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PREFACE

La science de la nature a fait, au cours du
siecle qui vient de s’écouler, d’indéniables pro-
grés; nos notions sur 'univers et sur les étres
qui ’habitent, sur la place et lerdle de "'Homme
dans le monde, ont été entiérement rénovées.
Mais ces connaissances n’ont que fort peu péné-
tré dans le grand public. Notre éducation est
encore trop scholastique et littéraire, les belles-
lettres et les arts sont 'unique sujet des préoc-
cupations de la plupart des gens cultivés,et ’on
s'étonne de voir nombre d’hommes de valeur
employer les ressources de leur intelligence a
faire de Phistoire ou de la critique littéraires, en
témoignant Pindifférence la plus compléte pour
les problémes si passionnants que I'univers nous
offre & chaque pas. Oculos habent et non vide-
bunt; de méme que la masse ignorante, 'élite
de nos contemporains passe devant les plus
beaux spectacles de la nature sans en voir I'in-
térét, sans chercher a les comprendre.

La plupartdes hommes de science eux-mémes,
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VI PREFACE

cantonnés chacun dans sa spécialité, ignorent
absolument tout le reste. L’étude minutieuse du
détail leur fait perdre de vae le but méme de la
science, ¢’est-a-dire la connaissance de I'ensem-
ble de lunivers. Les arbres les empéchent de
voir la forét. Certes, les classificateurs, les col-
- lectionneurs, les anatomistes et les physiologis-
tes palients sont nécessaires au progrés de nos
connaissances. Mais il est erroné de croire que
toute la science soitla. L’essentiel est de coor-
donnerles innombrables observations de détail
et d’en faire ressortir les lois générales qui seules
sont intéressantes. C'est ce que j’ai essayé de
faire dans celivre. Il aura donc un double but :
permettre aux personnes n’ayant qu'une culture
générale de se meltre au courant des derniers
progres des sciences biologiques et dégager des
découvertes des savants et des spéculations des
philosophes une théorie de la vie et de son évo-
lution, qui sont V'expression de létat de nos
connaissances au début du xx° siécle.

Je serais heureux  également si cet ouvrage
pouvait montrer que la doctrine évolutionniste
ne conduit pas au maltérialisme, c’est-d-dire &
une conception mécanique des phénoménes vi-
taux. 1l est, au contraire, impossible de parler
d’évolution sans admettre, au moins implicite-
ment, des causes finales. De méme, il est hors
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PREFACE vII

de doute que les organes desplantes et des ani-
maux sont disposés en vue de buts parfaitement
définis.

~ Ontend assez souvent & se satisfaire de mots;
on croit avoir tout dit lorsqu’on attribue tel
phénoménea instinct, tel autre a lintelligence,
le troisiéme a un tropisme. Mais en face de cer.
tains problémes, il est préférable d’avouer son
ignorance, sans inventer un terme nouveau qui
peut faire croire qu’on posséde l'explication
cherchée. L’expérience journaliére nous montre
la finalité dans tous les actes humains; en la re-
fusant aux animaux,comme le font beaucoup de
savants,on place de nouveau ’homme hors de la
nature, et on revient & la théorie de l’animal-
machine, depuis longtemps condamnée. Ainsi,
par un détour inattendu, le matérialisme. con-
temporain reprend certaines conceptions des
spiritualistesles plus exaltés. Au contraire,’ob-
servation journaliére nous montre que les ani-
maux agissent comme nous en vue de cer-
taines fins, et jespére prouver au cours de cet
ouvrage que les actes vitaux qui ont présidé
a la constitution des organismes ne peuvent
s’expliquer sans finalité. Celle-ci peut étre com-
prise comme lintervention d’une Providence
extérieure a l'univers ou comme une propriété
essentielle-de la substance vivante. Comme nous
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n’avons & envisager ici que le cdté scientifique
de la question, c’est a cette derniére hypothése
que nous nous arréterons. Elle a le mérite de la
simplicité et découle de la conception moniste de
I'univers.

Qu’il me soitpermis, en terminant, d’adresser
tous mes remerciements & M.le professeur Giard,
membre de I'Institut. Ses lecons et ses conseils,
dans un séjour malheureusement trop court au
laboratoire de la rue d’Ulm et a celui de Wime-
reux, m’ont été des plus favorables. M. Giard est
une des rares personnes qui unissent a une con-
naissance approfondie des détails dans toutes les
branches de I’histoire naturelle, un esprit philo-
sophique de la plus haute portée. C’est donc & lui,
a mon maitre en biologie générale, que je dédierai
cet ouvrage. Si les idées qui y sont soutenues ne
concordent pas toujours avec les siennes, il vou-
dra bien me pardonuer. Il m’a paru plus intéres-
sant, au lieu de résumer simplement les théories
des autres, de faire ceuvre originale en déga-
geant de chacune d’elles ce qui me paraissait le
plus vraisemblable et de tirer de I’histoire de
I'évolution des é&tres une philosophie générale
de la Vie.

Guéthary, 12 aolt 1gor,

Dr L. Lavovy,
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L’EVOLUTION DE LA VIE

PREMIERE PARTIE

Nature et Origine de la vie

CHAPITRE PREMIER
QU EST-CE QUE LA VIE ?

Caracléres de la vie. — La substance vivante : le proto-
plasma ou sarcode. — Sa composition chimique et son
état physique.— Propriétés qui le distinguent de tous
les autres corps connus. — Assimilalion et désassimi-
lation. — La vie, mode particulier de mouvement. —
La finalité et la limitation de Ia taille, propriétés carac-
téristiques de toute substance vivante et n’cxistant que
dans cette classe de substances.

Il est plus facile de parler de la vie que de la
définir. Aussi ne nous arréterons-nous pas tout
d’abord a chercher une délinition correcte de ce
phénoméne. Nousnous conlenterons de montrer
par des exemples en (uoi les étres vivants se

1
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9 NATURE ET ORIGINE DE LA VIE

distinguent des autres;la définition de la vie dé-
coulera ensuite tout naturellement des carac-
téres communs (ue NOUs aurons reconnus d ces
étres. Quand nous voyons un chien, un oiseau,
un ver de terre, nous constatons chez eux une
activité tout a fait analogue & la nétre : comme
nous ils se meuvent, ils se nourrissent, ils se re-
produisent ;ils sont donc biennettement vivants.
Yaotres animaux, comme ceux du corail ou des
éponges, n'ont plus que des mouvements (rés
limités, leur sensibilité parait amoindrie; pour-
tant ils s’accroissent, se nourrissent el meurent
comme les animaux supéricurs. On doit donc les
considérer comme vivants. Il en est deméme des
plantes. Elles sont immobiles et paraissent in-
sensibles ; mais nous les voyons naitre d’une
graine,se nourrir par leurs racines, respirer par
leurs feuilles, mourir enfin quand e cycle de leur
existence est achevé. Elles sont donc vivantes au
méme titre que nous. Nous avons, en somme,
constaté chez tous ces étres un ensemble de phé-
nomeénes, natrition et reproduction, puis, dans
certains cas, mouvements spontanés et sensibi-
lité.

Ces phénoménes ne se rencontrent & aucun
degré dans le monde minéral : un cristal placé
dans une solution saturée s’accroit, mais il ne
se nourrit pas; car il ne fait subir aucune élabo-
ration aux molécules de sel qui viennent se fixer
a sa surface. Au contraire, dans la nutrition des
plantes ou des animaux, les molécules absorbées
sont modifiées dans leur constitution par le phé-
nomene de la digestion, et elles vont se fixer non
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QU EST-CE QUE LA VIE? 3

nas & la surface seulement de la plante ou de
»’animal, mais dans toute sa masse : elles y sont
portées par la séve ou par le courant sanguin.

Ces grandes caractéristiques de la vie ont été
reconnues dés le milieu du xvine® siécle, par
Linné : Lapides crescunt, vegetabilia crescunt
el vivunt, animalia crescunt,vivunt et sentiunt.
(Philosophia botanica. )

A plus forte raison n’a-t-on jamais vu des sub-
stances minérales se reproduire. Au conlraire,
nous constaterons tout & ’heure que tous les étres
vivants sont susceptibles de le faire; ce n’est
méme que de cette fagon quils continuent &
exister. Car chaque individu meurt au bout d’un
temps donné et ne se perpétue que par sa des-
cendance. Les corps bruts ou inanimés persistent
indéfiniment, tant qu’une cause extérieure de
destruction ne vient pas agir sur cux.

Si nous résumons en une courte formule les
caractéres que nous venons de constater, nous
pouvons dire que les étres vivants sont des étres
qui se nourrissent aux dépens du milieu ambiant,
qui se reproduisent et qui meurent au bout d'un
certain temps, méme lorsqu’aucune cause exté-
rieure de destruction nevient agir sur eux. Telles
sont les propriétés quileur sont communes atous.
Ce sont ces étres que nous aurons a étudier ici.
Nous chercherons dans ce volumea faire ressor-
tir les caractéristiques essentielles de la vie, a
exposer les analogies nombreuses ct profondes
qu’elle présente chez les végétaux etles animaux,
amontrer comment elle a puapparaitre a la sur-
face du globe, quels aspects divers clle a revétus,
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4 NATURE ET ORIGINE DE LA VIE

comment enfin les organismes vivaits se sont
modifiés de fagon a constituer I'infinie variété des:
régnes végétal et animal. Mais le sujet est telle-
ment vaste que nous ne pourrions le traiter en
entier dans un seul volume; nous nous conten-
terons de tracer ici 4 grands traits les principaux
linéaments de ce tableau, le plus grandiose assu-
rément que 'homme puisse contempler sur la
terre. Nous nous réservons d’examiner dans des
volumes subséquents, et avec plus de développe-.
ments, les points les plus importants de ’évolu-
tion des végétaux et des animaux.

Mais avant d’entrer au cceur de notre sujet, il
importe de poser encore quelques définitions et
d’insister sur les propriétés des substances vi-
vantes. Et tout d’abord, on peut se demander si
tous les étres vivants sont composés des mémes
matiéres, ou bien si ces matiéres varient d’un
étre 4 I'autre. Or, la science moderne a montré
que tous sont formés d’une seule et méme subs-~
tance, qui ne se modifie que trés faiblement d’une
espece a lautre. Cette substance a été nommée
protoplasma ou sarcode. Du haut en bas de
I'échelle organique, depuis I'homme jusqu’au
ver le plus infime, depuis le palmier qui balance
sa téte orgueilleuse & vingt métres au-dessus
du sol, jusqu’a l'algue microscopique cachée
dans le limon de l'océan, c’est le protoplasma
quon retrouve toujours dans la substance in-
time de tous ces étres.Il peut étre caché par des
produits surajoutés, tels que la cellulose,qui con-
stitue le bois des végétaux,ou tels que les matié-
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QU’EST-CE QUE LA VIE? 5

res cornées qui forment I’épiderme des animaux;
mais le microscope sait toujours le déceler dans
Pintimité des tissus. C’est lui seul qui est vivant;
le reste, cornes, ongles, os, dents, bois, amidons,
graisses, essences, etc., ne constitue que des
substances fabriquées par le protoplasma et
qui n’ont de vitalité que grace & lui. Le proto-
plasma est donc,comme I'a dit Huxley, « la base
physique de la vie ».

Mais quelle est donc celte substance mer-
veilleuse qui nous apparait tantot sous la forme
d’un mammifére puissant, tant6tsous celle d’un
insecte aux vives couleurs, qui constitue les
fleurs merveilleuses de nos prairies et les arbres
géants des foréts? Elle est unique en son
genre, et doit avoir une composition tout autre
que les roches inertes qui forment Pécorce
terrestre? H¢é bien, et c’est icice quiil y a de
plus merveilleux, il n’en est rien. Le proto-
plasma ne renferme que des substances qu’on
rencontre tout aussi bien dans le monde inor-
ganique. Les principales, celles qu’on trouve
chez tous les &tres vivants, sont le carbone,
c’est-a-dire du charbon pur, I'hydrogéne, gaz
qui entre dans la composition de I’eau, P'oxy-
géne et I'azote, deux gaz dont le mélange cons-
titue l'air atmosphérique; enfin, lIe soufre, le
phosphore et quelquefois le fer. Ces éléments ne
sont pas simplement mélangés, mais combinés
chimiquement de facon & constituer une masse
visqueuse, de consistance glaireuse, dont I"appa-
rence et la constitution chimique correspondent
& peu prés a celle de 'albumine ou blanc d'ceuf.
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] NATURE ET ORIGINE DE LA VIE

C'est pourquoi on dit que le protoplasma est
une substance albuminoide.

Voila ce que nous donne I'analyse chimique.
Mais s1, au'lieu de faire comme le chimiste qui
ne peut étudier que des protoplasmas morts,
nous observons ces substances a ’état vivant,
avec un microscope, nous assistons a un spec-
tacle vraiment merveilleux. Tout d’abord, si le
grossissement est assez fort, nous voyons que
celte substance, que nous pouvions croire
homogéne, présente une structure aréolée,
réticulée ou fibrillaire, c’est-a-dire qu’au sein
d’une matiére transparente on voit des fibrilles
plus foncées, qui dessinent un réseau ou des
alvéoles d’une délicatesse extréme. Une dis-
cussion s’est ¢levée dans Ie monde savant pour
décider si la vie réside dans la substance
hyaline ou dansle réscau protoplasmigue ;
les deux opinions ont été défendues. Pour
M. Yves Delage (1), les deux substances sont
vivantes au méme titre, et le réseau ne doit
élre  considéré que comme une coudensa-
tion de la matiére transparente. Quoi qu’il
en soit, voild une propriété qui distingue tout
protoplasma des corps chimiques, méme d’o-
rigine organique : il est organisé, c’est-a-
due quil posséde une structure d’un ordre plus
élevé que la structure atomique des molécules
chimiques des corps bruts. Dans ceux-ci,la mo-
lécule a bien une structure, mais les diverses

(1) Y. Delage, la Structare du profoplasma et les théories
sur Uhérédilé el les grands problemes de la biologie ginérale.
— Paris, 18g.
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QUEST-CE QUE LA Vik? b

molécules ne sont pas disposées les unes par
rapport aux autres dans un
ordre défini. Il en est tout
autrement dans le protoplas-
ma,

Mais le microscope, méme
avec des grossissements
moins puissants, nous fait
assister a un autre spectacle,
bien inattendu. Cette matié-
re, qui nous semblait inerte,
comme l’albumine dont elle
a 'apparence, est en état de
mouvement continuel. S’a-
git-il, par exemple, d’une cel-
lule végétale vivante (tig. 1),
nous voyons le protoplasma
tantot s’étaler le long des pa-
rois de cetle cellule, tantdt
se concentrer autour dun
point central, puis émettre
delongs prolongements dans
toutes les directions. Dans

Fig. 1. — Cellule végé-
tale adulte, les fle-

ces filaments protoplasmi— ches indiquent le sens
[ y des courants proto-
ques circulent denombreuses  iismiques.

granulations de couleur plus
claire. I y a donc de véritables courants dans le
protoplasma, Tous ces phénomeénes cessent au
moment de la mort. Ainsi une des principales
propriétés du protoplasma, ce qui le distingue
de toutes les substances inanimées, c’est d’étre
doué de mouvements spontanés.

Ilen est d’autres non moins remarquables.
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8 NATURE ET ORIGINE DE LA VIE

Silon abandonne un corps inanimé au contact
de l'air et de I'eau, en général il ne se passera
rien : le corps ne sera pas modifié et ne modi-
fiera pas le milieu ot il a été placé. Ou bien
si une réaction doit avoir lieu, clle se produira
et cessera lorsqu’un certain état dcqulhbrc
aura ¢té atteint. Pour les substances vivantes,
il en est autrement. Ni le milieu dans lequel
eiles baignent, ni clles-mémes ne conservent
une composition constante. Si ’on observe des
élres vivant au contact de l'air, on constate
qu’ils absorbent de Poxygéne et exhalent de
Vacide carbonique; c’est ce qu’on appelle leur
respiration. Le milicu est donc modifié
puisqu’au bout d'un certain temps il contient
une plus grande proportion d’acide carbonique
et moins d’oxygeéne. Mais le protoplasma lest
aussi, puisqu’une partie de son carbone lui a
été enlevé et a disparu sous forme d’acide car-
bonique. S’il s’agissait d’un corps inanimé, la
méme réaction ne pourrail continuer que
jusqu’d ce que tout le carbone ait disparu par
oxydation, Dans un corps animé, au conlraire,
la réaction a une durée indéfinie, parce que les
substances enlevées par l’oxydatlon ou respi-
ration, se renouvellent au fur et & mesure par
la mzlmtton.Ce nouveau phénoméne consiste
en 'absorption de substances capables de com-
bler les pertes produites par le fonctionne-
ment vital et, en outre, de produire un accrois-
sement de l'individu. Nous I’étudierons avec
plus de détails dans la suite de ce livre. Pour
le moment il nous suffira d’indiquer que 'assi-
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QU’EST-CE QUE LA VIE? 9

milation ou absorption de substances nouvelles
et la désassimilation ou destruction du proto-
plasma sont deux phénoménes de sens con-
traire, aussi essentiels 'un que lautre 4 la vie.

Si Passimilation est plus forte que la désassi-
milation, la masse protoplasmique grandit ; si
elles sont égales, elle reste stationnaire; si, au
contraire, la désassimilation emporte, la masse
protoplasmique dépérit, et finalement toute son
activité s’arréte; elle meurt. C’est ce qui arrive
nécessairement au bout d’un certain temps, au
moins pour les é{res supérieurs, non seulement
parce que la désassimilation finit par I'empor-
ter sur P'assimilation, mais surtout parce que les
produits résiduaires (ce que M. Le Dantec ap-
pelle Ies substances R) ne sont pas éliminés en-
ticrement. Ils s’accumulent dans Uorganisme,
modifient le milieu intérieur et rendent impos-
sible la vie des cellules, C’est & cette accumula-
tion des produits de désassimilation que sont
dues la sénilité et la mort des organismes com-
plexes, méme alors qu’aucune cause externe
n’agit pour les détruire.

Nous avons vu que le protoplasma se compose
essentiellement d’atomes' de carbone, qu’on re-
présente en chimie par la leltre C; d’hydrogéne,
H; d’oxygéne, O; d’azote Az, et de soufre S.
Ces atomes s’unissent pour constituer une mo-
Iécule trés complexe, c’est-d-dire formée par un
grand nombre d’atomes de chaque espéce. Si
nous employons la notation chimique, ou les
chiffres placés au-dessus de chaque lettre indi-
quent Je nombre d’atomes correspondants, nous

1.
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10 NATURE ET ORIGINE DE LA VIE

obtenons pour 'albumine de Pceaf, dont la com-
position se rapproche beaucoup de celle du sar-
code, la formule suivante: (0 IT0¥ Az07 081 S3,

Ces cluﬂ"l es.ont été établis par A. Gautier (Chi-
mie de la cellule vivante). Comme on le voit, la
molécule d’albumine ne renferme pas moins de
810 atomes ct, si on tient compte des poids
atomiques respectifs de ceux-ci, on trouve pour
le poids atomique de la molécule la valeur
énorme de 5739. On congoit qu’avec une cons-
titution aussi compliquée, la molécule d’albu-
mine soit des plus fragiles : des agents de tout
ordre sont capables dc la detrmrc, mais en re-
vanche elle est susceptlble de donner licu a de
nombreux composés nouveaux. La constitution
du protoplasmaest encore pluscomplexe, carc’est
en réalité un mélange de plusieurs substances
albuminoides phosphorées. Mais ce qui le dis-
tingue de tous les autres composés chimiques,
c’est qu'au lieu d’étre en repos ses atomes sont
en mouvement perpétuel. Grice a la désassimi-
lation, une partie d’entre eux est détruite et
remplacée au fur et & mesure par de nouveaux
alomes incorporés grdce a Passimilation. Ces
mouvements moléculaires intimes et invisibles
viennent se superposer.aux mouvements que le
microscope nous a permis tout & 'heure de dé-
celer dans la masse méme du protoplasma, et
ne doivent pas é&tre confondus avec eux. On
peut donc dire que la molécule vivante est un
édifice trés instable qui se détruit sans cesse
d’un c6té, pendant qu’il se reconstruitde I'autre.
On peut dire encore qu’elle constitue un lieu de.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



QU’EST-CE QUE LA VIE?

passage dans lequel des atomes tirés du monde
inorganique sont englobés pour un moment, y
contractent une com]nna}son momenlanée, puis
en sortent pour retomber dans leur inertie pre-
micre.

