieur ; d'autre part, par un anneau postérieur, avec un gan=
glion branchial. Chez la plupart des mollusques, le corps mon ef
succiforme est prolégeé par une enveloppe calcaire, une sorte de
maison ; dams le principe, ecette enveloppe n'est qu'un plastron
dorsal; mais, chez la plapart des cochlidés et des teathodes, ce
plastron devient un étui en spirale. A cause de celle enveloppe
caleaire, on donne aux mollusques le nom de Conchylia (Ostraco-
derma d'Aristote).

Quoique ces squelettes solides se rencontrent en énorme quan-
lilé dans toutes les couches neptunienwes, cependant ils nous
apprennent trés peu de chose sur I'évolution historique du groupe.
En effet, le développement de ces animaux s'est effectué en majenre
, partie durant I'dge primordisd. Déja I'on trouve dans les couches
L3 - silurieanes les trois ordres de mollusques juxtaposés. Cela monire,
; sans parler de beaucoup d'autres preuves, que le groupe des mol-
lusques avail dés lors alteint un plus haut degré de développe-
i menl que les groupes plus €levés, notamment les articulés et les

: vertébrés, & peine alors an début de lear évolution. Dans les dges
suivants, et surtoul dans les dges primaire et secondaire, les types
supérieurs donl nous venons de parler se développent aux dépens
des mollusques et des vers qui, ne pouvant rivaliser avec eux
dans la lutte pour I'existence, décroissent de plus en plus. Les
mollusques et les vers actuels doivent étre considérés comme un
reste relativement mesquin des formes puissantes, qui, durant
I'dge primordial et I'dge primaire, I'emportaient sans conteste sur
loutes les autres classes.

Nul autre groupe zoologique ne montre mieux que celui des
mollusques ecombien les fossiles peavent différer de valeur au
point de vue géologigue et au point de vue phylogénique. En géo-
logie, les coquilles fossiles des diverses especes de mollusques
sonl d'une importance exiréme ; ce sonl, en effel, des jalons infini-

ufullusquus, ces coquilles sont Presque sans intérét, parce que,
d'une part, ce sont des parties dy corps morphologiquement jnfé-
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docoments fournis par I'ontogénie et l'anatomie comparée qui
nous fournissent les venseignements suivants [Morph. gén'., I
able vi1, p- CL-CXV1). :
Le groupe principal des mollusques est constitué par la classe
des cochlidés, dont sont provenus les conchadés et les tey-
thodes, les premiers par régression, les seconds par mélamor-
phose progressi\'e. Les cochlidés comprennent eing sous-groupes,
qui, en dépit de leur diversité morphologique. montrent ilar leur
farve qu'ils descendent d'une souche ancestrale commune. Celie
forme hypothétique, disparne depuis des millions d'années, esl |a
Veligara ou Procochlis ; elle ressemble essentiellement & Vintéres-
sant Veliger, qui, anjourd’hui encore, se retrouve dans l'embryc-
logie de la plupart des mollusques, Les Véligéres sonl ainsi nf;uz-

més A cause d'une grande « voile » bilohée, d'une soi-disant roue

{velum) apparaissant & la région frontale du jeune mollusque.

dont le dos est excavé en forme de petit godet.

Les mollusques les plus anciens ayant le mieux conservé la
forme primilive commune sont ceux que I'on a appelés Fissurella,
ou lears plus proches’ parents, les placophores Chilon). Ces der-
niers (Placophora), lormant aujourd’hui une classe distincte, ont
ceci de particulier que leur tat est divisé en huit plaques dorsales
placées en série. Les mollusques les plus primitifs, apres ceux
dont nous venons de parler, sont les zengobranches (Zeagobran-
chia), appartenant & la grande classe des gastéropodes (Gaslro-
poda). Le pied des gastéropodes est une sorte de semelle aplatie
(sole), qui leur serl & ramper, comme le fait notre limacon. Parmi
Jes wastéropodes, on distingue trois divisions : les prosobranches
{Prosobranchia), les opisthobranches (Opisthobranchia) el les pulmo-
nés (Pulmonala). Les premiers ont les branchies en avanl du cceor
les aulres les ont en arriére. Chez les pulmonés (limacon des
vignes, limagon des jardins), la cavité branchiale s'est par adapta-
fion transformée en eavité pulmonaire. De tous les mollusques,
les pulmonaires sont les seuls qui aient abandonné pour la terre
Pantique milieu aqualique du groupe.