Est-i] possible d’aller plus loin dans la voie
de ces approximations ? Pouvons-nous prendre
une idée encore plus nette de ce qu’est la vie?
Leprotoplasma, en effet, dont nous connaissons
les propriétés, est vivant, mais il n’est pas la
vie. Celle-ci ne peut avoir pourcause unique les
substances chimiques dont le protloplasma est
composé, puisque cessubtances nedifférent pas de
celles quon trouve dans le monde inorganique.
Nous sommes dés lors amendés & lai chercher
une autre cause. Or on sait que tous les phé-
noménes physiques et chimiques que nous pou-
vons constater ne sont que des formes particu-
licres du mouvement: leson est produit par des
vibrations d’ensemble des corps; la chaleur, la
lumicre, D'électricité, par des vibrations d’un
fluide impondérable nommé éther; les compo-
sitions et décompositions chimiques elles-mémes
ne sonl que des mouvements des alomes des
corps, réglés par les lois de Iaffinité. 1l est mé-
me I)"Ob‘lble que les divers corps simples que
nous connaissons n’ont pas d’existence réelle.
La malticre est une: c’est ’éther des physiciens,
et les corps simples ne sont que des apparences
causées par des modes vibratoires spéciaux de
I'éther. Des lors, il en est de méme des corps
compos¢s, et noltamment du protoplasma : ce
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12 NATURE ET ORIGINE DE LA VIE

sont des atomes de la matiére primordiale en
mouvement, et la vie elle-méme n’est qu’un
mode particulier de ce mouvement; ou, puis-
quelle mne peut exister indépendamment du
protoplasma, c’est la combinaison ou la résul-
tante des mouvements individuels des atomes
constituant ce corps, et chacun de ces atomes
n’est lui-méme qu'une forme de mouvement
de Péther.

D’aprés cetle conception (1), Punivers entier
estun, dans sa compositioncommedans seslois.
Les planétes, le soleil, les étoiles lointaines sont,
comme la terre, des condensations de la maliére
primordiale, et leurs mouvements grandioses
obéissent 4 la méme loi de la gravitation uni-
verselle. Des théories toutes modernes, dues &
I'étude des rayons cathodiques (2), nous font
encore mieux comprendre cette unité fonda-
mentale de l'univers.” D’apres elles, chague
atome serait constitué par une ou plusieurs
masses trés forlement chargées d’électricité po-
sitive et par une multitude de petits corpuscules,
sortes de planétes négatives, gravilant autour
des masses cenlrales et pouvant s’en détacher
sous certaines influences pour constituer les
radiations cathodiques. Ces corpuscules sont
identiques entre cux quelle que soit la substance
considérée. Nous ne pouvons insister ici; il nous

(1) Pour la conceplion moniste de I'univers, voir : E. Haeckel.
Le J[omsme lien enlre la religion ef la science. Préface el tra-
duction de G. Vacher de Lapouge. Paris, 1897.

(2) Voir J. Perrin. Les [[JpOl/ILSES nzolecu/au es.Revue scien-
tifique, 1go1 (1°r semestre), p. 449
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QU'EST-CE QUE LA VIE? 13

suffit d’avoir montré que les mouvements ato-
miques sont trés analogues & ceux qui régissent
les grandes masses célestes. A son tour, la vie
n’étant, comme le reste de 'univers, que de la
matiére en mouvement, il n’y a pas lien de
s’étonner de la voir elle-méme devenir une cause
de mouvements. Elle en détermine effectivement
de plus ou moins complexes: mouvements d’en-
semble des animaux et de certains végétaux,
mouvements vibratoires tels que la chaleur
animale, lalumiére oul’électricité, produites par
quelques animaux, mouvements moléculaires,
comme les réactions chimiques qui se passent
incessamment dans toute substance vivante,
soit animale, soit végétale.

Nous avons vu, dans les paragraphes précé-
dents que la vie a, comme les autres phénoménes,
pour bases la mati¢re et le mouvement. Mais
chaque ordre de phénoménes a ses caractéristi-
ques spéciales. Si Pon étudie successivement les
phénoménes astronomiques, physiques et chimi-
ques, on constate immédiatement que ces trois
ordres de phénoménes sont d’une complexité
croissante el présentent entre eux des différences
caractéristiques, sur lesquelles nous ne pouvons
insister ici. 1l s’agit donc d’établir maintenant
les propriétés essentielles de la vie,. celles qui
permettent de caractériser immédiatement une
substance vivante quelconque, ‘et de la distin-
guer des matiéres inanimées. Nous avons déja,
au début de ce travail, cité quelques-unes de ces
propriétés : nutrition, durée limitée de Dexis-
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tence, - reproduction, mouvenients spontanés.
Mais il importe, maintenant, de préciser, et de
mon{rer que tous ces phénoménes reposent sur
deux propriétés essenticlles et caractéristiques
de la substance vivante : la finalité et la limita-
tion de la taille.

Nous avons dit qu'un fragment de protoplasma
modific incessamment le milieu dans lequel il
baigne. 1l attire & lul Ies substances qui peuvent
lui étre utiles, rejette celles qu’il ne peut uti-
liser et s’assimile (1) les autres en les (rans-
formant - en protoplasma. Il parvient ainsi,
malgré Ja destruction incessante dont il est
P'objet, & maintenir sa composition entre certai—-
nes limites de variation. Il y a dans ces phéno-
ménes une véritable finalité, c’est-d-dire un
ensemble d’acles combinés en vue d’un but a
atteindre : rien de pareil ne s’observe dans le
monde inorganique.

Ce fait est encore plus frappant lorsque, com-
me il arrive pour beaucoup d’étres unicellulaires,
Ia masse protoplasmique est capable d’émettre
des prelongements, de ramper lentement pour
se rapprocher des corps qui peuvent lui servir
d’aliments et pour les englober dans sa masse,
Mettez une goutte d’eau contenant des substan-
ces en décomposition, sur Ja platine d’un mi-
croscope. Yous y verrez s’agiler tout un petit
monde formé d’¢tres aussi simples que possible,

{1) Assimiler vient de deux mols latins et veul dire reundre
semblable. Celte expression caractérise dohe bien celle propriéte
si curicuse du ploloplasma, de puiser des matériaux dans le

monde exléricur et de les transformer en les rendant semblables
a lui-ménie.
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pu1squ ‘ils 'ne sont composés que ’une seule
cellule. Les uns se disputent quelque parcelle
alimentaire; d’autres se rapprochent de la partie
éclairée, s’évitent en se heurtant au passage,
ou bien suivent les bords de la goutte d’ecau
en cherchant & s’en échapper. Ny a-t-il pas la

I'indice cerlain d’une volonté obhscure, mais con-
sciente? Est-il possible de dire que tous ces
phénomeénes sont dus simplement & des actions
physiques et chimiques, comme le veulent
cerfains auteurs?

Certes les tentatives de MM. Le Dantec (1);
Giglio-Tos (2), Houssay (3), pour ramener les
phénoménes vitaux 4 la mécanique ont contri-
bué & fixer nos idées sur nombre de points
importants. Grice a ces travaux, les lois de I’as-
similation fonctionnelle et 'influence des cau-
ses physiques sur le développement nous sont
micux connues qu’auparavant. Mais ces auteurs
ne tiennent pas compte de la finalité qui est la
caractéristique méme de la vie. Si a la rigueur
on peut admetlre la chimiotaxie comme cause
de la forme et des mouvements des étres mono-
plastidaires, on ne saurait cependant se refuser
4 voir Pinfluence de la conscience dans les actes
des Métazoaires; & moins de tomber dans 1'exa-
gération de M. Leeb (4), pour quile papillon est

(1) Le Daotee. La Maliére vivanle. Paris, 1805, — Théorie
nouvelle de la vie. Paris, 1846, — Evolution wndividuelle et
hérédité. Pavis, 18¢8.

(2) Giglio- Tos. Les Problémes de la vie, Turin, 1goo.

(3) Houssay. La Forme et luvie, essai de la méthode méca-
nigue en soologie. Paris, 1goo.

(4) Leeb - Einleituny in die vergleichende Gehirnphysiolo-
gie und vergleichende Psychologie. Leipzig, 18gg.
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attiré par la flamme grice a un phototropisme
positif, pour qui encore I'actinie qu’on a retour-
née reprend sa position normale sous I'influence
du géotropisme. N’est-ce pas 14 se payer de mots
et revenir, avec un appareil scientifiquemoderne,
au verbalisme du Moyen-Age?

1l convient évidemment d’éviter I'erreur an-
thropomorphique; cependant,en vertu du vieil
adage : Natura non facit saltus, nous pouvons
estimer que les phénoménes de conscience que
nous coustatons en nous-mémes et chez les au-
tres Vertébrés existent & quelque degré chez tous
les 8tres vivants. Leur apparition brusque chez
les animaux supérieurs serait tout & fait incom-
préhensible s’ils n’étaient pas inhérents au pro-
toplasma lui-méme.

D’aprés Y. Delage (op. cit., p. 755), I'assi-
milation aurait lieu par des séries de dialyses
successives des liquides nutritifs & travers les
membranes dela cellule, du noyau, du nucléole,
etc. Chacune d’elles ne laisserait passer que les
liquides utiles & chaque organe cellulaire, pris
dans le liquide déja modifié par les dialyses
précédentes. N’est-ce pas la un bel exemple de
finalité dans la vie intime de la cellule? Mais
nous verrons l’adaptation 4 un but encore plus
marquée dans la faculté d’évolution dont sont
doués, a quelque degré, tous les protoplasmas.
Il 0’y a presque pas d’étres vivants, sisimples
soient-ils, dont I'existence ne présente plusieurs
phases successives parfaitement distinctes. Les
ceufs de tous les animaux ont non seulement la
méme composition anatomique, puisqu’ils ne
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sont formés chacun que d’une seule cellule; non
seulement ils sont constitués essentiellement
par du protoplasma, mais encore I’analyse chi-
mique ne peut déceler entre eux que des diffé-
rences de composition d’ordre infinitésimal. Et
cependant 'un de ces ceufs devient une éponge,
un aufre une méduse, un troisiéme un calmar,
cet autre un poisson, cet autre enfin un homme!
Nest-ce pas la meilleure preuve, dit M. E. Per-
rier (1), qu’en dehors des substances chimiques
et des forces qui en émanent il y a, dans ces
divers protoplasmas, quelques ressorts cachés,
dont ne tiennent pas compte les partisans de
I'origine chimique de la vie?

Pour nous ce ressort caché n’est autre que
la finalité, c’est-a-dire une volonté obscure; in-
hérente a toute substance vivanle, animale ou
végétale, qui la porte a réaliser les conditions
les plus favorables a entretien de la vie de I'in-
dividu et a la perpétuation de la vie de espéce.
Cest sous linfluence de cette finalité que les
pseudopodes de ’amibe se dirigent vers les subs-
tances alimentaires ; queles cellules nombreuses
des étres composés se groupent de facon a cons-
tituer des organes, tels que lesfeuilles desplantes
ou les membres des animaux ; qu’elles fabriquent
des substances utiles & 'ensemble de V'organis-
me, comme la chlorophylle ou ’hémoglobine.

Claude Bernard a dit, il ya longtemps (2) :
« Il'y a dans le corps animé un arrangement,

(1) E. Peruizr. Les Colonies animales ef la formation des
organismes, 20 édit. Paris, 18¢98.

(2) Claude Bernard. Legons sur les phénoménes de la vie.
Paris, 1879.
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18 NATURE ET ORIGINE DE LA VIE

une sorte d’ordonnance que I’on ne saurait lais-
ser dans Pombre, parce qu’elle est véritablement
le trait le plus saillant des étres vivants... Les
phénomenes vitaux ont bien leurs conditions
physico-chimiques rigoureusement déterminées;
mais en méme temps ils se subordonnent et se
succédent dans un enchainement et suivant une
loi fixés d’avance : ils se répétent éternellement,
avec ordre, régularité, constance, et s’harmoni-
sent en vae d’un résultat qui est 'organisation
et I'accroissement de I'individu, animal ou végé-
tal. Il y a comme un dessin préétabli de chaque
étre et de chaque organe, en sorte que si, consi-
déré isolément, chaque phénoméne de I’écono-
mie est tributaire des forces générales de la na-
ture, pris dans ses rapports avec les autres, il
révele un lien spécial, il semble dirigé par quel-
que guide invisible dans la route quil suit et
amené dans la place qu’'il occupe. » Nous
n’insisterons pas ici, car nous aurons occa-
sion de revenir dans la suite de cel ouvrage
sur les phénoménes de cet ordre. Contentons-
nous d’établir pour le moment que Padaptation
des organes & un but n’est pas un pur elfet du
hasard, mais bien 'expression d’une tendance
inhérente & lout protoplasma. La matiére vivante
fait elfort vers la vie, et, par tous les moyens
possibles, elle essaye de réaliser un maximum
de vie. Cetle propriété est tout & fait caractéris-
-tique du protoplasma ; si on la lui enléve, ce
n’est plus qu'un composé chimique analogue
aux autres, une substance morte.

De plus, comme Pa fort bien exposé M. Ri-
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chet (1), elle est senle capable d’expliquer I’évo-
lution, ¢’est-a~dire les modificalions incessantes
que subissent les élres vivants a la surface du
globe. Sous l'influence de la lutte pour la vie,
sous celle des modifications survenues dans les
condilionsextérieures, les étres s’adaplent, ¢'est-
d-dire se modifient de fagon & pouvoir soutenir
la lutte avec plus de chances de succés. La ma-
tiére vivante, disséminée a la surface terrestre,
prend des formes diverses toujours renaissantes.
Elle est en état de perpétuel devenir; et cette
transformation incessante est une tendance au
progreés dans le sens de la vie.

Nous avons dit qu'une autre propriélé¢ non
moins importante distingueles protoplasmas des
composés chimiques. Cest celle de ne pouvoir
exister que sous forme de masses d’un petit vo -
lume (sauf de trés rares exceplions sur lesquelles
nous reviendrons dans la suite de ce livre).
Rien ne limite la taille-d’un composé chimique.
Quel que soit le volume d’un cristal, on peut
lui ajouter une nouvelle quantité de substance.
Il n’en est pas de méme de la matiére vivante :
toute masse protoplasmique qui a atteint
quelques dixiémes de millimétres au maximum
se divise spontanément en deux ou plusieurs
masses distinctes et plus petites. Celles-ci se
mettent & grandir, pour se diviser a leur tour,
dés qu’elles ont atteint la taille maxima spéciale
a leur esptce. La cause de ce phénoméne pour-

(1) Ricugr, UE forl vers la vie el la théorie des causes fina-
les. Revue scientifique, 2 juillet1898.
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20 NATURE ET ORIGINE DE LA VIE-

rait étre lasuivante : quand une cellule s’accroit,
sa surface croft comme le carré et son volume
comme le cube de son rayon. Or, I’assimilation
est proportionnelle au volume et, comme elle se
fait par la surface, plus la cellule s’accroit plus
la nutritiondevient difficile. C’est pourla faciliter
que la cellule se divise. Quoi qu’il en soit, nous
constatons que le protoplasma ne peut exister
que sous la forme d’individus ayant une taille
limitée, que I'on appelle des cellules ou plas-
tides. Beaucoup de plastides demeurent toujours
a I’état isolé; mais plus souvent encore ils ’as-
socient pour constituer un organisme plus ou
moins complexe. Nous aurons donc a étudier
successivement les plastides isolés et les plas-
tides associés ou organismes (animaux ou végé-
taux).

Au point ou nous sommes parvenus, nous
savons que la vie ne peut exister indépendam-
ment d'une substance nommée protoplasma,
dont la composition chimique se rapproche de
celle de I’albumine, mais quise distingue de tous
les autres corps connus par I’état de mouvement
perpétuel ot se trouvent ses molécules : cette
substance se détruit sans cesse pour se recon-
stituer aux dépens du milieu ambiant. Nous
avons 6té amenés A lui attribuer, en outre, une
sorte de volonté, qui lui permet de rechercher
les conditions les plus favorables et d’évoluer
en se modifiant pour s’adapter a ces conditions.
Enfin nous avons vu que cette substance a une
personnalité, cest-a-dire qu’elle ne peut exister
que sous forme d’individus.
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CHAPITRE II

ORIGINE DE LA VIE

Les données de la paléontologie. — La loi de complexité
croissante des organismes, — Les premiers éires vi-
vants étaient des plastides. — Leur origine possible : la
génération spontanée. — Gonditions physiques et chimi-
ques qui régnaient aux époques primitives et qui pou-
vaient favoriser ce phénoméne, — Impossibilité de rien
affirmer sur l'origine méme de la vie, — Son point
d’apparition probable : le péle nord.

Arrivés & ce point de notre exposé, nous pou-
vons nous demander quelle a été I'origine de la
vie sur la terre. En effet, la géologienous ensei-
gnequ’au début de son histoire la planéte -que
nous habitons n’était quun globe de feu fort
analogue au soleil. D’aprés. Faye, tout le systéme
solaire est le résultat de la condensation d’une
nébuleuse primitive et le soleil n’a pris naissance
qu’aprés les planétes. Quoi qu’il en soit, nous
savons de source certaine qu’autrefois toutes
les roches que nous connaissons sur la terre
étaient fondues ou méme a I'état de vapeur.
Par suite la vie y était parfaitement impossible
puisqu’aucun étre vivant ne peut résister a une
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température de 100° A 1209, c’est-a-dire celle de
I'eau bouillante ou un peu au-dessus ; pour la
trés grande majorité, les limites de température
compatibles avec la vie sont méme bien inférieu-
res & 100° Ce n’est que bien lentement, au fur
et & mesure que ce globe igné se refroidissait, et
qu’il se formait a4 sa surface une crotite solide,
que les conditions devenaient progressivement
favorables a Détablissement des étres vivants.
La vie n’a donc pas existé de tous temps
sur la terre. Elle y est apparue & un moment
donné de la durée, probablement alors que le
soleil commencait & se conslituer et & envoyer
une lomiére diffuse sur les planétes qui évoluent
autour de lui. Mais aux époques anciennes, mal-
gré la solidification de la croile terrestre, la
chaleur du noyau central se faisait encore sen-
tir et ¢’est méme ce qui, d’aprés Faye, explique
Puniformité primitive des faunes et des flores,
du pole a Péquateur, et I'absence de zones cli-
matériques.

Pendant bien longtemps, sur la foi d’antiques
traditions, les hommes ont cru que le monde
vivant avait été créé d’un seul coup, tel que
nous le connaissons, avec son infinie variéié-
de plantes et d’animaux. Mais la paléonto-
logie, c’est-a-dire la science des étres an-
ciens, est venue soulever un coin du voile qui
nous cachait les premiers chapitres de histoire
du globe. Nous n’avons encore appris qu’a épe-
ler quelques pages de cette histoire merveilleuse
et déja les résultals acquis dépassent toule es-
pérance. Nous les exposerons dans cet ouvrage
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el dans ceux qui le suivront. Pour le moment,
constatons seulement que I'ensemble des plan-
tes et desanimaux a varié bien desfoisavant d’at-
teindre I'état actuel. Des espéces nombreuses se
sont éteintes aprés avoir brillé d’an vif éclat;
d’autres, qui ont une origine des plus modesles,
se sont élevées de nos jours seulement & un rang
supérieur. L’homme méme qui, & tort oua rai-
son, se considére comme la merveille du monde
animal, n’est apparu que trés tardivement et a
pour ancétres des organismes bien humbles.
D’une facon générale, on voit les étres vivants
se perfectiouner au cours des dges, de sorte que
les espéces les plus puissantes, les plus intelli-
gentes, les plus variées aussi, sont celles de
Iépoque actuelle, tandis que, en remontant
la série des temps, on voit des animaux et des
plantes moins perfectionnés, et moins dissem-
blables. A T'époque jurassique, il n’y a pas en-
core de Mammiféres, les rois du monde d’alors

sont les Repltiles, donL quelques-uns atteignent
une taille gigantesque. Dans un passé plus
lointain il n’y a pasencore de Reptiles, mais une
riche faune de Poissons. Enfin dans les temps
primaires,, si les Poissons sont rares, en revan-
che les Mollusques et les Crustacés détiennent
sans partage Pempire des mers. Les plus anciens
animaux qu’on ait trouvés dans les couches
géologiques ne sont pas les premiers apparus ;
ils ont en effet déja une certaine complexité de
structure. Les premiersétres vivants, trés petits
et dépourvus de carapace solide ou de coquille,
n’ont pas pu laisser de traces de leur existence.
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Mais en raisonnant par analogie, on peut sup-
poser que la méme loi de complexité et de diver-
sification croissantes avait présidé ala formation
des étres les plus anciens qu’on ait rencontrés,
et que leurs ancétres étaient des organismes bien
plus simples. Enfin, en vertu de la méme loi,
ces organismes eux-mémes ne pouvaient prove-
nir que d’étres formés d’une seule cellule, c’est-
a-dire de plastides, qui se seralent unis en co-
lonies pour constituer des organismes. Nous
verrons en effet plus tard qu’il suffit d’admettre
I’existence de plastides doués de la faculté d’¢-
volution dont nous avons parlé, pour expliquer,
par leurs modifications et leurs associations, la
constitution des innombrables espéces a ima-
les et végétales. :

Dés lors, le probléme se réduit & se demander
comment ont pu apparaitre les premiers plasti-
des. Mais tout d’abord il importe de voir” si, a
Pépoque actuelle, de la substance vivante est
encore susceptible de se former. Par les chan-
gements incessants qui s’accomplissent dans
leur composition, par les mouvements dont ils
sont le siége, par leur faculté de se nourrir, de
se diviser en individualités distinctes, de se re-
produire, les protoplasmas différent entiére-
ment de toutes les substances chimiques con-
-nues: ils constituent une classe de corps tout &
fait & part. Si méme on pouvait réaliser dans
les laboratoires la synthése des plus complexes
des mati¢res albuminoides, si on était capable
de reproduire tous les composés qu’on peut ex-
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traire des &tres vivants, on n’aurait pas pour
cela le droit d'espérer la réalisation prochaine
de la vie. Car tous ces corps existent dans le
cadavre, et cependant la mort s’en est emparée
pour jamais. Il faudrait, comme le dit M. Edm.
Perrier, aprés avoir créé de toutes piéces du
protoplasma, savoir lui imprimer cette sorte de
tressaillement incessant, de composmon et de dé-
composmon continues qui constituent I'essence
méme de la vie, et que la chimiene connait pas.
Or nous n’avons qu’un moyende communiquer
a un tel composé les mouvements qui lui man-
quent :~’est de lemeltre en contact avec un pro-
toplasma vivant. Il y a chance alors qu'il péné-
tre dans la masse de ce dernier, qu’il s’identifie
avec sa substance et arrive ainsi a vivre 4 son
tour. Mais ce phénoméne de communication ou
de transformation de la vien’est autre chose que
la nutrition, etiln’y a pas, en pareil cas, créa-
tion de vie, mais simplement transportdes mou-
vements vitaux d’une subsance vivante & une
substance inerte.

Ce que nous ne pouvons réaliser dans nos
laboratoires, peut-étre la nature le fait-elle tous
les jours.sous nos yeux? On était en droit dele
croire avant les mémorables expériences de
Pasteur. En effet, quand on abandonne au con-
tact de 'air un liquide contenant des substances
organiques, du bouillon, par exemple, on voit
bientdt s’y développer des étres vivants de tou-
tes sortes, notamment des moisissures, qui sem-
blent avoir pris naissance sur place, sans linter-
vention d’aucune cause extéricure. Mais Pasteur

2
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a montré qu'il n’y avait pas 1a de génération
spontande : les élres développés dans le bouil-
lon proviennent de germes répandus en quan-
tité innombrable dans Patmosphére. Si, apres
avoir fait bowllir Ie liquide pour tuer les germes
qu’il pouvait contenir, on le met dans un (lacon
fermé d'un tampon d’ouate, Pair se filtre sur
la ouate, y abandonne ses germes : dans ces
conditions le bouillon se conserve indéfiniment.
Le résultat est le méme si, aulieu de pren-
dre un flacon bouché, on en choisit un dont
le col soit recourbé en bas : les germes ne peu-
vent remonter le long du goulot, et le bouil-
lon reste intact. 1l est donc certain qu’au moins
dans ces conditions il ne se crée pas de nou-
velle substance vivante, et le vieil aphorisme :
omne vivum ¢ vivo conserve (oule sa valeur.
La vie seule engendre la vie, tout étre vivant
provient d’un autre étre vivant soit directement,
soit par lintermédiaire d’'un germe. Nous
aurons du reste & revenir sur cetle uestion en

parlant du Bathybius (v. p. 38).

Mais en a-t-il toujours été ainsi? Tout au
début des temps primaires, au moment ou la
vie a fait son apparition sur la terre, les condi-
tions physiques et chimiques du milieu n’étaient-
elles pas tout aulres que celles qui régnent
aujourd’hui ? Les substances vivantes qui ne
forment plus de toules picces acluellement
n’ont-elles puse produire alors sous 'empire de
circonstances tout a fait différentes? 1l est cer-
tain qu’a ces époques reculées notre terre devait
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présenter un aspect fort étrange et dont nous
avons peine a nous faire une idée, Les minéraux
primitifs, granits, gneiss, schistes, s'étaient so-
lidifiés et avaient constitué autour de la masse
piteuse de roches fondues une écorce mince et
peu résistante, susceptible de se déformer sous
Pinfluence des pressions venues de lintérieur,
et de donner lieu 4 des plissements ou chaines de
montagnes. L’eau, qui jusque-la se trouvait tout
entiére & I'é¢tat de vapeur dans l'atmospheére,
§’était précipilée sur cette premiére écorce, I’avait
ravinée et s’était rassemblée dans les dépres-
sions, en y constituant des océans. Mais la chaleur
du noyau central se faisait encore vivement sentir
a travers 'écorce mince; elle maintenaitces mers
primitives & une temp(—,rature élevée et y provo-
quait une évaporation abondante. L’atmosphére
contenait donc encore une énorme proportion
de vapeur d’eau; celle-ci se condensait dans les
couches supéricures plus froides et retombait
sur la terre en une pluic ticde: conlinuelle.
D’autre part, la composition méme de cette at-
mosphelc devait clrc bien différente dece qu’elle
estaujourd’hui. L’acide carbonique, qui n’avait
pu encore étre décomposé par les plantes ni se
fixer dans les tissus des animaux, y était con-
tenu tout-entier a ’état de gaz. Silon réfléchit
a Pépaisseur des couches de calcaire du globe,
qui sont essentiellement composces d’acide car-
bonique fixéau cours des dgessur lachaux, sous
Pinfluence d’organismes vivants, on peul se faire
une idée de Pénorme pIopomon de ce gaz que
renfermait 'atmosphére primitive. 1. acl(lc car-
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bonique va du reste sanscesse en diminuant (1),
sous l'influence de la décomposition qu’il subit
de la part des végétaux Dair actuel n’en ren-
ferme plus que 3 a 4 dix-milliémes.

D’autre part, Patmosphére primitive ne devait
contenir que peu ou pas d’oxygéne. Ce gaz en
effet avait dd, a la faveur d’une température
élevée, se combiner avec toutes les autres sub-
stances capables de s’oxyder. Celui que ren-
ferme I’air actuel ne saurait provenir que de la
décompositionde Pacidecarbonique par les végé-
taux, quiabsorbent le carbone et rejettent I'oxy-
géne. Outre l'acide carbonique, I'atmosphére
primitive était constituée par de I’azote, ce gaz
inerte qui se combine si difficilement avec les
autres corps. On sait cependant que, d’aprés
M. Berthelot, ce gaz peut, sous 'influence d’ef-
fluves électriques, se fixer sur des matiéres or-
ganiques telles que la cellulose ou la dextrine.
Peut-étre méme est-ced un phénoméne analogue
qu’est due I'apparition des substances albumi-
noides, des hydrates de carbones’étant d’abord
formés par combinaison directe du carbone et
de I’eau; l'azote serait ensuite venu se joindre &
ces éléments sous l'influence de décharges élec-
triques.

Gréce a4 Pénorme proportion d’acide carbo-
nique et de vapeur d’eau qu’elle renfermait,
Iatmosphére était trés dense, et en méme temps

(1) Voir a ce sujet les intéressants articles de M. Dastre sur
Pair atmosphérique. Revue des Deux-Mondes, 1¢r septembre et
1¢r octobre 18g8.
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trés opaque. Les rayons du soleil n’arrivaient
jamais & percer I’épais manteau de nuages qui
enveloppaient la terre. Il devait régner sous
cette vodte de vapeurs une chaleur humide
et lourde; les océans eux-mémes étaient & une
température élevée, grace a la minceur de 1'é-
corce terrestre qui se laissait traverser faci-
lement par la chaleur centrale; grice aussia la
chaleur solaire qui se condensait sous les bru-
mes sans subir de déperdition par rayonne-
ment. Il n’y avait ni saisons, ni zones clima-
tériques, et les mémes condmons de chaleur et
d’humidité s’étendaient & Pensemble du globe.
Enfin cette température élevée étaitéminemment
favorable aux manifestations électriques, qui
devaient acquérir une grande intensité, tant a
la surface de la terre et des mers que dans la
zone nuageuse qui enveloppait le globe.

Ces conditions de chaleur, d’humidité, d’élec-
tricité, n’étaient-elles pas propices a la produc-
tion de réactions chimiques complexes, dont le
résultat final aurait été Papparition des substan-
ces vivanles, des protoplasmas? Disons tout de
suite que ce milieu qui, grice au manque d’oxy-
géne, ne permettrait pas la vie des étres supé-
rieurs, est au contraire compatible avec l'exis-
tence d’étres peu élevés en organisation. On a
pu notamment faire vivre des Algues unicellu-
laires dans une atmosphére composée exclusive-
ment d’azote, d’acide carbonique et de vapeur
d’eau. Onpourrait donc croire que les premiers
ttres apparus sur la terre étaient anaérobies,
c’est-a-dire capables de vivre sans oxygéne. lls

2,
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aurawnt décomposé¢ une partie de Pacide carbo-
Amquc de Uair, rejeté loxygéne dans 'atmos-
phére, se SCIcllCllL alors adaptés & la vie aérobie
(c’est-a-dire dans un milicu oxygéné) et auraient
rendu possible la vie des étres supérieurs et
notamment des animaux, qui ne peuvent pas se
passer d’oxygéne.

Quantal’apparitionméme deces premiers étres
nous ne pouvons rien affirmer. Les conditions
de milieu qui existaient alors favorisaient évi-
demment la formation de composés chlmnqucs
complexes. Mais I'état moléculaire si spécial qui
caractérise les substances vivantes, leur finalité
interne, la conscience obscure dont toutes sont
douées, leur faculté d’évolution, leur personna-
lité enfin, tous ces ¢léments qut les distinguent
si bien de tous les autres corps, peuvcnl-Jls élre
dus a lintervention de facteurs physiques et
chimiques sculs ? Nous nous bornons & poser la
question, sans chercher & lui donner aucune
réponse. Ces problémes d’origine sont du
domaine de la spéculation métaphysique et non
de celui de la science.

On peut enfin, sans préjuger en rien de 'ori-
gine de la vie, se demander en quel point da
globe elle est apparue. Ce ne peut étre que dans
une mer. L’histoire de ’évolution nous montrera
en effet que les étres les plus anciens sont tous
aquatiques ; ce n’est que prorrressi\'cmcnt que
quelques-uns d’entre eux se sont adaptés & la
vie lerrestre et aérienne. De nos jours encore la
mer, qui occupe les 4/5 de la surface du globe,
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présente un fourmillement de vie auprés duquel -
les faunes et les flores continentales semblent
bien pauvres. Clest surtout pres de ses rives,
dans les endroits ot la profondeur est plas fai-
ble et qui sont soumis & P'action des mardes,
qu’on observe des conditions éminemment favo-
rables & Pexistencedesanimaux et des végétaux.
Clest 1a que, dans un espace 1elat1vuntnt TeS-
treint, on (rouve une infinie variété d’dtres vi-
vants. Si les zones cotiéres dela mersont actuel-
lement sipropicesaux diverses manifestations de
la vie,elles ne 'ont pas été moins aux époques
géologiques : ce sont les rives des anciennes
mers qui donnent aux paléontologistes les plus
amples moissonsde fossiles divers. On peut dés
lors penser que c’est dans un territoire de ce.
genre, au milicu des anses et des baies bordant
une masse continentale, que la vie a fait son
apparition sur le globe.

Mais ol élait situde cette mer pnmlm ¢ dans
lacquelle se sont constituées les primitives subs-
tances vivantes, et d’ott elles ont pris lear essor
pour envahir successivement toute lasurface du
globe? Ce ne pouvait étre au voisinage de
I’équateur, ot la température élait encore trop
¢levée, Le refroidissement s’est fait sentir tout
d’abord aux poles ; c’est done 1a que les premié-
res traces de la vie ont du apparaitre, une fois
que la température y a été assez basse. Le pole
Sud, peu étudié et qui semble formé d’une
masse conlinentale, ne saurait entrer en ligne
de compte. En re \anchu le pole Nord, avec sa
ceinture d’iles et de continents, scmble bien
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remplir les conditions requises pour I'éclosion
de la vie. CPest 13, dans ce bassin fermé et
jusqu’a présent a4 peu prés inaccessible, que
les premiers étres vivanis ont dd apparaitre.
Il y régnait alors une température bien supé-
rieure & celle qu'on y trouve aujourd’hui ;
puisque méme bien plus tard, dansles temps
secondaires, on y rencontre encore des plantes
tropicales. Cependant cetle température était
déja inférieure & celle qui régnait encore sur
le reste du globe. Les premiers étres formés
la se sont répandus de proche en proche dans
les autres régions; ils se sont adaptés ala
vie terrestre sur les iles et les continents qui
bordaient le bassin polaire, et ont petit a petit
fait la conquéte du monde. Du reste, au cours
de toutes les époques géologiques,le pdle Nord
semble avoir été un centre de formation d’espé-
cesnouvelles qui, constituées d’abord en ce point,
se sont disséminées dans les contrées plus méri-
dionales, au fur et & mesure que la tempéra-
ture des régions polaires devenait trop froide
pour elles. C’estainsiqu’en explorant des terrains
de plusen plusrécents duGroenland ou du Spltz-
berg, le paleontolomste {rouve des restes de vé-
gétaux et d’amimaux de mieux en mieux adap-
tés au froid. Ce n’est qu’a une époque relative-
ment récente que, la température ayant encore
baissé, ces régions ont été définitivement aban-
données par la vie et transformées en solitudes
glacées.

En résumé, nous ne savons rien de positif sur
Iorigine méme de la vie. Tout ce que nous som-
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mes & méme de dire, c’est que les conditions de
température, d’humidité, d’¢lectricité, etc., ré-
gnant au début des temps primaires, étaient trés
différentes de ce qu’elles sont aujourd’hui et ont
pu favoriser la formation de composés ana-
logues aux protoplasmas, sans que nous soyons
en mesure de préciser d’ol leur est venu l'influx
vital lui-méme. :

Les premiers étres vivants étaient trés simples,
composés d’une seule cellule; ils ont pris nais-
sance dans une mer chaude, probablement au
voisinage des cotes. Le point du globe qui paratit

Y

le mieux satisfaire & ces conditions est le pole
Nord.
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DEUXIEME PARTIE

Les Etres monocellulaires ou Plastides

CHAPITRE 1

LES PREMIERES TRAGES DE LA VIE

Les Monéres, — La gelée primitive des Allemands. — Le
Bathybius de Haeckel. — Les différentes espéces de
Monéres, — Nutrition ¢t mouvements amiboides, —
Reproduction par division simple ou scissiparité ou par
formation de spores, — DMonéres vivant en sociétés,

Les étres vivanls que nous aurons a éludier
ici different beaucoup de ce qu’on est habitué a
considérer comme doué de vie. Ils n’ontpas d’or-
ganes; ils sont formés d’un simple grumeau de
protoplasma; ils ne sont ni des végétaux ni des
animaux. Mais ces masses amorphes et sans
organisation apparente sont plus admirables
dans leur simplicité que les représentants les
plus compliqués des régnes végétal et animal.
Non seulement, cn effet, elles vivent et se repro-
duisent pour leur propre compte, mais encore
elles portent en elles la puissance créatrice qui
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a donné essor a tous les étres vivants, Ce sont,
en effet, leurs ancélres qui, aux premicrs 4ges
du globe, se sont perfectionnés, sont devenus de
plus en plus dissemblables entre eux, se sont
agrégés en colonies et ont finalement donné
naissance & la multitude des plantes et des ani-
maux qui peuplent notre terre.

Dans cette lignée si nombreuse, quelques
groupes se sont moins perfectionnés que les
autres et sont restés comme des témoins de 1’état
de choses antérieur. Ils nous permettent de sup-
pléer a ce que Pétat de nos connaissances palé-
ontologiques peut avoir d’insuffisant. En effet,
de nombreux étres vivants sount de consistance
trop molle pour laisser des traces dans les
couches correspondant & DPépoque ou ils ont
vécu. Beaucoup de terrains, et notamment les
plus anciens, ont du reste ét¢ modifiés — méta-
morphisés comme disent les géologues — plus
ou moins profondément apres leur dépot. Sous
Paction de causes physiques et chimiques diver-
ses, des druptions volcaniques, par exemple, les
restes organiques qu’ils contenaient ont été dé-
truitsou sont devenus méconnaissables. Mais en
raisonnant par analogie, et en se rappelant qu’a”
mesure quon remonte le cours des dges les
manifestations de la vie deviennent plus simples,
on arrive & combler les lacunes de la paléonto-
logie. Comme nous le disions plus haut, certains
groupes d’étres n’ont pas suivi le mouvement
général, se sont arrétés a une période plus ow
moins avancée de leur évolution et ont persisté
Jusqu’a nos jours comme pour nous montrer ce
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quétaient les premiers essais de la vie & ses
débuts.

Parmi ces étres peu évolués, nous trouvons
d’abord les Monéres, qui doivent différer fort
peu de ce qu'étaient leurs ancétres, lorsque
I’écorce terrestre venait de se solidifier, et qu’au
fond de mers trés chaudes les premiéres subs-
tances vivanties étaient apparues. Rien, en effet,
de moins compliqué qu’une Monére. Imaginez un
simple grumeau de gelée : voild tout ce que
montrent nos meilleurs instruments d’oplique,
nos microscopes les plus puissants. Mais celle
gelée est vivante : on la voit sans cesse changer
de forme, se déplacer lentement sur la lame de
verre du microscope. Tantdt elle s’entoure de
gréles prolongements de forme variée, et appa-
rait dans leliquide qui la baigne, semblable a ces
légers filaments qui ondulent dans un verre d’eau
au-dessus d’un morceau de sucre qui fond. Tan-
10t tous ces prolongements se fusionnent avec
la masse principale qui prend Paspect d’une
gouttelette graisseuse. Ce grumeau de gelée se
nourrit et se reproduit. Au moyen de ses pro-
longements ou pseudopodes, il s’empare d’ani-
malcules d’un ordre plus élevé, il les dissout et
les incorpore dans sa propre substance. Enfin
quand il a acquis une certaine taille il se divise
en deux nouvelles Monéres, quise nourrissent,
grandissent et se reproduisent & leur tour. On
constate quelquefois dans l'intérieur de la masse
de ces étres Pexistence de fins granules, presque
toujours entrainés par celte sorte de mouve-
ment circulatoire, qu’on a désigné sous le nom

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



LES PREMIERES TRACES DE LA VIE 37

de circulation protoplasmique. Ce sont proba-
blement des résidus de leurs aliments : le pro-
toplasma des Monéres a lui-méme la limpidité
d’un liquide.