Une des plus curieuses formes de mollusques nous es! fournie
par I'Entoconcha mirabilis, qui forme le goupe des saccomorphes
Saccomorpha). Ce curieux animal a ét¢ découvert par J. Maller,
le grand zoologiste perlinois, dans la baie de Muggia, prés de
Trieste. L'enloconcha adulte est constituée par un simple sag rem-
pil d'eufs et de spermes; elle est dans lintestin d'uae holothurie
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(Synapla). Jamais on ne soupconnerail que ce sac & ceufs fil un
mollusque métamorphosé, si de ses eceufs il ne sortait un jeune
toul & fait analogue au véligére, forme larvée ordinaire des mol-

sques branchiféres (Natica), et ayant, outre la coquille, une voile
ciliée. Evidemment, dans ce cas, le mollusque a peu a peu dégé-
néré sous l'influence de la vie parasitaire et il ne lui est plus resté
que la peau et les organes de la génération. Cest Ia nn cas uni-
que chez les mollusques, mais il est trés commun chez les saccu-
lines (Saccalina) des crustacés. Seule, I'embryologie peul nous
renseigner et nous faire comprendre l'évolution régressive de
celle forme parasitaire,

Vraisemblablement, cest aussi par régression ayant surtout
porté sur la téte que les conchadés sont issus des cochlidés. Les
conchadés ont recu différents noms : on les a appelés acéphales, i
cause de leur Léte atrophiée ; lamellibranches (Lamellibranchia), &
cause de leurs branchies aplaties ; pélécypodes (Pelecypoda), i cause
de leur pied en forme de hache ; Bivalves (bivalva), i cause des deux
valves de lear tét. Chez tous les conchadés, la téte a disparu et
avec elle les machoires et la langue dentifére et rapense que l'on
reucontre chez tous les antres mollusques, a4 l'exception du type
entoconcha. Tous les conchadés ont aussi perdu les deux yeux,
{fue supportait la téte ; pourtant nombre d’entre eux onl, par com-
pensation, acquis un grand nombre d'yeux nouveaux, alignés sur
les bords de lear large manteau ! Chez eux, I'écaille dorsale, pri-
mitivement simple, est composée de lrois pitces, deux plaques
latérales et une dorsale, faisant office de charniére et réunissant
les deux autres,

Nous avons supposé que les conchadés descendaient des cochli-
dés par régression et perte de la téle. Cette hypothése phylogéné-
lique est confirmée par l'anatomie comparée, par I'embryologie
el aussi par ce fait quaujourd’hui encore 1l existe une forme in.
termédiaire entre les denx groupes : c'est le genre Dentalium, formant
la classe spéciale des seaphopodes (Scaphopoda). A ces derniers se
raltachent les pholades ainsi que les mollusques appelés « cou-
leaux » et « Vénus »; tous forment l'ordre des siphoniates. Ces
derniers sonl munis de branchies tubulaires, qui font défaut &
Vordre des asiphonivs. Parmi les asiphoniés, il faut ranger les
huitres et les moules perliéres, ainsi que les nalades de nos
élangs.

Les pléropodes (Pleropoda) forment une classe de mollusques
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~ marins el noctambules; ils nagent en bandes tres nombreuses,

- ¢l voguent dans la mer & laide de deux grandes nageoires plates,

siluées sup la téte et représentant les pieds antérieurs transfor-

més; ce sont les « papillons de mer », Par plus d'un caractére ils

sont intermédiaires aux cochlidés et aux teuthodes. La plupart
de ces derniers forment la curieuse classe des eédphalopodes (Cepha-
lopoda), déja étudiée par Aristote. Ce sont aussi des animanx
marins, Par leur grande taille, la perfection de leur organisation,
spécialement le développement de leur téte, ils sont bien supé-
rieurs aux cochlidés, mais sirement ils en descendent. lls se dis-
tinguent des cochlidés par de longs bras au nombre de huit, dix
ou davantage, disposés en couronne aufour de la bouche et qui
sonl de vrais membres céphaliques. Les teuthodes vivant encore
. aujourd’hui dans nos mers, les sépias, les calmars, les poulpes,
les argonautes et les nautiles, sont les derniers restes de la foule
nombreuse qui représentait cette classe dans les mers des dges
primaire et secondaire. La multitude des ammonites, des nautiles,
des bélemmites fossiles atteste la prédominance depuis longlemps
évanouie de ce groupe. La plupart des teuthodes éteints appar-
tiennent & la légion des tétrabranches (Tefrabranchia), dont les
nauliles (Naulilus) sont les seuks représentants actuels. Tous les
_aulres céphalopodes actuels sont dibranches (Dibranchia;.

Les ordres compris dans les quatre classes des mollusques, et
dont le précédent tableau montre la série taxinomique, démon-
trent par leur évolution historique et leur disposition hiérarchi-
que correspondante la réalité de la loi du progrés. Cependant,
comme ces groupes secondaires de mollusques n'offrent par eux-
 mémes aucun intérét spécial, je me contenterai de vous renvoyer
& lesquisse dc leur généalogie ébauchée ci-conlre et aussi &
Varbre généalogique plus détaillé que j’ai publié¢ dans ma Mor-
phologie générale. Passons actuellement a I'étude de I'embranche-
ment des radids.

Les radiés (Echinoderma ou Estreliz), auxquels appartliennent
les astéries, les ophiures, les crinoides, les blastoides échinides el
les holoturies, sont une des divisions les plus intéressantes el
pourtant les moins connues du régne animal. Tous vivent dans la
mer. Chacun d'entre vous, pour peu qu'il ait fréquenté les bords
de I'Océan, connait au moins deux types de ces échinodermes, les
éloiles de mer ou astéries et les oursins. L'organisation des échis
nodermes est tellement spéciale, qu'il les faut considérer comme