Voila donc des étresaussi simples qu’on peut
le souhaiter. Formés d’une goutte de matiére
vivante, sans aucune trace d’organisation, ils
nous représentent bien ce qu’a pu étre la vie
a ses débuts. Mais les savants ne sont jamais
satisfaits. Les Monéres sont douées de person=-
nalité, elles ont une limite de taille qu’elles ne
peuvent pas dépasser sans se diviser. lls se sont
demandé si elles ne procédaient pas elles-mémes
d’un protoplasma impersonnel et de taille indé-
terminée. On put le croire un moment.

En 1868, durant la croisiére du navire anglais
The Porcupine, les naturalistes Carpenter et
Wyville Thomson découvrirent, entre les parti-
cules solides du fin limon que la drague rame-
nait d ’une profondeur de 8.000 métres, une
sorte de glu protoplasmique animée de mouve-
ments d’'une extréme lenteur. Cette substance
n’était pas limitée dans son étendue; elle pou-~
vait grandir indéfiniment sans se diviser en in-
dividus distincts. Par suite, il ne pouvait étre
question chez elle de reproduction, puisque la
reproduction, dans saforme méme la plus simple,
suppose des étres vivants de grandeur définie,
donnant naissance & des étres semblables & eux.
Si une portion de la substance venait a étre sé-
parée artificiellement de la masse commune, on
la voyait grandir indéfiniment; mais si les deux

3
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masses se rencontraient de nouveau, elles se
soudaient, ne formaient plus qu'un seul étre
absolument continu.

Cette substance remarquable fut rencontrée
par couches d’une vaste éten-
due en diverses régions de
PAtlantique; des échantillons
en furent rapportés et remis au
professeur Huxley. C’est cet
_ anatomiste qui les décrivit et
Fi? 2. — Balhy- donna a cet étre le nom de Ba-

ius Haeckeli.” thybius Haeckeli (fig. 2), en

I’honneur de lillustre natura-
liste "allemand Haeckel, qui avait déja découvert
les Monéres.

Le Bathybius fit, lors de son apparition dans
la science, une profonde sensation. Etait-il donc
vrai qu’il existait au fond des océans une couche
continue de matiere vivante, une sorte delimon
animé, sans forme et sans limite ? Dés le com-~
mencement du siécle, en 180g, le philosophe
allemand Oken avait émis ’hypothése que toutes
les manifestations de la vie procédaient d’une
substance unique, albumineuse, de consistance
semi-fluide, qu’il désignait sous le nom de gelée
primitive (Ursc/zleun) Ne semblait-il pas qu’on
se trouvait en présence de cette substance elle-
méme ? Ne pouvait-on penser que ces vastes
étendues de protoplasma non différencié aban-
donnaient de temps en tempsune portion de leur
masse qui se metiait & évoluer pour son propre
compte. De cette gelée vivante primordiale, mére
des faunes ct des flores del’avenir, s’échappaient
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sans cesse des étres nouveaux ; la vie s’élancait
au fond des océans comme d’un vaste et mysté-
rieux laboratoire, pour remplir les mers et les
continents de ses productions variées (1).

Malheureusement pour cette conception si sé-
duisante, la découverte du Bathybius fut con-
testée: on alla jusqu’a préiendre qu’il n’existait
pas et que I'apparence observée était due & un
simple artifice de préparation! Les recherches
plus récentes de Haeckel ont montré qu’il s’agit
bien d’un étre vivant; sesmouvementsontpu étre
observésau microscope; on a vu qu’il est le siége
d’une véritable circulation protoplasmique, qu’il
absorbedesparliculesalimentaires quesoncorps
s’étend en un réseau complexe et qui change in-
cessamment de forme.L’existence méme de « l’etre
des abimes » (sens étymologique du mot bathy-
bius)est donchorsdedoute;ilabienlescaractéres
qui lui avaient été d’abord attribués et semble
réaliser la forme de vie la plus simple qu’il soit
possible d’imaginer. Mais il n’existe paspartout;
de nombreuxdragages n’en ontpasramenétrace.
11 ne semble d’ailleurs pas cantonné exclusive-
mentdans, les grandes profondeurs. En effet I'un
des membres de la malheureuse expédition du
Polaris, M. E. Bessels, en a trouvé dans le
détroit de Smith, par 10om. de fond seulement.
En tous les c¢as, il est faux que la terre soit
entourée d'une couche continue de matiére
vivanle.

Est-il vral maintenant que le Bathybius soit

(1) E. Perrier. Golonies animales.
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vraiment la gelée primordiale d’ou sont issus
tous les étres vivants, y compris les Monéres ?
C’est fort possible, mais ce n’est pas certain.
Nousverrons tout & ’heure qu’il ya des Monéres
qui vivent en colonies, c’est-a-dire qu’elles sont
réunies entre elles par des prolongements rami-
fiésde protoplasma. On a donc émis hypothése
que le Bathybius n’était qu’une colonie sem-
blable ot la fusion des individus distincts était
arrivée & un degré encore plus grand, de fagon
a ne laisser finalement subsister qu'un réseau de
protoplasma. Des observations nouvelles pour-
ront seules décider si le Bathybius résulte du
fusionnement d’un certain nombre de Monéres
d’abord isolées, ou bien s’il est, au contraire, le
pére des étres individualisés, tels que les Mone-
res. D’une fagon ou d’une autre il présente un
haut intérét, parce qu’il nous montre une ten-
dance tout a fait contraire a la limitation de la
taille, si générale dans les protoplasmas.

Mais laissons cet étre problématique et passons
4 Pexamen des différentes formes de Moneéres.
Nous trouvons d’abord la £Protameba primitiva
(fig. 3) qui vit dans les eaux de la mer, ot elle
rampe ala surface desanimaux marins. C’est une
simple gouttelette de protoplasma, sans forme
définie ; ses contours changent incessamment ;
ils se découpent en lobes arrondis qu’on appelle
des pseudopodes,et qui se rétractent ensuite tan-
dis que d’autres points de la surface s’allongent
& leurtour. Ces mouvements auxquels onadonné
lenom d’amiboides consistent en un déplacement
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du protoplasma qui se porte du corpsde la Prota-
meba dans ses prolongements. Aussi voit-on la
masse du corps diminuer dans les
parties abandonnées par le sarcode,
tandis que 'un des pseudopodes se
gonfle de plus en plus et finit par
conslituer Ja masse principale du
corps. Si, dans sa marche rampante, ;. 3 _
Pétre rencontre un corps étranger de ~ Protame -
petite taille, il entoure immédiate- ?{"s)‘_""gl'
ment d’un bourrelet de protoplasma, -
et englobe petit & petit dans sa masse. Si le
corps est apte & servir 4 la nutrition, il dispa-
rait lentement, absorbé par le protoplasma de la
Protamaba,tandis que, s’il n’est pas susceptible
d’étre assimilé, il ne tarde pas étre rejeté au
dehors, parce que le protoplasma qui ’englobait
se retirede lui pour se porter sur unautre point.
Ces mouvements amiboides sont trés impor-
tants & considérer. Nous avons vu que,dans tout
protoplasma, ily a des courants de matiéres :
ces courants s’observent méme chez les étres supé-
rieurs, tels que les végétaux (v. fig. 1,p. 7); mais
chezceux-cilacelluleestentourée d’'une membrane
d’enveloppe et les courants ne dépassent pas cette
membrane.ChezlesMonéresau contrairelacellule
est nue et les courants protoplasmiques provo-
quent le déplacement du corps, en portant le pro-
toplasma dans unedirection donnée eten lui fai-
sant abandonner les points qu’il occupait primiti-
vement. Nous retrouverons les mouvements ami-
boides plus ou moins modifiés, chez beaucoup
d’étres unicellulaires.-Leur forme la plus simple
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est celle que nous venons de décrire, celle o ils
provoquentla formation de pseudopodes en lobes
obtus. Les Monéres qui présentent cette particu-
larité s’appellent les Lobomonéres.

Chose inattendue, nous trouvons ces mouve-
ments amiboides jusque chez les étres les plus
élevés en organisa-
tion, '’homme par
exemple. Nous ver-
rons dansla suitede
cet ouvrage que ces
étres sont composés
de millions de cellu-
les accolées entre
elles et plus ou
moins modifides
dans leur structure.
Mais certaines d’en-
tre elles ont con-
servé leur indépen-

Fig. 4. — Diverses formes revé- .
tues en 17 minutes par unleaco- dance. Tels sont les
cyle de grenouille. globules blancs ou

leucocytes qui se
trouvent dansle sang, dansla proportionde 1 pour
300 globules rouges. Ces leucocytes se meuvent,
senourrissent et se reproduisent tout & fait a la
fagon d’une Monére(fig.4).llsrampent lentement
a la surface interne des vaisseaux. Ils peuvent
méme en sortir en s’étirant pour passer entre les
cellules qui en forment les parois.Cest ce qu’ils
font chaque fois que ’organisme est envahi par
des éléments qui peuvent Jui étre nuisibles, par
des microbes par exemple. Les leucocytes sortent
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alors des vaisseaux et se portent en grand nom-
bre vers le point attaqué. Leur fagon de lutter
contre les microbes est bien simple : ils lesenglo-
bent dans leur masse et les mangent. Ce phé-
noméne de défense de 'organisme par des cellu-
les qui ménent une vie indépendante a été décou-
vert par Metchnikof et nommé par lui phagocy-
tose. Nous aurons encore’plus d’une fois occasion
de constater la présence, au sein d’organismes
trés compliqués, decellulesayant conservé quel-
ques-uns des traits des étres vivants les plus
radimentaires.

Fig. 5. — Protogenes (. primordialis) psd., pseudopodes ;
p.. diatomée servant de proie; la carapace d’une ausre diato-
mée, déja digérée, est incluse dans le corps de la Monére.

Pour en finir avec la Protamaba, disons quel-
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ques mots de sa reproduction. Elle est trés sim-
ple : dés que la Monére a atteint quelques cen-
tiemes de millimétres, elle s’étrangle en son
milieu, prendla forme d’un biscuit et finitpar se
partager en travers : chaque individu en fournit
ainsi deux autres. (Vest & ce phénomeéne qu’on a
donné le nom de division simple ou scissiparité..

Dans un second groupe de Monéres, les pseu-
dopodes ne sont plus en forme de lobes, mais
de gréles filaments, rayonnant de toutes parts
autour d’une sphére centrale, gélatineuse. Ces
filaments s’allongent, se contractent, se ramifient
de toutes les fagons possibles, peuvent méme
rentrer complétement dans la masse générale et
y disparaitre en entier pour étre aussitdt rem-
placés par d’autres. Tels sont les Protfogenes
(fig. 5), Protomyxa et Myxastrum qui consti-
tuent le groupe des Rhizomoneéres, caractérisées
par des pseudopodes filamenteux et ressem-
blant au chevelu des racines.

Ceux-ci, comme dans le groupe précédent,
sont de simples expansions du protoplasma qui
servent & la fois a la marche et & la préhension
des aliments. Qu’un infusoire, un petit crustacé
ou quelque autre animalcule vienne a froler 'un
de ces pseudopodes, il est aussitét arrété au
passage : les pseudopodes voisins viennent
s’appliquer sur lui, Penglober dans leur masse,
et, par un mouvement de déplacement du proto-
plasma, le conduire petit a petit jusque dans la
sphére centrale, ou il est dissous. Les parties qui
résistent a cette action dissolvante sont rejetées
au dehors.
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La reproduction des Rhizomonéres est tout &
fait semblable & celle que nous avons étudiée
chez la Protameba. Mais, outre cette repro-
duction par division, certaines présentent
un autre mode sur lequel il nous faut dire quel-
ques mots. A un moment donné de son
existence, la Protomyxa aurantiaca rentre
ses pseudopodes, prend une forme sphérique,
puis s’entoure d’une sorte de membrane
résistante, incolore, secrétée par son proto-
plasma. Celui-ci se divise ensuite en un grand
nombre de petits corps d’abord globuleux, ou
spores, qui s’allongent bient6t en poire, et qui
émettent au niveau de leur extrémité la plus
gréle un long filament, ou flagellum, de nature
protoplasmique, et enfin sortent de la membrane
aprés avoir déterminé sa rupture, et se disper-
sent dans I'eau. Lorsque ces petits étres rencon-
trent un corps solide, ils rétractent leur flagel-
lum, se déforment, émettent d’abord des pseu-
dopodes obtus 4 I'aide desquels ils rampent,
puis des filaments anastomosés et deviennent
semblables a4 I'animal qui leur a donné nais-
sance.

Ce mode de reproduction est intéressant &
plusieurs points de vue. D’abord, il est plus
perfectionnéquela simple division, puisqu’il per-
met une multiplication plus rapide de espéce.
Ensuite nous constatons pour la premiére fois
un fait que nous observerons bien souvent au
cours de ces études: c’est qu'un méme étre
est susceptible de prendre, au cours de son dé-
veloppement, des formes différentes, et que ces

3.
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formes varient suivant les conditions ou il doit
vivre. En effet, notre jeune Protomyxa com-
mence par nager au moyen de son long flagel-
lum. Puis une fois qu’elle a trouvé un endroit
a sa convenance, elle se transforme et acquiert
des pseudopodes lobés quilui permettent deram-
per sur le sol. Ce n’est que plus tard qu’appa-
raissent les pseudopodes filamenteux, qui doi-
vent étre considérés comme un perfectionnement
des premiers, destinés
a permettre de captu-
rer plus facilement des
proies.

Ensuite il faut re-
marquer la formation
de la membrane d’en-
veloppe. Nous verrons
tout a Ilheure que
I'existence d’une mem-
brane est caractéristi-
Fig. 6. — Myxodictyum, Mo- e des ’Celhﬂes VEger

nére vivanl en colonies. tales. C’est dans le

régne végétal égale-
ment qu'on rencontre le plus souvent la re-
production par corpuscules nombreux appelés
spores. On peut donc dire que les Monéres qui
présentent ce mode de reproduction ont une
tendance assez marquée a prendre quelques-uns
des attributs des plantes.

Chez d’autres Monéres, qui se reproduisent
par division simple, les individus formés, au
licu de se séparer, restent unis par leurs pseu-
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dopodes ramifiés (fig. 6). L’ensemble constitue
une véritable société dont les membres sont si
intimement agrégés qu’on peut suivre le passage
des granulations protoplasmiques d’un individu
a Pautre a travers les pseudopodes confluents.
Tous les individus se ressemblent, les courants
protoplasmiques charrient de 'un a P’autre les
particules alimentaires : c’est le communisme
le plus parfait. Nous verrons plus tard quelle
importance la formation de colonies cellulaires
a eue pour I’évolution des régnes végétal et ani-
mal. Il est intéressant de constater déja un pre-
mier essai de vie sociale chez les étres les plus
infimes du monde organique.

Dans certaines de ces colonies de Monéres,
les pseudopodes augmentent de grosseur aux
dépens du corps des cellules. On congoit qu’on
puisse arriver de la sorte & une espéce de réseau
protoplasmique non individualisé et sans épais-
sissements notables. On se rappelle que,d’aprés
certains auteurs, le Bathybius serait ainsicons-
titué par le fusionnement d’un certain nombre
de Monéres.

Si nous négligeons cet organisme énigmati-
que, nous voyons que les représentants les
plus humbles du monde vivant sont constitués
par un simple grumeau de protoplasma doué de
mouvements, capable d’émettre des pseudo-
podes soit lobés, soit filamenteux, et se repro-
duisant, en général, par simple division. Ces
étres ne sont ni plantes ni animaux et ils ren-
trent bien dans ce régne des Protistes, que
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Haeckel (1) avait institué pour recevoir les étres
intermédiaires aux régnes végétal et animal et
d’oti tous deux sont issus.

Cependant les Monéres ont quelques attributs
de la vie animale. Je ne parle pas de leurs
mouvements; car bien des plantes se meuvent.
Mais j’ai en vue leur nutrition. D’une part, en
effet, les végétaux (4 'exception des plantes pa-
rasiles et carnivores) se nourrissent en absor-
bant des éléments empruntés au monde inorga-~
nique : des sels dissous dans 'eau qui baigne
leurs racines, du carbone emprunté & I’acide car-
bonique de Vair, etc. Ils élaborent ces subs-
tances minérales et les transforment en ma-
tiére vivante. D’autre part, ils ne prennent pas
leur nourriture , ils n’introduisent pas dans
leur organisme des particules solides; leurs
aliments sont toujours liquides ou gazeux et
pénétrent par osmose & travers la membrane
qui limite leurs cellules. Au contraire, les ani-
maux saisissent leur nourriture avec des orga-
nes (michoires, pinces, pattes,etc.) spécialement
destinés & cet usage. lls introduisent souvent
dans les cavités de leurs corps des aliments so-
lides; enfin, et c’est la le point essentiel, ancun
d’eux n’est capable de transformer directement
des éléments empruntés au régne minéral en
substance vivante. Tous se nourrissent de subs-

(1) B. Hzckry, Hisloire de la Création des Etres organisés
d'aprés les lois nalurelles Traduit de Jallemand et reva sur
la septiéme édition allemande, par le Dr Ch. Letourneau. Voir
aussi pour les découvertes plus récentes concernant I'évolution
de la vie : E. Haeckel. Fiat actuel de nos connaissances sur

lorigine de Uhomme. Préface et traduction par le Dr L. Laloy.
Paris, 1g900.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



LES PREMIERES TRACES DE LA VIE ho

tances plus ou moins élaborées : les Herbivores
mangent desVégétaux et les Carnivores mangent
d’autres animaux.

Or nos Monéres en font tout autant. Leur nour-
riture se compose d’infusoires, de diatomées, de
crustacés microscopiques, jamais de substances
minérales. Elles saisissent leurs proies avec leurs
pseudopodes, les portent tout entiéres, avec les
parties dures, dans I'intérieur de leur corps, et
rejettent ce qu’elles ne peuvent utiliser. Ce fait
a une conséquence assez curieuse. C’est que les
Monéres actuelles, malgré leur simplicité, ne
nous représentent cependant pas d'une fagon
absolument parfaite ce qu’étaient les premiéres
Monéres apparues sur le globe. En effet, en I’ab-
sence de toute autre substance animale ou vé-
gétale, il fallait de toute nécessité que celles-ci
fussent capables de se nourrir de matiéres inor-
ganiques. Au cours des ages, elles se sont mo-
difiées et, tout en restant trés simples de struc-
ture, elles se sont adaptées a une alimentation
carnivore et herbivore.
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CHAPITRE 1V

LES PREMIERS DESCENDANTS DES MONERES

Complication de la structure cellulaire. — Roéle du noyau.
—- Les Amcebiens ou Amibes. — Les chromoblastes et
les neurones. — Les Foraminiféres et les Radiolariens.
— Espéces anciennes et actuelles. — L’Eozoon cana-
dense, — Roéle de ces organismes microscopiques dans
la conslitution de Pécorce du globe.

Dés que des Monéres eurent fait leur appari-
tion sur notre globe, la tendance au perfection-
nement qui est inhérente 4 toute substance vi-
vante commenca a faire son ceuavre. Placées par
les hasards des courants marins dans des condi-
tions fort diverses, certaines d’entre elles de-
vinrent de plus en plus différentes des Monéres
primitives et s’adaptérent de mieux en mieux
au milieu nouveau dans lequel elles étaient
appelées & vivre. Nous verrons plus tard qu’un
des meilleurs moyens de victoire dans la lutte
pour la vie est I'union, et que les cellules qui
ont su s’associer pour conslituer de vastes
organismes sont celles qui ont finalement rem-
porté la victoire et donné naissance & la ma-
jorité des éires vivants; tandis que les plastides
isolés n’ont jamais joué dans la nature qu'un
role assez subordonné,
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Cependant, sauf quelques rares exceptions,
il n’en a pas été ainsi tout d’abord. Les pre-
miers héritiers des Monéres n’ont pas cherché
leur force dans la vie coloniale dont nous avions
déja vaune ébauche chez celles-ci. Au contraire,
ils ont vécu isolés les uns des autres, a 'état de
simples cellules : leur progrés a consisté dans le
perfectionnement de lastructure intime du plas-
tide. En méme temps sa nature végétale ou ani-
male devenait de plus en plus évidente.

Nous avons vu que les Monéres avaient des
tendances plutét animales; aussi étudierons-
nous d’abord les étres unicellulaires qui leur
ressemblent le plus, c’est-d-dire ceux dont le
mode de vie se rapproche davantage de celui
desanimaux,et qu’on a appelés des Profozoai-
res. Notre dernier chapitre sera consacré aux
végétaux unicellulaires. Nous verrons qu’eux
aussi ont cherché leur voie, qu’ils ont d’abord
perfectionné leur cellule avant de s’associer pour
former des organismes pluricellulaires.

Chez les uns et les autres, nous constaterons
que la cellule est arrivée 4 un degré de perfec-
tion et de complication qu’on ne rencontre plus
dans celles qui font partie des étres composés.
Il y a donc eu une tentative bien nette vers le

rogrés consistant dans le perfectionnement
de la cellule, et non dans [’association. Cette
tentative a avorté de bonne heure; mais un
certain nombre d’animaux et de végétaux mo-
nocellulaires a persisté jusqu’a nos jours, etnous
permet d’entrevoir ce qu’a été la vie & une
des périodes anciennes du globe avant que les
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organismes composés n’aient pris naissance,
Nous savons que les Monéres elles-mémes,
malgré leur simplicité de structure, présentaient
cependant des différenciations remarquables.
Nous avons pu les diviser en deux groupes:
les Lobomonéres et les Rhizomonéres, celles-ci
un peu plus complexes et paraissant descendre
des premiéres. Chacun de ces groupes, en se
perfectionnant, a donné naissance & une série
d’étres distincle : le premier aux Amoeebiens, le
second aux Foraminiféres et aux Radiolaires.
Qu’est-ce en effet qu'un Amaebien ou Amibe?
C’est une Monére a pseudopodes lobés, pourvue
d’un noyau et quelquefois d'une membrane
d’enveloppe. Dans tous les organismes que
nous aurons 2 étudier maintenant, le proto-
plasma n’est plus homogéne. Souvent sa
couche la plus externe devient plus dense et
constitue une membrane d’enveloppe. Quel-
quefois 4 l'intérieur de celle-ci le protoplasma
de la cellule se divise en deux couches d’inégale
densité, 'une emboitant J'autre. Enfin, chez
tous, en un point dela cellule on voit un corps
plus brillant que le reste du protoplasma, réa-
gissant différemment sous leffet des agents
chimiques. Ce corps est le noyau. Il renferme
quelquefois lui-méme un ou plusieurs corps
plus petits, nommés nucléoles, et d’autres for-
mations plus complexes sur lesquelles nous ne
pouvons insister ici. Il nous suffira d’indiquer
gu’elles jouent un réle des plus importants dans
les phénoménes de la division cellulaire. Il
semble, en somme, que, chez les étres plus
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parfaits, que nous allons avoir a considérer,
différentes sortes de protoplasmas, qui se trou-
vaient mélangées chez les Monéres, se sont
séparées, de fagon & constituer dans chaque
cellule des organes distincts (r).

Le noyau, notamment, que nous allons re-
trouver dans toute la série des végétaux et des
animaux, a une trés haute importance biolo-
gique. En effet, si on coupe en deux une cellule,
la moitié renfermant le noyau continuera seule
a vivre. Dans la reproduction par division, c’est
toujours le noyau qui se partage le premier,
de fagon & ce que chacune des mnouvelles
cellules formées en renferme une moitié. Cette
division du noyau s’accompagne souvent de
phénoménes excessivement complexes, sur la
nature desquels on n’estpas encore tout a fait
fixé (2). Dans lesorganismes doués de reproduc-
tion sexuelle, la fécondation consiste, en somme,
en la fusion d’un noyau méle avec le noyau de
la cellule ovulaire. Lorsque cette fusion a eu
lieu, celle-ci se met & se diviser pour produire
toutes les cellules de ’organisme. La division
se fait de telle sorte que tous les noyaux de
ces cellules renfermeront  une parcelle de la
substance du noyau maternel et de celle du
noyau paternel. Enfin, une expérience bien
curieuse de Boveri montre que le noyau est le
facteur matériel de I'hérédité. Cet auteur pré-

(1) Y. Dersce, op. cif.
(2) Voir & ce sujet Y. DevLace et HErouarn. Traité de soolo-
gie concréte, t, 1, p. a7,
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pare des fragments d’ceuf d’oursin sans noyau,
et fes fait féconder par les spermatozoides d’une
autre espéce. Les larves obtenues n’ont que les
caractéres de lespéce paternelle, sans aucun
mélange de ceux del’espéce maternelle.

La substance qui constitue le noyau s’appelle
la nucléine: elle appartient par sa composition
a la famille des protoplasmas. Il est probable
qu’elle existe, & 'état diffus, méme dans les
plastides dépourvus de noyau, car on a pu en
extrairedes cellules de levure, chez lesquelles on
n’a jamais constaté P'existence de cet organe.
Sa condensation sous forme de noyau doit étre
considérée comme un progres.

On passe par trausition insensible des Monéres
aux Protozoaires les plus perfectionnés. En effet
Amaba princeps, qui vit dans les eaux douces
contenant des matiéres organiques en voiede dé-
composition, ne differe d'une Lobomonére que
par la présence d’unnoyau et d’un nuacléole. Son
contour sans cesse changeant est rendu tres
irrégulier par les pseudopodes obtus qu’il émet
et rétracte alternativement et qui servent a la
fois a la locomotion et & la préhension des ali-
ments. La couche externe du corps est constituée
par un protoplasma un peu plus dense que le
reste,mais ne formant cependant pas une mem-
brane d’enveloppe véritable. Les aliments pé-
netrent par un point quelconquede la surface
du corps, comme chez les Monéres.

Il n’en est plus de méme chez la Difflugia
oblonga, autre Amcebien d’eau douce : son
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corps oblong est recouvert dans la plus grande
partie de son étendue par une membrane dense
séerétée par le protoplasma, qu’elle limite net-
tement. La petite extrémité du corps est seule
dépourvue de membrane et peul seule émettre
des pseudopodes; elle sert pour ainsi dire de
bouche; c’est aussi par elle que sont rejetées
les matiéres non assimilables. La membrane
s’incruste de petites particules de sable ou de
calcaire et forme une sorte de coquille ouverte
seulement au niveau de la petite extrémité.

Il y a donc chez cet animal une tendance trés
nette vers le perfectionnement, tout en restant
monocellullaire. Nous allons voir chez les Fora-
miniféres et les Radiolaires la coquille atteindre
un degréde complication tout afait remarquable,
en méme temps que les pseudopodes se trans-
formeront en organes de péche et de locomotion
d’une délicatesse extréme. Mais, par leur com-
plication méme, cesétres constituent un type qui
n’est plus susceptible d’adaptations nouvelles
el qui a subsisté & peu prés sans modification
depuis les époques anciennes jusqu’a nos jours.
Au contraire, les Amibes, au moins dans leur
forme la plus simple, ont pris part, dans une
cerlaine mesure, & la constitution des animaux
composés d’un grand nombre de cellules. Les
leucocytes ou globulesblancs du sang, dont nous
parlions plus haut, ne sont en somme que des
Amibes. D’autre part, on trouve dans les tégu-
ments de beaucoup d’animaux des cellules
mobiles nommées chromoblastes, qui renferment
des mati¢res colorantes. Elles sont susceptibles
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de se rétracter au milieu des tissus et alors la
teinte générale de 'animal est trés pale, ou, au
contraire, d’étaler en tous sens leurs pseudopo-
des a la fagon d’un Amibe et alors la coloration
de animal change et devient plus foncée. Ces
chromoblastes sont trés développés notamment
chez des animaux marins, les poulpes par
exemple : leschangements de teinte qu’ils pro-
duisent leur permettent de prendre instantané-
ment la couleur du fond sur lequel ils se trou-
vent et, par suite, d’échapper ala vue de leurs
ennemis. On en trouve également sur les pois-
sons el les crustacés. On sait, par exemple, que
les carpes péchées dans une eau vaseuse sont de
couleur bien plus sombre que celles qui vivent
en eau courante.

Enfin les cellules nerveuses sont pourvues de
ramificationsextrémementnombreuses. D’aprés
la théorie amceboide du systéme nerveux,
développée surtout par Mathias-Duval et ses
éleves (Voir Revue scientifique, 1898 p. 321),
ces prolongements des neurones sont en rap-
port de contiguité seulement, et non de conti-
nuité. Ils peuvent serétracter et alors lescellules
nerveuses ne sont plus en contact, les associa-
tions d’idées ne se font plus : c’est le sommeil.
Au contraire, qu’un contactplus oumoins stable
s’établisse entre deux ou plusieurs neurones,
aussitot 'association des idées, I'imagination,
le souvenir, entrent en jeu. Ainsi les phéno-
ménes les plus complexes de la vie psychique
auraient pour substratum les mouvements de
prolongements cellulaires fort semblables aux
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rhizopodes de certaines Protistes.N’est-ce pas 12
une des meilleures preuves de I'unité fondamen-
tale des phénoménes vitaux, et peut-on dire que
les plastides ramifiés des Monéres oudes Amoce-
biens sont entiérement dépourvus de conscience
alors que les cellules trés analogues qui consti-
tuent lesystémenerveux des animaux supérieurs
et de 'homme servent de support aux manifes-
tations intellectuelles les plus élevées? (1)

Les Foraminiféres et les Radiolariens sont
des Protozoaires remarquables par la propriété
qu’ils ont d’extraire de I’eau de mer certaines
substances pour s’en constituer une coquille. Ces
substances sont le carbonate de chaux ou cal-
caire pour les Foraminiféres, la silice pour les
Radiolariens. Si on se rappelle que 'eau de
mer ne renferme, par litre, que o gr. 10 de
carbonate de chaux et o gr. o1 de silicate de
soude, onsera frappé de lactivité surprenante
de ces organismes inférieurs, qui parviennent
a extraire ces minimes quantités de sel et a les
condenser autour d’eux pour s’en constituer une
coquille. On remarquera ensuite que les proto-
plasmas qui les constituent sont doués de pro-
priétés bien différentes, puisqu’ils savent, sans
aucun organe, choisir 'un la silice, 'autre le
calcaire, dans une eau qui contient a la fois ces
deux sels. Nous trouverons d’ailleurs des faits

(1) Voir L. Laloy. Die Stellung des Menschen in der Thier-
welt, mit besonderer Berucksichtigung der Gehirnphysiologie,
Zeitschrift fur Morphologie und Anthropologie, t. I., 1899 p.
313,
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analogues en étudiant les &tres supérieurs. Il y
a des éponges a squelette calcaire, siliceux ou
fibreux. Chez les animaux plus élevés en orga-
nisation nous voyons la cellule du foie préparer
dela bile, celle du rein, del’urine, celles d’autres
glandes de la salive, du suc gastrique ou du
mucus intestinal, et cependant elles exlraient
ces substances diverses d'un méme liquide, le
sang, dans lequel elles baignent toutes. On est
donc conduit & admettre dans le protoplasma la
possibilité de choisir entre certaines substances
qui lui sont offertes par un méme milieu nutritif.
Cette propriété peut tenir soit a une volonté
obscure inhérente au protoplasma lui-méme ;
soit & des différences de composition chimique
qui font qu’il existe dans la grande famille des
protoplasmas, des substances ayant del'affinité
les unes pour le calcaire, lesaulres pour la silice,
ou pour d’autres corps.

Comme les Foraminiféres et les Radiolariens
ne constituent en somme qu'une branche colla-
térale du régne animal, arrétée dansson dévelop-
pement, nous pourrons étre assez bref sur la
description de leurs principales formes. Les Fora-
miniféres les plus simples se rattachent intime-
ment & la Difflugia que nous avons étudiée plus
haut, parla constitutiondeleur enveloppeformée
simplement de grains de sable agglutinés sur
une membrane. Mais les pseudopodes qui sortent
del’ouverture de cette enveloppe sont plus gréles
et plus ramifiés, analogues a ceux des Rhizomo-
néres. On passe de 1a 4 des formes & coquille
calcaire, telles que la Gromia oviformis.
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Dans d’autres types, la coquille comprend
plusieurs loges disposées de fagons trés diverses,
souvent enroulées en spirales du plus gracieux
effet,comme chezles Nummulites ou les Polysto-
mella(fig. 7). Fréquemment les paroisextérieures

Fig. 7. — Polystomella entier et dicalcifié.

de ces chambres sont percées de pores trés fins
par lesquels sortent les pseudopodes. Ceux-ci
sont toujours longs et gréles, comme ceux des
Rhizomonéres.

Il en est de méme chez les Radiolariens, mais
ici nous trouvons une complication de plus : le
protoplasma est souvent divisé en deux couches:
Pinterne plus dense et plus foncée, 'externe
plus claire. L’enveloppe siliceuse est souvent
double et correspond a ces deux couches de
protoplasma ; il se développe fréquemment des
spicules ou baguettes siliceuses qui traver-
sent, en rayonnant, les spheres grillagées for-
mant 'enveloppe dela cellule. On est confondu
d’admiration devant les formes artistiques que
ces étres, si petits et si simples d’organisation,
savent adopter pour leurs demeures. Il est cer-
tain que desimples actionschimiques ne peuvent
expliquer ces productions : il faut invoquer en
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outre les courants qui s’établissent dans le pro-
toplasma en vertu de la nutrition et de la désas-
similation. Ce serait dans des lieux de repos
relatif que s’effectuerait le dépot des particules
solides. I’étude du mode de formation des cara-
paces des Radiolaires est peut-étre de nature a
jeter un peu de lumiére sur les phénoménes
intimes de la vie et sur lorigine du squelette
des animaux supérieurs. Il yala tout un champ
de recherches que nous ne pouvons qu’indiquer
en passant.

Les Foraminiféres et les Radiolariens ne sont
pas de taille absolument microscopique. Beau-
coup ont la dimension d’une téte d’épingle,
quelques-uns sont méme bien plus grands: les
Nummulites atteignent
plus d’un centimétre de
diamétre. On a méme
trouvé dans le laurentien
et le huronien du Canada
des corps formés de loges
At placées bout & bout et
Fig. 8. — Eozoon(E. Ca- communiquant par des

nadense ). canaux.Onavoulu voir en

elleun Foraminiféregigan-

tesque qu’on a dénommé Kozoon canadense

(fig. 8); si cette hypothése se confirme, ce
serait le plus ancien étre vivant connu.

Quoi qu’ilen soit de cet organisme probléma-
tique, il n’en est pas moins certain que, a I’é-
poque actuelle aussi bien que dans les périodes
géologiques anciennes, les Foraminiféres et les
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Radiolairesont un réle des plus importants dans
la physique du globe. lls tendent 4 maintenir
constante la composition des eaux de la mer.
Celles-ci regoivent incessamment de nouvelles
quantités de calcaire et de silice provenant de la
lessivation des roches continentales par la pluie.
Les Protozoaires slemparent de ces détritus
amenés 4 la mer par les fleuves, ils en consti-
tuent leurs squelettes. Aprés leur mort ceéssque-
lettes tombent en pluie continuelle au fond de
la mer. Tel est-le nombre de ces animalcules
que Ja sonde retire souvent des grands fonds
marins une boue composée exclusivement de
débris de Radiolaires ou de Foraminiféres. Ce
sont les continents futurs qui s’édifient ainsi au
sein de la mer au moyen des détritus des conti-
nents actuels fixés et mis en ceuvre par des étres
presque microscopiques. Si, par suite dun
changement de niveau des terres et des eaux,
le fond de la mer venait & é&tre soulevé, nous
nous trouverions en présence de roches formées
en majeure partie de craie, c’est-a-dire de cal-
caire provenant de Foraminiféres; en d’autres
points les dépots siliceux des Radiolairesseraient
prédominants.

Or, ce fait s’est passé bien des fois aux
époques géologiques. Pour ne prendre qu’un
exemple, la craie, qui constitue & elle seule un
étage du terrain secondaire, dénommé le cré-
tacé, représente un dépdt marin. Sionl’examine
au microscope, on voit que sa grande masse est
formée de carapaces microscopiques de Fora-
miniféres. Les cailloux desilex qu’elle renferme

4
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proviennent des débris siliceux des Radiolaires.
Pour donner une idée de 'immense période de
temps qu’a nécessitée cette formation, rappelons
que la craie atteint environ 500 m. d’épaisseur.
Pendant la période tertiaire, on rencontre un
autre calcaire formé entiérement de Nummulites.
Le calcaire grossier de Paris est [ui-méme consti-
tué en majeure partie par une agglomération de
Foraminiféres.

On voit donc que si ces étres presque micros-
copiques n’ont qu’'un faible intérét au point
de vue de D’évolution générale de la vie, a
laquelle ils n’ont pris part que d’une fagon res-
treinte, en revanche ils en présentent un im-
mense tant au point de vue de la complexité de
structure & laquelle peut atteindre un animal
formé d’une seule cellule, qu’a celui de I'écono-
mie générale du globe. Avec les débris arra-
chés aux continents et qui, dissous dans 'eau de
la mer, finiraient par en altérer la composition
et rendre la vie de ses habitants impossible,
ilsconstituent des roches nouvelles qui serviront
d’assises aux terres de 'avenir.
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CHAPITRE V

LES INFUSOIRES

Division du travail chez les Infusoires. — Leurs organes.
— Leur nutrition, leur reproduction, — Les Infusoires
cnlxes, tentaculiféres et flageliés. — Affinités avec les
régnes animal et végétal. — Colonies d'Infusoires. —
La Magospheera,

Nous avons vu dans le chapitre précédent une
premiére tentativede perfectionnement des étres
unicellulaires a tendances animales. Mais malgré
I’élégance des coquilles des Foraminiféres et des
Radiolaires, le progrés n’est pas bien considé-
rable : il rCSIde surtout dans la structure plus
compliquée de parties accessoires telles que le
squelette calcaire ou siliceux. L’anatomie du
corps reste la méme que chez les Rhizomo-
néres ou les Amibes les moins différenciés ; il
n’y a ni bouche ni membres permanents. Les
aliments absorbés pénétrent par un point quel-
conque de la surface du corps, les pseudopodes
ne sont que des parties du protoplasma momen-
tanément élevées'au rang de membres.

Il n’en est plus de méme chez les Infusoires.
Ces élres remarquables vont nous montrer com-
ment un animal composé d’une seule cellule peut
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posséder des organes parfaitement différenciés.
Le corps est limité dans ses contours, il n’est
plus diffluent, comme celui des Monéres, il ne
peut plus employer une partie de sa substance &
former des pseudopodes. Enrevancheil est muni
de membres bien caractérisés que nous auronsa
étudier dans chacun des trois groupes d’Infu-
soires. Ces membres persistent pendant toute la
vie de ’animal ; les uns servent 4 la locomotion,
d’autres 4 la préhension desaliments.Ily a donc,
au moins chez beaucoup d’Infusoires, une véri-
table division du travail.

En un point défini du corps, on trouve un en-
foncement généralement entouré d’organes ser-
vant & y attirer des particules alimentaires. C’est
labouche. Les substances nutritives y pénétrent,
dépriment sa paroi postérieure qui forme cul-de-
sac et s’enfoncent dansle protoplasma qui les
englobe et les digére. Quant aux particules qui
ne peuvent étre assimilées, elles finissent par
en étre expulsées par un point de la surface du
corps en général opposé a la bouche. Cet anus
n’a pas une existence continue, il ne se forme
quwaumoment del’issue des matiéresa expulser;
il n’est pas relié a la bouche par un conduit ana-
logue au tube digestif des animaux supérieurs.
La digestion se fait donc dans la masse méme
du protoplasma ou bien dans de petites cavités
qui s’y creusent momentanément autour des
particules alimentaires, et ot viennent s’accu-
muler des sucs destinés & les dissoudre.

Il ne faut pas confondre ces cavités digestives
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temporaires avecd’autres cavités qui ont un réle
tout différent : ce sont les vacuoles contractiles.
On voit en un point de la substance du proto-
plasma se former un vide qui se remplit petit &
petit de liquide ; puis la cavité se contracte
brusquement et le liquide est chassé a travers
les parois du corps. On peut considérer ces
vacuoles contractiles comme un rudiment d’ap-
pareil excréteur destiné a évacuer les substan-
ces nuisibles accumulées dans I'organisme. Leur
nombre et leur position sont en général déter-
minés pour chaque espéce.

La reproduction des Infusoires est remar-
quable. On observe d’abord, comme chez les
étres précédemment étudiés, la division simple
du corps de I'animal par un plan longitudinal
ou transversal; elle est toujours précédée de la
division dunoyau. Mais il semble qu'au bout d’un
certain temps la faculté que posséde le proto-
plasma de se scinder en individus distincts soit
épuisée (sénescence) et qu’elle ait besoin d’étre
rénovée par un phénoméne nouveau. Cest alors
qu’intervient la conjugaison. Deux Infusoires de
méme espéce se rapprochent, se soudent, leurs
protoplasmas se fusionnent, il se forme autour
du nouvel é&tre ainsi constitué une membrane
d’enveloppe, et I'intérieur se divise en un grand
nombre de corpuscules. Ceux-ci sortent par une
déchirure de la membrane et chacun d’eux se
transforme rapidement en un Infusoire sembla-
ble 4 ses parents. Pour que la conjugaison pro-
duise ses effets utiles,il est nécessaire que les
deux conjoints ne soient pas tout a fait sembla-

4.
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bles, et notamment qu’ils ne soient pas issus,
par division, d’un individu unique.

Sion veut bien y réfléchir on verra quela con-
jugaison présente les plus grandes analogies
avec la reproduction sexuée des animaux et des
végétaux supérieurs. Chez ces étres, en effet, la
cellule unique constituant Povule se divise un
grand nombre de fois pour donner naissance aux
innombrables cellules dont est composé I'orga-
nisme, Puis vient un moment ot cette faculté de
division est épuisée, 'individu cesse de grandir.
I1 faut alors qu’une cellule d’un individu maéle
s'unisse avec une cellule provenant d’'un sujet
femelle. Celle-ci se met alors & se diviser pour
donner naissance 4 un nouvel individu. On
peut seulement dire que chez nos Protozoaires
la distinction des sexes n’est pas encore parfai-
tement établie, et d’autre part chez la plupart
d’entre eux les individus nouvellement formés se
séparent aussitdt et ménent une vie indépendante.
Nous verrons cependant que chez beaucoup d’In-
fusoires ils peuvent rester unis et former des
colonies.

Nous ne pouvons abandonner ce qui a {rait &
la perpétuation de I'espéce sans parler du phé-
noméne si remarquable de Penkystement que
nous retrouverons du reste chez beaucoup d’a-
nimaux et de végétaux inférieurs. Que la flaque
d’eau ol vivent nos Infusoires se desséche, que
la nourriture vienne & manquer; en un mot que,
pour unecause ou pour une autre, les conditions
exlérieures deviennent mauvaises, ils ne seront
pas embarrassés poursi peu. Leur corps, jusque-
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la assez mou, s’enveloppe d’une membrane
épaisse et, protégé par ce kyste, devient capable
d’attendre pendant un temps fort long le retour
de circonstances plus favorables. En voyant
apparaitre brusquement, dans les mares des-
séchées depuis longtemps, des infusoires et
d’autres organismes, on avait cru tout d’abord
que ces étres y naissaient d’eux-mémes, par
génération spontanée. En réalité,ils y existaient
déja a I'état de kyste, et n’ont fait que reprendre
une vie active quand I’eau est revenue dans la
mare. Les organismes inférieurs enkystés sont
si petits et si légers qu’ils peuvent étre trans-
portés au loin par le vent. On s’explique ainsi
comment leur espéce peut se propager a de
grandes distances, qu’ils ne pourraient certaine-
ment franchir par leurs propres ressources. La
faculté qu’ils possédent de reprendre vie aprés
avoir été desséchés s’appelle la réviviscence.

Ce phénoméne existe aussi chez des étres plu-
ricellulaires, tels que les Rotiféres, les Tardigra-
des et certains Nématodes. La vie laiente ou ces
animaux sont capables de se plonger n’est qu’un
cas particulier de I'adaptation a la dessiccation.
Certaines plantes, aprés avoir été entiérement
desséchées, sont également susceptibles de re-
prendre vie : tels sont le Nostoc,les Mousses, les
Lichens. Enfin Padaptation au froid a produit
des phénoménes analogues chez certains Pois-
sons et Batraciens qui peuvent étre congelés
sans périr. L’hibernation de certains Mammifé-
res et 'arrét de la végétation en hiver doivent
également en étre rapprochés. Tous ces fails,
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que j’ai exposés en détail dans le Biologisches
Centralblatt, t. XX, 1900, p. 65, prouvent que
la vie active n’est pas continue, mais est suscep-
tible de subir des interruptions; ils étaient inté-
ressants arapprocher de la réviviscence des Pro-
tozoaires.

Les Infusoires sont extrdmement répandus
dans la nature. On ne peut examiner une goutte
d’eau douce ou marine, contenant des substan-
ces animales ou végétales en décomposition,
sans en rencontrer plusieurs espéces. On en
trouve également dans la terre humide, dans les
mousses; enfin un grand nombre sont parasi-
tes et vivent dans le tube digestif ou dans d’au-
tres organes des animaux. Parmi celte grande
quantité d’espéces, nous serons forcés de faire
un choix : nous ne décrirons queles plus carac-
téristiques, celles surtout qu’il est facile de se
procurer et d’examiner avec un faible grossis-
sement. En effet, quoique en général assez petits,
les Infusoires ne sont cependant pas absolument
microscopiques ; beaucoup d’espéces peuvent
étre suffisamment étudiées avec une forte loupe
ou un petit microscope peu dispendieux.

Nous trouvons d’abord le grand groupe des
INFUSOIRES CILIES, caractérisés par la présence
de cils vibratiles. Ce sont de trés fines expan-~
sions de protoplasma, semblables a de pelits
poils trés serrés. Voici, par exemple, le Para-
meectum  aurelia irés commun dans les eaux
stagnantes. Cet animal est entiérement couvert
de cils tous égaux entre eux, dont les mouve-
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ments incessants lui permettent de se déplacer
avec rapidité pour chercher sa nourriture. Chez
d’autres Infusoires ciliés, les cils sont de deux
sortes : outre le revétement général de cils
courts, il y en a d’autres plus longs et plus
rigides situés autour de la bouche et servant
plus spécialement a la préhension des aliments.
Chez d’autres, la complication est encore plus
grande : il y a chez la Stylonychia mytilus,
qui vit dans les eaux douces , des laniéres
situées de chaque coté de la bouche et formant
de véritables lévres ; des soies rigides placées
sur la face ventrale permettent 4 ’animal de
ramper sur le sol, tandis que les cils vibratiles
disséminés sur le reste du corps lui servent a
nager.

D’autres formes sont fixées et atteignent,
dans un autre genre, un étonnant degré de
perfection. Voici les Vorticelles, quil est facile
de se procurer en examinant les matiéres
végétales en décomposition au fond de leau.
Elles ont Papparence d’une fleur fixée au bout
d'un longpédoncule. La bouche est située al’ex-
trémité opposéed la tige, et entourée d’une cou-
ronne de cils vibratiles. Ceux-cisont continuelle-
ment en mouvement et déterminent dans l'eau
un courant qui améne les particules alimentai-~
res jusqu’a la bouche. Si quelque chose vient a
effrayer notre Vorticelle, si par exemple elle est
heurtéepar un Infusoire nageur, son pédoncule
se replie avec {la rapidité de I’éclair : et puis,
lorsque le calme est rétabli, il se déplie lente-
ment a la facon d’un ressort 4 boudin, ’animal
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¢tend sa couronne de cils vibratiles et recom-
mence a produire son tourhillon.

Le Stentor Roeseli est le géant de ce
groupe. Il a la forme d’un pavillon de trom-
petie; comme chez les Vorticelles le mouvement
des cils produit dans 'eau un tourbillon qui lui
améne des substances alimentaires. Quand il a
épuisé un territoire de chasse, il se détache de
son support et nage au moyen de ses cils en
quéte d’'un endroit plus favorable ou il va se
fixer.

Les Infusoires ciliés ont une grande impor-
tance au point de vue de’' I'origine des ani-
maux. Ils ont pris part en effet d’une fagon bien
nette a la constitution de ceux-ci. Les larves de
beaucoup de Vers sont garnies d’un revétement
de cellules pourvues de cils vibratiles qui leur
servent & progresser dans Peau, a la fagon des
paramcecies. D’autrepart, on trouve jusque chez
les Vertébrés supéricurs des cellules pourvues
de cils vibratiles sur leur paroi libre ; elles cor-
respondent aux infusoires fixés comme les Sten-
tors et les Vorticelles. Mais ici le mouvement des
cils ne sert plus & amener des aliments a la cel-
lule ; il a pour but P'avantage général de I'or-
ganisme. C’est ainsi que les cellules vibra-
tiles qui garnissent les bronches font toutes
mouvoir leurs cils dans le méme sens, de fa-
¢on 4 se passer les unes aux autres les pous-
sieres et les microbes qui ont pu s’introduire
dans ces fines ramifications et a finalement les
expulserau dehors.
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Le second groupe des Infusoires, celui des
TentacuLIFERES ou Suceumrs, nous arrétera
moins. 1l comprend des formes presque toutes
fixées qui capturent leurs proies au moyen
d’appendices rigides, fonctionnant a la fagon de
ventouses; qu’un petit infusoire vienne a heurter
I'un deux, il est subitement arrété et paralysé.
Le tentacule s’applique sur lui avec force et bien-
toton voitse produire un courant de protoplasma
allantde la victime a son bourreau. En quel-
ques heures la substance entiére de I'Infusoire
capturé a passé dans le corps du Suceur, qui a
grossid’autant; certains peuvent dévorerenméme
temps cing ou six Infuseires. Quelques espéces
semblent faire un choix dans leurs proies.

Les Tentacnliféresne demeurentimmobiles que
dans les milieux ou ils trouvent une abondante
nourriture. Si les Infusoires ciliés auxquels ils
font la chasse deviennent rares, ils rétractent
leurs sugoirs, se couvrent de cils vibratiles et
s’élancent & la nage pour aller se fixer ailleurs.

Leur reproduction se fait suivant un mode
nouveau que nous n’avons pas encore eu occa-
sion d’observer jusquici : c’est le bourgeon-
nement. Il consiste essentiellement en ce que, au
lieu de se diviser en deux moitiés égales, la cel-
lule se scinde en parties de taille trés différente.
La cellule nouvellement formée, beaucoup plus
petite que ancienne et dépourvue de tentacules;
s’en sépare etnage ala fagon d’un Gilié, aumoyen
de cils vibratiles. Dans certaines espéces le nom-
bre des bourgeons formés a la fois est trés grand
et contribue, bien plus que la division simple, a
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multiplier rapidement I'espéce. Inutile de dire
que chacun des individus nouvellement formés
contient un fragment de 'ancien noyau. Ge mode
dereproduction est intéressant a plus d’un point
de vue. D’abord, par leurs larves ciliées, les
Suceurs nous montrent qu’ils descendent des
Infusoires du premier groupe. Nous verrons en
effet qu'une des grandes lois de I’évolution veut
- que Vindividu reproduise au cours de son déve-
loppementles formes parcourues par ses ancétres.
On peut donc affirmer que les Tentaculiferes
descendent d’Infusoires ciliés, originairement
libres, qui se sont fixés et se sont adaptés & un
genre de vie tout particulier. En second lieu
cette division du corps en parties trés inégales
a pour effet la persistance de la personnalité.
En effet lorsqu'un amibe se scinde en deux par-
ties égales, sa personnalité disparait pour faire
place a celle de deux nouveaux amibes, qui
contiennent chacun une moitié de sa substance.
Au contraire,le Suceur qui vient de donner nais-
sance & un certain nombre de petits bourgeons
persiste avec un volume a peine diminué et a
tot fait de réparer ses pertes. Enfin nous verrons
que, chez certains étres, les bourgeons destinés
a perpétuer la race, au lieu de se former a 'exté-
rieur, se développent dans des cavités spéciales
et sont tout a fait microscopiques : telles sont,
par exemple, les spores des végétaux inférieurs
ou cryplogames.

Le troisieme groupe des Infusoires ou FrageL-
LIFERES VA IIOUS aInener, parune transition insen-
sible, au régne végétal. Ces animauxn’ont plusni
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cils vibratiles ni sucoirs, maisun long fouet nom-
m¢é flagellum, qui bat I'eau & la fagon d’unehélice
et produit la progression du corps (fig. ¢). Dans
certaines espéces il y a plusieurs flagellums. Nous
allons rencontrer des formations analooues dans
un grand nombre de formes ammales et végé-
tales. En effet,chez les animaux I'élément repro-
ducteur méale est constitué par une cellule pour-
vue d'un flagellum, qui lui sert a nager a la ren-
contre de la cellule femelle ou ovule. Il en est de
méme des anthérozoides (p. 128, fig. 16) de
beaucoup de Cryptogames, et des zoospores des
Algues (p. 112, fig. 13). D’autre part, certains
végétaux inférieurs monocellulaires sont égale-
ment munis d’unflagellum et mobiles. Nous nous
trouvons donc en présence d’'un mode d’organi-
sation qui a contribué, pour une large part, &
la constitution des faunes et des flores.

A Tétat jeune les Flagellésprésentent en géné-
ral des mouvements amiboides; on peut donc
dire qu’ils descendent des amcebiens. Mais bien-
tot la surface du protoplasma devient rigide et
le seul organe de mouvement et de préhension
des aliments est le flagellum. La bouche se trouve
généralement située a sa base, et le mouvement
du flagellum lui améne un courant de particules
ahmeuLdlres. Elle est souvent entourée d’une
collerette formant une sorte d’entonnoir qui
facilite I'introduction de la nourriture.

La reproduction se fait par conjugaison de
deux individus trés dissemblables, ce quiindique
un commencement de différenciation sexuelle.
Lorsque la fusion a eu lieu, le protoplasma se

5
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diviseen un grand nombre d’individus nouveaux.
Les Flagellés sont lesuns libres, les autres fixés.
Ce sont évidemment les premiers qui se sont
modifiés pour prendre part & la formation des
animauxet des végétaux supérieurs. Les seconds
constituent des formes non-adaptalives qui,
aprés s’étre perfeclionnées dans le sens de la
vie monocellulaire, se sont arrétées dans leur
évolution.

Les Infusoires, quel que soit le groupe auquel
ils appartiennent, sont susceptibles de constituer
des sociétés composées d’un grand
nombre d’'individus. Que faut-il pour
cela? Tout simplement qu’aumoment
de la reproduction les sujels nouvel-
lement formés ne se séparent pas les
uns des autres, mais restent unis par
un prolongement protoplasmique.
Cest surtout dans les types immobi-
les qu’on observe ce phénoméne, Il
convient de se demander quelle
forme vont revétir nos colonies d’In-
Fig. 9. — lusoires. Parmi les étres que nous

Monas. avons étudiés jusqu’ici, les uns,

comme les Monéres oules Amibes,
sont diffluents et sans contours déterminés.
D’autres, plus perfectionnés el de consistance
plus rigide, ont un aspect absolument carac-
téristique pour chaque espéce. Or nous pouvons
le dire dés maintenant, la forme de tout étre
vivant, plastide isolé ou colonie de plastides,
est délerminée par son genre de vie. Si I'dtre
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est libre et flotte dans I'eaun, il est soumis a
des pressions ¢gales de tous cdtés el revét une
forme sphérique : tels sontles Radiolaires. Si
au contraire il nage activement dans le liquide
ambiant, son corps s’allongera pour rendre sa
progressionplusfacile : ¢’est Ie cas de la plupart
desInfusoires libres. Sil’élre est destiné & ram-
per sur le sol, il sera pour ainsidire écrasé entre
le fondet leliquide superposé ;il s’aplatira donc
de haut en bas et présentera une face dorsale
et une face ventrale. Tels sont un certainnombre
de Foraminiféres et d’Infusoires ciliés. S'il s’agit
au contraire d'unorganismecomplexe fixé ausol,
on voit aisément que l'adjonction d’individus
nouveaux donnera bientét a la colonie un as-
pect ramifié. Les bourgeons naitront sur les co-
tés de 'individu primitif et, ne se séparant pas,
donneront licu & autant de branches distinctes.
Cette forme ramifiée est en effet caractléristique
de laplupartdes YVégétaux et, parmiles animaux,
de ceux qu’on a appelés Zoophytes et qui vivent
fixés aufond de la mer, le corail, par exemple.
C’est elle également que présentent nos Infusoires
sociauxfixés (fig.10). Ils nous offrent comme une
ébauche de ce typesi remarquable des Zoophytes.
En effet quelques-uns d’entre eux sont capables
desécréter une coque dure quisert de support et
d’abri aux membres de la colonie et qui remplit
le méme réle que le squelette calcaire du poly-
pier. Dans nos colonies ramifides d’Infusoires,
il n’y a encore aucune division du travail, mais
simple rapprochement des individus: chacun de
ceux-civit, chasse et se nourrit pour son propre
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compte. Nous verrons que chez les Coralliaires

il en est tout autre-

ment et qu’une

grande division du

travail finit par s’é-

tablir. Mais nous

pouvons dire dés

\ maintenant que les

étres fixés, animaux

\\ ou végélaux,ont un

i certain nombre de

‘ caractéres com-

muns : 'importance

donnée au bour-

, geonnement, la pré-

Fig. 10. — Epistylis, Infusoire fixé SCanE d’apparells de

social. Il représente une colonic de soutien, en cellu-

Varbioelies, lose, en silice ou

en calcaire, enfin la grande fréquence de la re-
production hermaphrodite.

Un autre organisme colonial, la Magosphara
planula, découverte par Heeckel sur les cotes de
Norwege, peut se rattacher aux Infusoires ciliés.
Qu’on se figure une sphére formée d’un grand
nombrede cellules appliquées les unes contre les
aulres et couvertes de cils vibratiles a leur ex-
trémité libre qui forme la surface de la spheére.
Celle-ci nage librement dans I'eau au moyen de
ces cils. A un moment donné les cellules qui
formentlacolonie se séparent, et tombentau fond
de I'eau.Chacune d’elles rampe pendant quelque
temps & la fagon d’'un Amibe, puis elle se seg-
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mente en un nouvel aggrégat de cellules ciliées.
Cet étre présenteungrand intérét; ilnousmontre
en effet un exemple de cellules qui vivent tantot
isolées, tantot encolonies. D’autrepart, nous ver-
rons(p. 163) que lespremiéres cellules provenant
dela divisionde I’ccuf chez les animaux composés
ou Métazoaires constituent un corps sphérique
tout & fait analogue & la Magospheera. Celle-ci
peut donc étre considérée comme un essai arrété
en chemin vers une condition de vie supérieure.

Si maintenant nous essayons de résumer en
quelques lignes les données acquisesjusqu’apré-
sent, nous voyons a labasedes deuxrégnes ani-
mal et végétal des étres indéterminés, les Mo-
néres, qui se divisenten IRRhizomonéres et en Lo-
bomonéres. Les premiéres donnentnaissance aux
Radiolaires et aux Foraminiféres; les secondes
aux Amcebiens et aux Infusoires. C’est de ce ra-
meau que naitra le régne animal. Mais, d’autre
part, du tronc commun des Monéres nait une
autre branche qui donnera naissance au régne
végétal. C'est elle que nous aurons a étudier dans
le chapitre suivant.

Tableau généalogique des Protozaires.

Reégne animal

Infusoires

—_

T e et
Cilies  Tentaculiféeres Flagellés

\[/

Foraminiféres Radiolaires Amoeebiens

Rhizomonéres Lobomonéres Rameau végétal

L ——

Monériens.
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CHAPITRE VI

PROTOPHYTES OU KTRES MONOGELLULAIRES
A TENDANCES VEGETALES

Caractéristiques du régne végétal. — Relations des Proto-
phytes avec les Protozoaires. — Les étres intermédiaires
entre les deux régnes. — Les Diatomées ou plantes a
coquille. — Les Euglénes ou végétaux flagelliféres, et
les Oscillaires. — Les cellules géantes des Siphonées.—
Lés premiéres colonies végétales : les Protococcus et les
Volvocinées. — Le parasitisme chez les Protistes : les
leviires et les microbes,

Tous les étres que nous avons étudiés jusqu'a
présent ont des tendances plutét animales. Leur
corps, nu ou enveloppé d’une membrane peu
épaisse, est en communication constante avec
Pextérieur,soit par toute sasurface,soitau moins
par les prolongements protoplasmiques qu'il
envoie de tous cdtés. Sa forme esten général
trés variable, ses mouvements sont rapides ; enfin
il estdoué d’une irritabilité trés grande:le moin-
dre attouchement le fait se rétracter brusque-
ment ou fuir. Ces étres sont capables d’absor-
ber des aliments solides et de rejeter hors de
leur corps les déchets inutilisables. Ce sont eux
qui, par leur association, donneront naissance
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aux animaux supérieurs, caractérisés par le dé-
veloppement de plus en plus grand de la sensi-
bilit¢, de lintelligence et de la motilité.

Au contraire, chez les plantes,nous trouvons
une adaptation toute différente. La cellule végé-
tale est entourée d'une épaisse membrane de cel-
lulose, cette substance résistante et insoluble qui
constitue les fibres du bois et que le coton nous
offre a I'étatde puretépresqueabsolue. AT'abride
cerempartla sensibilité s’émousse; cetleconscien-
ce obscure que nous avons vue inhérente a tout
protoplasma persiste seule sans s’élever jamais
a une vie psychique plus active. Aussi les végé-
taux supérieurs ou Métaphytes nous offrent-ils
peude phénoménesanalogues aux manifestations
de la sensibilité des animaux. I en est de méme
des mouvements : paralysés par la membrane
de cellulose, ils ne peuvent plus transporter le
corps entier de la plante d’un point & un autre;
quant aux déplacements d’organes, ils sont en
général lents et peu marqués; seuls,les courants
protoplasmiques persistent dans Pintérieur de
la cellule, avec la méme activité que chez les
plastides animaux (V. fig. 1, p. 7).

Ne pouvant ni chasser sa proie ni la saisir,
parce qu’'elle manque d’organes des sens et de
membres moteurs, la plante s’est adaptée & un
genre devie tout particulier qui ne nécessite pas
Iintervention d’une conscience développée. Elle
n'absorbe que des aliments liquides ou gazeux,
tels que les lui offre le milieu extérieur. Ces
substances pénétrent dans la cellule & travers sa
paroi, grice au phénoméne bien connu des phy-
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siciens sous le nom d’osmose. Chez Jes Méta-
phytes il y a une division du travail, les subs-
tances liquides sont absorbées au niveau de la
racine, les gazeuses au niveau des feuilles. Chez
les Protophytesau contrairela pénétration a lieu
par toute la surface du corps. Il est probable
que, malgré le peu de développement de sa vie
consciente, le végétal est capable d’un certain
choix dans ses aliments. Car il n’absorbe en
réalité que les substances qu’il peut utiliser.
D’un autre c6té, il semblequ’il y ait une sorte
de balancement entre la vie intellectuelle et vé-
gélative. A mesure que la premiere s’oblitére,
la seconde se perfectionne. I’animal ne peut
absorber que des substances déja élaborées par
les plantes. Celles-ci au contraire sont en géné-
ral capables de se nourrir directement avec les
produits offerts par le monde inorganique. Elles
ont dans ce but élaboré un certain nombre de
substances qui leur permettent de modifier chi-
miquement ces aliments minéraux et de les
transformer en matiére vivante. Parmi ces subs-
tances, la plus remarquable est la cilorophylle.
C’est une matiére verte qui se présente en géné-
ral sous forme de granules microscopiques. Elle
est surtout bien développée dans les feuilles des
Métaphytes. C’est grace a elle que les végétaux
décomposent I'acide carbonique de I'air, absor-
bent le carbone et rejettent I'oxygéne; phéno-
méne précisément inverse de larespiration, par
laquelle les animaux (et & un plus faible degré
les végétaux) absorbent Poxygéne et rejettent
’acide carbonique. C’est 1a une de ces harmonies
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de la nature, grice a laquelle les produits ex-
pulsés par certains étres sont nécessairesa la

vie d’autres organismes.

Ainsi la diminution de
perfectionnement dela vie
végétative sont chez les
plantes la conséquence
d’un seul phénomeéne bien
simple et semblant de
prime abord peu impor-
tant : la présence dune
membrane de cellulose.
Mais les premiers végé-
taux que nous aurons a
étudier ne nous présen-
tent lescaractéres distinc-
tifs de la vie végétale que
d’une fagon peu marquée.
Beaucoup d’entre eux
sont encore doués de
mouvements d’ensemble,
comme les animaux, et
ont été par divers auteurs
rangés: tantét dans un
régne, tantot dans l'autre.
Ce sont,dans toute la force
du terme, des étres inter-
médiaires.

Voici, par exemple, les
Diatomées, alguesmicros-

la vie sensitive et le

4

B ’;f

Fig. 11. — Pinnularia viri-
dis. A, vu par la surface
supérieure ; B vu par la
tranche; g, nodule mé-
dian; k, k, nodules ter-
minaux; m, ligne mé-
diane; r, stries; n valve
exlerne; i, valve interne.

copiques qui, au nombre de milliers d’espéces,
peuplent les eaux douces et marines. Quel monde

5.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



82 LES ETRES MONOCELLULAIRES OU PLASTIDES

étrangeest celui-ci! Voici une plante pourvue d’un
pigment analogue a Ia chlorophylle,qui lui per-
met de vivre en décomposant I'acide carbonique
dissout dans 'eau. Son corps unicellulaire est
protégé par une coquille & deux valves siliceuse
qui présente les formes les plus réguliéres et les
sculptures les plus délicates qu’on puisse imagi-
ner (fig. 11. Voir aussi fig. 5, p. 43).

Certaines Diatomées qont moblles et se dé-
placent constamment dans P'eau par un procédé
que leur extréme pelitesse n’a pas encore permis
d’étudier complétement. D’autres, au contraire,
restent immobiles et s’unissent entre elles pour
former des chainettes du plus gracieux effet.

Les Diatomées se reproduisent par division
simple ou scissiparité et de temps en temps par
conjugaison. On a calculé qu’un seul individa
pouvait donner un million de descendants en
quelques jours. Awussi ne faut-il pas s’étonner
de voir ces plantes microscopiques jouer un role
important dans I’économie du globe. Certaines
couches géologiques renferment un nombre in-
calculable de leurs carapaces, que leur constitu-
tion siliceuse rend presque indestructibles. (Vest
ainsi que Berlin repose sur une tourbe argileuse
de 7 & 20 métres de hauteur composée de débris
de Diatomées. Le tripoli, qui forme en Bohéme
une couche de 4o métres d’épaisseur,n’est qu'une
accumulationincommensurable de carapaces des
mémes plantes. Lahouilleelle-méme enrenferme,
et, chose remarquable, elles sont en partie iden-
tiques & celles d’aujourd’hui. On peut donc affir-
mer que les Diatomées sont apparues de fort
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bonne heure avec leurs caractéres si remarqua-
bles et que ce groupeinadaptatifa persisté jusqu’a
nos jours sans modifications sensibles. Hconstitue
une de ces ébauches, comme nous en avions
constaté chez les Protozoaires; grdce & la com-
plexité méme qu'ils avaient atteinte d’emblée, ces
¢étres avaient perdu toute plasticité et n’ont pu
prendre part a la constitution des organismes
supérieurs.

Si les Diatomées ont, grice & la présence de
eur coquille, cerlaines analogies avec les Fora-
miniféres et les Radiolaires, d’autres algues uni-
cellulaires nous rappellent les Infusoires flagel-
liferes. Telles sont les Euglénes, qui ne se
distinguent desvéritables Protozoaires que par la
présence de la chlorophylle. Elles nagent dans
I'eaw au moyen d’un long flagellum, et sont
pourvues d’'une tache rouge qu’on a considérée
comme un ceil rudimentaire !

Examinez au microscope ces plaques verddltres
qui se forment sur les pierres submergées. Vous
aurez chance d’y trouver de pelits tubes arron-
dis aux extrémités. Ce sont les Oscillaires. Dans
les aquariums on les trouve toujours du coté
éclairé. Si on change Dlincidence dé la lumiére,
par exemple en retournant 'aquarium, on cons-
tate, au bout de quelques heures, que toutes les
Oscillaires ont quitté leur ancienne place deve-
nue obscure pour se porter sur la face éclairée,
Voila donc des plantes monocellulaires dépour-
vues de toule espéce d’organe, qui sont attirées
par la lumiére. Ce fait, comme celui des organes
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foliaires et floraux des Métaphytes, qui se di-
rigent vers le soleil, prouve que si la vie con-
sciente est moins développée chez les plantes
que chezles animaux, elle n’est cependant pas
entiérement abolie. Elles ont tout au moins con-
science des phénoménes de chaleur, de lumiére,
d’humidité, etc., qui peuvent leur é&tre utiles ou
nuisibles et cherchent toujours & se placer dans
les conditions les plus favorables possibles.
C’est une nouvelle confirmation de cette loi d’i-
dentité de la conscience avecla vie et de cette
tendance @ vivre inhérente 4 tout protoplasma
que nous avons exposée dans la premiére partie
de cet ouvrage.

Une autre tentative de perfectionnement dans
le sens de la vie végétale unicellulaire nous est
oftert par des algues bien remarquables, les Si-
phonées. Nous avons vu qu’une loi tout a fait
générale veut que les cellules, animales ou vé-
gétales, restenl toujours de petites dimensions.
Les Siphonées font exception a cette regle. Elles
sont composéesd’une seule cellule detrésgrande
taille, qui peut atteindre 1 métre de longueur!
Ce quil y a de plus curieux, c’est que ceLLe cel-
lule unique seramifie et se fixe méme au sol par
des sortes de crampons. Les Siphonées imitent
en un mot tout & fait la forme extérieure des
Algues de structure complexe, telles que les Fu-
cus. Elles doivent avoir rempli dans les mers
primitives du globele réole qui devait revenir plus
tard 4 celles-ci; malheureusementla délicatesse
de leur structure en a empéché la fossilisation.
En tous les cas, elles représentent une tentative
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bien intéressantede la nature vers le perfection-
nement par Paugmentation de taille et la com-
plication de structure d’une cellule unique.

Cet essai ne pouvait mener bien loin. Aussi
de bonne heure voit-on se constituer des sociétés
tout a fait analogues a celles que nous avons
observées chez les Protozoaires. Nous avons
déja vu que, chez certaines Diatomées, les
individus nouvellement formés, au lieu de s’é-
Joigner I'un de ’autre,restent unis et constituent
des chainettes. D’autres Diatomées sont fixédes a
des pédicelles et forment des colonies ramifiées
semblables & celles des Infusoires. Il y a des
algues inférieures qui vivent cachées dans une
sorte de gelée exsudée par la cellule. Les indi-
vidus nouvellement formés restent enfouis dans
cette masse et sont reliés entre eux sous forme
de chainettes. Tel est par exemple le Nostoc. On
rencontre assez fréquemmentlelong des chemins
cette masse tremblante, plissée, ondulée, verda~
tre quand elle est mouillée, devenant brune par
la dessiceation. Elle n’est pas fixée au sol et se
nourrit exclusivement des substances appor-
tées par 'air atmosphérique. On peut rapprocher
de ces colonies rudimentaires les sociétés des
Protococcus qui forment, du cOté exposé a
Phumidité, un enduit vert sur ’écorce des arbres.
Ces Algues,bien inférieures comme organisation,
puisqu’elles ne sont formées que de cellules
rondes microscopiques, sont pourtant intéres-
santes, parce qu’elles représentent un premier
essai d’adaptation & la vie aérienne. Les masses
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de gelée dont s’entourent certaines espéces sont
tout simplement destinées & en prévenir la des-
siccation.

D’autres Algues forment des colonies plus par-
faites. Telles sont lesVolvocinées qui constituent
dans le monde végétal le pendant de la Magos-
pheera planula. On trouve assez souvent dans
les eaux douces une pelite sphére verte d’en-
viron 1 millimétre de diamétre. Cest le Volvox
globator ; il se promene dans Peau en roulant
sur lui-méme, s'élevant jusqu’a la surface, puis
redescendant, se portant de coté et ainsidesuite.
On croirait avoir devant soi un animalcule, ct
cependant ¢’est une plante puisque les cellules
qui la composentsont pourvues de chlorophylle.
Chacune d’clles est munie de deux flagellums,
dont les mouvements produisent le déplacement
dela colonie.

En somme, si nous cherchons & condenser en
quelques mots les données acquises jusqu’ic,
nous voyons quc les Protistes a tendances végé-
tales sc sont de trés bonne heure séparés de
ceux qui devaient dounner naissance au régne
animal. Cette séparation a eu lieu dés le stade
Monére; mais au début les différences ont été
trés faibles. Les Protozoaires se couvraient tout
au plus d’une membrane albumineuse souple,
ou bien, ¢’il y avait une carapace solide comme
chez les Foraminiféreet les Radiolaires, elle était
percée de fins pertuis qui permettalcnt Vissue
des pseudopodes. Au contraire les Protophytes
consliluaientautour deleur ceiluleune enveloppe
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épaisse et résistante de cellulose ; par suite, leurs
relations avecle monde extérieur devenaient plus
difficiles, 'alimentation se réduisait & des subs-
tances liquides ou gazeuses, que laplante élaborait
au moyen de produits tels que la chlorophylle,
inconnus aurégne animal. Tandis que chez celui-
ci, cette conscience obscure inhérente & toute
substance vivante va se perfectionner de fagon a
aboutir finalement au magnifique développe-
ment de la raison humaine, la plante, plongée
dans un milieu nutritif indéfini, n’ayant besoin
ni de voir, ni de poursuivre sa proie, n'aura
jamais qu’une vie psychique tout a fait rudimen-
taire. Iin revanche, sa vie végétative se perfec-
tionnera et lui permettra de puiser ses aliments
directement dans le monde inorganique.

Mais ces progrésn’ont pas eu licu en un jour.
IT'y a eu, comme chez les Protozoaires, des ta-
tonnements au début. La plante ad’abord essayé
de se perfectionner en restant monocellulaire.
Elle n’a pas perdu immédiatement les attributs
de la vic animale. Les premiéres algues sont aussi
mobiles que lesinfusoires. Nous verrons du reste
quele mouvement n’est pas 'apanage exclusif des
animaux, et que, méme chez les végétanx supé-
rieurs, on observe encore des mouvementsspon-
tanés, par exemple les déplacements des feuilles
quandelles prennentleur position de sommeil on
qu’elles se dirigent vers le soleil. La sensibilité
méme n’est pas tout a fait abolie chez la plante,
comme le prouvent les mouvements de la sen-
sitive ou ceux des plantes carnivores. Mais d’une
fagon générale ces deux propriétés, sensibilité et
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motilité, sont bien moins développées dans le
régne végétal que dans le régne animal.

Comme chez les Protozoaires, nous voyons la
reproduction des Algues unicellulaires se faire
tantdt par division simple, tantét par conjugai-
son. Le noyau joue dans ces phénoménes le
méme role dans les deux régnes. Les individus
nouvellement produits se séparent d’ordinaire
assez tOt. Mais dans certaines espéces ils res-
tent unis et constituent des sociétés irrégulic-
res ol il y a seulement voisinage d’un certain
nombre de cellules équivalentes entre elles et ne
se rendant pas de services réciproques. Nous
verrons au contraire bientot que le progrés n’a
été possible, dans les deux régnes, que par la
division du travail entre-les membres de P'asso-
ciation.

Tandis que la plupart des Protistes, tant ani-
maux que végétaux, cherchaient & se perfection-
ner dans le sens d’une vie indépendante, quel-
ques-uns d’entre eux s’adaptaient a l'existence
parasitaire. On appelle parasite un étre qui vit
aux dépens d’un autre sansle détruire,ou tout au
moins sans le détruire rapidement. Ce genre de
vie détermine chez tous les étres quis’y adonnent
desdéformations analogues L’animal vivant dans
un milieu gorgé desucs nutritifs perd ses organes
demouvement et de préhension, la plante absor-
bant des produits organiques carbonés n’a plus
besoin d’extraire le carbone de lair, elle se
dépouille de sa chlorophylle et prend un aspect
jaundtre caractéristique.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



LES PROTOPHYTES 89

On rencontre dans la nature tous les inter-
médiaires possibles depuis les cas de parasitisme
confirmé, amenant sur le parasite et sur son
héte les régressions les plus marquées, jusqu’a
ceux ol un étre se conlente de vivre des débris
delatable d’un autre organisme (commensalisme)
ou bien ceux ol deux étres se rendent des ser-
vices réciproques (mutualisme). Tous ces phé-
nomeénes sont extrémement répandus et leurim-
portance biologique est telle que je ne puis
que les signaler au passage, me réservant d’y
revenir dans un travail subséquent.

Chez des étres aussi simples que les Protistes,
les réductions amenées par le parasitisme ne
peuvent étre bien importantes; cependant, on
constate que les nombreux Infusoires parasites
du tube digestif des animaux supérieurs ont
une forme bien moins compliquée que leurs
congénéres vivant a DI'état libre. Ils sont sou-
vent doués de mouvement amiboides et rappel-
lent par 1a leurs ancétres monériens. Le para-
sitisme a eneffet souvent pour résultat de main-
tenir ou de faire reparaitre des caractéres an-
cestrauzx qui disparaissent chez les étres vivant
a I’état dibre. Les Sporozoaires constituent un
autre groupe de Protozoaires parasites, d’affi-
nités encore mal définies.

Le parasitisme chez les Protophytes est plus
intéressant & étudier. Il provoque la disparition
de la chlorophylle et souvent I’apparition ds
mouvements amiboides. Ses représentants cons-
tituent I'immense classe des leviires et des
microbes sur le role desquels nous ne pou-
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vons insister ici. Rappelons seulement que
ces &tres ont une origine des plus anciennes,
puisqu’on a trouvé dans la houille des bactéries
qui ont certainement contribué a désagréger ces
débris végétaux et a les (ransformer en char-
bon. Actuellement encore le rdle des bactéries
dans la nature est immense. Ce sont elles qui
détruisent les restes des plantes mortes et en
font de '’humus ou terre végétale; ce sont elles
encore qui fixent dans cet humus P'azote de l'air
et rendent ainsi possible la vie des plantes su-
péricures. Ainsi de quelque cdté que nous por-
tions nos yeux, nous voyons que les étres les
plus infimes eux-mémes ont leur réle dans
I’harmonie de lanature et sont dignes de toute
Pattention de Phommede science.
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TROISIEME PARTIE

Evolution de la vie végétale

CHAPITRE VII

GENERALITES SUR LA DOCTRINE DE L’EVOLUTION

Les colonies animales et végétales. — La différenciation-
cellulaire et le milieu intéricur. — Possibilité de I'évo-
lution. — DNurée des époques géologiques. — Nécessité:
de Pévolution pour expliquer les organes rudimentai-
res et Ie développement embryonnaire. — Facteurs de-
I'évolution: le milieu, la finalité interne du protoplasma
et 'hérédité. — Lalutte pour la vie et la survivance du
plus apte.

Les étres vivants que nous avons étudiés jus-
qu’ici et que nous avons, avec Haeckel, désignés.
sous le nom de Protistes, ont un caractére com-
mun: celui de n’élre formés que d’une cellule
ou plastide. Méme lorsqu’ils restent unis, leurs
soci¢tés ne sont constituées que par la juxta-
position de cellules équivalentes éentre elles, ne
se rendant pas de services réciproques et, par
suite,capables de vivre aussi bien isolément. Aua
contraire, les végétaux et les animaux que nous.
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avons & examiner maintenant sont des élres
essenticllement coloniaux, c’est-a-dire qu’ils sont
formés par association d'un nombre en général
trés grand de plastides intimement soudés entre
eux. Ces plastides sont plus ou moins modifiés
de facon a devenir solidaires les uns des autres.
Les uns se sont faconnés pour remplir les fonc-
tions de digestion : ils digérent pour I’ensem-
ble de la colonie. D’autres se sont transformés
en tubes pour conduire les liquides, d’autres en
organes de protection, de préhension, de respi-
ration, de reproduction, etc. On constate ainsi,
dans la vaste société qui conslitue un végétal ou
un animal supérieur. des associations secon-
daires qui sont les organes, par exemple les
feuilles, les fleurs, les racines, le tube digestif,
lepoumon, le foie, les membres. Ces plastides
ainsi spécialisés en vue d’une fonction déter-
minée ne sont plus capables de mener une vie
indépendante. Si on les sépare de l’ensemble
del’organisme, ils meurent plus ou moins rapi-
dement, d’autant plus rapidement que la plante
ou l'animal dont ils font partie sont plus élevés
en organisation.

Il en est ainsi dans les sociétés humaines.
Voyez ces associations rudimentaires consti-
tuées par les hordes de sauvages; chaque indi-
vidu yest & la fois chasseur, cuisinier, cons-
tructeur de huttes, de pirogues, etc. Isolez 'un
d’eux dans la forét vierge, il sera parfaitement
capable d’y subvenir tout seul & ses besoins.
Faites-en autant pour un membre d’une société
civilisée, il y mourra de faim, parce que, trop
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spécialis¢ dansune fonction déterminée, celle de
musicien ou d’écrivain par exemple, il ne saura
pas pourvoir sans aide extérieure & ses besoins
les plus urgents.

Ainsi les Métaphytes et les Métazoaires sont
formés de cellules différentes les unes desautres
et unies dans une position déterminée. Il y a a
la fois une différenciation’fiistologique qui crée
les différentes sortes de cellules et une différen-
ciation anatomique qui préside a leurs arrange-
ments : de 1a résultent d'une part la diversité
des tissus, d’autre part la forme du corps et des
organes jusque dans les plus minimes délails.

Toute cellule non différenciée est capable de
se diviser indéfiniment. Il en est ainsi chez les
Protistes, sauf le cas des Infusoires sénescents
que nous avons étudié plus haut (p. 65). Mais
toute cellule qui se différencie met par cela
méme une limite & sa faculté de division. C’est
ce que nous montre lexpérience de tous les
jours. Aprésune période ascendante, le corps ou
soma des étres pluricellulaires cesse de croitre :
il est adulte. Puis, au bout d’un temps variable,
les produits de désassimilation s’accumulent
dans ces plastides qu1 ne se renouvellent plus
quimparfaitement : c’est la vieillesse et la mort.
Il y a cependant dans tout organisme des cel-
lules qui ne se différencient que peu ou pas:
elles constituent ce qu’on a appele le plasma
germinatif. Celui-ci donne naissance aux pro-
duits sexuels, ovules, spermatozoides, pollen, et
jouit d’une immortalité tout a fait comparable &
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celle des Protistes. Quant & la faible différencia-
tion subie par ces produits, elle est compensée
par la fécondation, qui a pour effet de fusionner
une cellule méle et une cellule femelle différen-
ciées en sens conlraire, c’est-a-dire ayant perdu
chacune précisément ce que autre a en exces.
Cette théorie de I'immortalité du plasma germi-
natif opposce a la mortalité du soma a été sur-
tout développée par Weismann. Nous nepouvons
nous y étendre davantage: on trouvera tous les
détails nécessaires dans l'ouvrage de Delage
(Structure du protoplasma) déja cité. Conten-
tons-nous de dire que, méme chez les étres sus-
ceptibles de se perpétuer par des bourgeons
asexu¢s (parthénogénese de nombreux animaux,
tubercules des pommes de terre, elc.), les cel-
lules différenciées meurent comme toujours et
c’est seulement par des éléments indifférenciés
que la vie se conlinue.

1l nous reste, pour montrer combicn est
étroite la dépendance mutuelle des cellules de
Porganisme, & dire quelques mots du milien
intérieur, c'est-a-dire du liquide dans lequel
elles baignent. Tout d’abord, méme chez les ani-
maux supérieurs et chez 'homme, ce milieu est
salé comme chez les ¢étres marins et ce fait vient
4 Pappui de ce que nous verrcns au sujet de
Pévolution des Vertébrés. Mais de plus chaque
organe verse dans le sang veineux les déchets de
sa propre nutrition; parmi eux se trouvent les
malériaux nécessaires aufonctionnement d’autres
organes, & la régénération d’autres tissus. Aussi
toute maladie d’un organe a-t-elle son retentis-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



DOCTRINE DE L’EVOLUTION g5

sement sur 'économie entiére. C’est la connais-
sance, toute récente, de ces faits qui a donné lieu
a une méthode thérapeutique nouvelle,Popothé-
rapie, ou traitement par les injections d’extraits
d’organes. Cette modification incessante du mi-
lieu intérieur par U'ensemble des Plastides, ainsi
que la constitution des organes et des tissus,
montrent qu’il existe entre les cellules compo-
sant les animaux supérieurs de véritables rela-
tions de mutualisme, ou, plus exactement, de
symbiose, c’est-a-dire de fusionnement d’élé-
ments se rendant des services réciproques. 1l en
est exaclement de méme chez les Végétaux: il
est certain que chacune de leurs cellules réagit
enquelque fagon sur ’ensemble de 'organisme,
et nous constatlons chez eux également la consti-
tution d’organeset de tissus. Cependant, engéné-
ral, la spécialisation n’est pas portée aussi loin
que chez les Animaux; aussi, en bien des cas,
voyons-nous des parties détachées d’une plante
susceptibles de continuer a vivre; c’est 1a Porigine
desboutures et des marcottes. Ce phénoméne de
survie est beaucoup plus rare dans le régne ani-
mal et ne s’observe que dans les échelons infé-
rieurs de la série.

Les Métaphytes et les Métazoaires descendent
tous des cellules isolées que nous avons étudiées
précédemment. Au cours des 4ges, ces organis-
mes se sont perfectionnés progressivement en
s’adaptant aux conditions physiques et chimi-
ques du milieu. Cette donnée a définitivement
acquisdroit de cité dansla science depuis les im-
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mortels travaux de Lamarck, de Darwin et de
Haeckel. L’exposé de toutes les preuves de la
réalité de I'évolution nous entrainerait trop loin.
Mais afin qu’aucun doute ne persiste dans I'es-
prit de nos lecteurs, nous exposerons successi-
vement les données suivantes.

1. L’évolution est possible. — Ilva de soi que
les modifications successives qui ont conduit de
la Monére & 'Algue et de celle-ci aux plantes
supérieures, ou bien de la méme Monére & I'In-
fusoire et de la au,Ver,au Poisson, au Reptile et
auMammifére, il est certain,dis-je,que ces modi-
fications ont été trés lentes et se sont accomplies
d’une fagon tout & fait progressive. Les durées
de temps indiquées par les anciennes cosmogo-
nies seralent tout & fait insuffisantes pour expli-
quer de pareilles transformations. Heureusement
la géologie est venue nous apprendre que des
étres vivants existent sur la terre depuis bien
plus longtemps qu’on ne pouvaitlimaginer. Nous
avons représenté dans le tableau suivant la durée
relative des principales époquesgéologiques rap-
portées a 190. Quand le globe se fut solidifié et
que les eaux se furent précipitées & sa surface,
leurs déplacements, les changements de niveau
des terres et des mers provoquérent la formation
de dépots sédimentaires englobant les restes fos-
silisés des étres vivant & chacune des époques
correspondantes. C’est I'étude de ces dépdts qui
a permis de constater que les faunes et les flores
avaient subi d’incessants changements et que,
d’une facon générale,les Animaux etles Plantesles
plus simples en organisation occupaient les cou-
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chesles plus profondes,c’est-a-direles plusancien-
nes. Pour se faire une idéede cesphénoménes,on
remarquera que Uépoque quaternaire, caractéri-
sée par I'apparition de ’Homme, n’occupe que 0,5
pour 100 du total, depuis la formation des pre-
miers dépdts sédimentaires. Or, des géologues
autorisés estiment la durée de celte seule époque
& prés de 1 million d’années, et affirment que
depuis l'apparition de la vie sur la terre 200
millions d’années se sont écoulées (1). Que sont

ari Principal Plantes i
Périodes rincipales Animaux
subdivisions | caracléristiques jcaracléristiques

moderne flore actuelle homme
ancien (gla-

claire) {flore des pays| mammouth
froids

Quaternaire | 0,0

miocene
doceéne
crétace
jurassique
triasique /
FPermien
< carboniftre./
'{ dévonien

Tertiaire. .. | 2,3 . o
angiospermes | mammiféres
/

é/ Pliockne
)

Secondaire . |11,

{ gymnospermes reptiles

Priaaire. .. 32,1
silurien § cryptogames | poissons et
| mollusques
¢ huronien

f

héen.... (53,64 ;
Archéen. 53,6 t laurentien |

pruiophytes | protozoaires

Total....{ 100

nos chronologies en face de ces chiffres qui con-
fondent I'imagination? Dans le tableau ci-dessus
vis-a-vis de chaque époque nous avons noté les
(1) Haeckel. Elal actuel de nos connaissances sur lorigine
de UHomme, traduction du Dr L, Laloy. Paris, 18gg.
6
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Animaux etles Végétauxles plus caractéristiques,
c’est-d-dire ceux qui ont atteint le maximum de
leur développement & I'époque considérée.

Quelle que soit Vopinion qu’on adopte sur la
durée réelle des époques géologiques, il est hors
de doute que celte durée est suffisante pour
expliquer les modifications des faunes et des
flores. Quant & lobjection tirée de la fixité
actuelle des espéces elle n’a aucune valeur. En
effet, comme le dit M. Le Dantec (7/éorie nou-
velle de la vie, p. 200), I'évolution est actuelle-
ment impossible & cause de la grande différen-
ciation des élres. Si nous introduisons une va-
riationlégére dans les conditions dumilieu, nous
obtenons une variation trés légére de espéce. Si
nous introduisons une variation plus forte, nous
tuons le plastide fragile sur lequel nous opérons,
tandis que, pour la méme variation, un plastide
ancestral, plus résistant parce que moins diffé-
rencié, aurait donné, au lieu de se détruire dé-
finitivement, un plastide d’une espéce notable-
ment différente. C’est pour la méme raison,
comme nous le verrons, que les grands Repules
jurassiques, ainsi que les Eléphants du tertiaire,
ont tous disparu dés que le climat et les autres
éléments du milieu se sont modifiés.

Mais 1l est un autre fait dont il nous faut
dire quelquesmots.D’aprés la remarque d’Agas-
siz, dés les premiéres couches fossiliféres, on
rencontre des Animaux assez élevés en organisa-
tion, les Trilobites etlesMollusques par exemple.
Ainsi le protoplasma, appara peu auparavant,
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n’a eu besoin que d’une période relativement
courte pour évoluer et donner les principaux
types, qui ont ensuite mis un temps beaucoup
plus long pour ne sabir que des modifications
secondaires ; sur la jeune terre qui venait de se
solidifier, la vie a peine apparue s’exergait avec
une intensité dont rien ne peut nous donner une
idée, ct créait sans cesse des formes nouvelles.
Cest & celte courte période de morphogénése
rapide que M. Houssay (la Forme et la vie,
p. 268) propose d’appliquer le nom de création.

Nous verrons que I’évolution embryonnaire
reproduit en gros celle de lespece; or ony
observe ¢galement au début une période de dif-
férenciation trés intense. L'embryon d’un pou-
let, dont I'évolution totale dure 21 jours, en
emploic seulement 2 pour é&tre un vertébré,
7 pour acquérir les caractéres de l'oiseau et 12
pour devenir un poulet.

L’évolution a donc été trés rapide au début.
Mais d’aprés de Vries (1) elle pourrait le rede-
venir. Cet auteur a eneffet observé que certaines
espéces végétales, au lieu d’avoir la fixité des
autres, sont au contraire en train d’acquérir de
nouveaux caractéres spécifiques : elles sont en
état de mutation. Telleserait notamment I’(%no-
thera lamarckiana. Si Pon étend celte théorie
a Pensemble des étres, on dira que I'évolution,
au lieu d’8tre continue, s’est faite par a-coup. A
la suile d’une modification des conditions exté-

(1) De Vries. Die Mulationstheorie, Versucheund Beobachtun-
gen lber die Enlstehung der Arten im Pffanzenreiche. Leipzig,
Veit, 1gor.
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rieures, un grand nombre d’espéces périssaient,
les autres s’adaptaient au milieu nouveau, c’est-
a-dire se transformaient en cspéces nouvelles.
Cette période de mutation était suivie d’une
phase de repos plus ou moins longue. Nous
sommes actuellement, pour la grande majorité
des espéces, dans une phase de repos que des
modifications 1égéres de la composition de I'at-
mosphére ou de I'intensité de la radiation solaire
pourraient faire cesser.

La faiblesse des variations nécessaires pour
créer des espéces nouvelles est prouvée par les
expériences des éleveurs de Chenilles qui obtien-
nent des variétés nouvelles de Papillons en ne
modifiant que trés légérement les conditions
extérieures. Les travaux de Dareste (1) sont en-
core plus remarquables: en soumettant des ceufs
de poule & des chocs oua des variations de tem-
pérature, cet auleur est parvenu & obtenir des
feetus ‘monstrueux. On congoit que, si des mo-
difications brutales donnent lieu & des anoma-
lies incompatibles avec lavie, des changements
progressifs du milieu, tels qu’ils se sont produits
un grand nombre de fois au cours des époques
géologiques, peuvent et doivent donner nais-
sances & des étres parfaitement viables. Il y a Ia
toute une science nouvelle, la tératogénie, ou
production artificielle des monstres, susceptible
de jeter du jour sur 'origine des espéces.

2. L’évolution estnécessaire.— Elle seule per-

(1) Dareste. Recherches sur la production artificielle des mons-
iruosités ou essais de téralogénie expérimentale. Paris, 1891,
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meten effet de comprendre la succession desfau-
nes et des flores dans le temps, succession qui
n’est pas due au hasard,mais qui a pourprincipe
directeur un perfectionnement progressif des
organismes. Cette succession nous est démon-
trée parla paléontologie.

En second lieu, on trouve chez les étres les
plus élevés des parties qui ne servent a rien,
qui peuvent -méme devenir nuisibles dans
certaines circonstances : tel I'appendice vermi-
culaire du ccecum chez 'Homme. Ces organes
rudimentaires, comme on les appelle, sont tout
simplement les traces d’organes qui existaient
avec tout leur développement chez une forme
ancestrale et qui y remplissaient une fonction
déterminée. Avec le temps, le changement de
régime ou de milieu, ils sontdevenus superflus,
mais, grdce a I’hérédité,ils persistent cependant,
4 Pétat amoindri, chez les descendants auxquels
ils ne sont plusd’aucune utilité. SiPon admettait
que les espéces ont étécréées chacune isolément,
Vexistence absolument générale des organes ru-
dimentaires deviendrait inexplicable.

Enfin on ne pourrait comprendre nou plus
pourquoi 'embryon au cours de son développe-
mentacquiert des organes quine persisteront pas
plustard, maisquirappellentdesdispositions exis-
tant chezlesespécesinférieures. Les Mammiféres,
et 'Homme lui-méme, ont, & une phase de leur
développement des arcs branchiaux comme les
Poissons. Le premier rein qui se développe chez
les Vertébrésest analogue a celui des Vers. Plus
tard ce rein disparait en partie et est remplacé

6.
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par un autre constitué tout différemment. Les
Poissons restent généralement a ce stade. Mais
chez la plupart des Reptiles, chez les Oiseaux et
chezles Mammiféres, cet organe se résorbe a son
tour pour faire place au rein définitif. Ces faits si
curieux trouvent leur explication toute naturelle
dans cette grande loi de "embryologic : lem-
bryon d’un animal ou d’une plante parcourt en
les abrégeant toules les phases qu’a traversées
son espéce dans la suite des temps pour arri-
ver a sa forme acluelle.

On congoit dés lors quelle aide mutuelle se
fournissent Ja paléontologie (étude des formes
anciennes et de leur succession), [Panatomie
(étude des analogiesde structure entre lesespéces
différentes) et I’embryologie (étude du dévelop-
pementindividuel) et comment leur coopération
a pu nous donner une vision trés nette de
Pensemble de I’évolution. Mais nous pouvons
maintenant nous poser une troisieme cquestion.

3. Facteursde U'évolution.— Pourquoi les pre-
miers plastides se sont-ils modifiés et associés
pour constituer des organismes complexes et
pourguol ces organismes, a leur tour, sont-ils
devenus si différents les uns des autres? A cela
nous ne voyons que deux raisons : le milieu et
la finalité interne du protoplasma. Pour mieux
faire comprendre notre pensée rappclons les re-
marquables expériences de M. Bonunier (1).Il luia
suffi d’établir dans les Alpes et les Pyrénées des
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cultures artificiellesde plantes de la plaine pour
voir, le plussouventdés la premiére génération,
survenir les modifications les plus remarquables.
La métamorphose du topinambour est presque
invraisemblable : au lieu de la plante élancée
que tout le monde connait, on n’cbserve plus
qu'une rosette de feuilles aplaties et velues, éta-
lées sur lesol. Oron sait que la forme rampante
et la présence de poils sont éminemment favo-
rables d Ia plante destinée & vivre dans les ré-
gions froides : elles sontcaractérisquesdesflores
polaire et arctique. Ainsivoila des végétaux qui,
sous I'influence méme du froid, prennent spon-
tanément la forme qui leur permettra le mieux
de lui résister.

Il est évident que desvariations demémeordre
ont dit se produire un nombre incalculable de
foisaux cours des périodes géologiques sous I'in-
fluencedes changements desconditionsdemilieu.
Dés qu’elles étaient favorables, elles se trans-
mettaient par hérédité et donnaient naissance a
des formes adaptées aux conditions nouvelles.
Comme les Animaux et les Plantes se trouvérent
dés le début placés dans une infinité de milieux
plus ou moins différents les uns des autres, il
n’est pas difficile de comprendre comment le
simplejeudeladaptationa puproduirelesespéces
si variées que nous observons tant de nos jours
que dans les couches géologiques. D’autres in-
fluences interviennent pour fixer les formes nou-
velles et ne laisser subsister que les mieux adap-
tées : dans la lutte pourla vie, les espéces les
moins résistantes disparurent grice a la sélec-
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tion naturelle, étouffées par leurs concurrents
mieux armeés.

Cependant il semble qu’on ait exagéré l'in-
fluence des facteurs darwiniens, la lutte pour
la vie et la sélection. Méme dans la sé¢lection ar-
tificielleetraisonnée quepratiquent les éleveurs,
il est impossible de passer d’une espéce & une
autre. A plus forte raison, la sélection naturelle
s’exercant sur des variations individuelles ne
peut-elle avoir a elle seule produit des espéces
nouvelles et encoremoinsdes genres oudes famil-
les. Toutes leschances sont en pareil caspourque
lesindividusprésentantlavariation soientdétruits
si celle-ci est défavorable; ou bien pour que,
méme utile, elle disparaisse au bout d’'un nom-
bre restreint de générations par croisements
avec I’espéce type. On ne voit d’ailleurs pas bien
quelle utilité pourrait avoir pour 'individu une
variation ‘qu’on suppose forcément faible au
début. Quel avantage retirerait un animal des
régions polaires ou alpines d’un pelage légére-
ment plus blanc que ses congénéres? De méme,
dans une bataille, les soldats les plus grands,
ceux qui portent les uniformes les plus voyants,
n’ont pas forcément une mortalité supérieure a
celle des autres.

Les expériences de M. Bonnier nous ont mon-
tré au contraire que tous les individus d’une
méme espéce sont susceptibles de varier a la
fois et dans le sens le plus favorable pour s’a-
dapter & des conditions nouvelles. Ce serait
selon moti cette variation brusque et totale, cet
état de mutation,comme s’exprime de Vries, qui
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serait la véritable cause de la formation des
espéces. La lutte pour la vie et la sélection ne
seraient plus que des facleurs secondaires, qui
n’entrent en jeu que pour fixer et rendre stables
les variations acquises en bloc et surtout pour
supprimer les différenciations ficheuses. Elles
maintiennent les espéces dans leur caractére
normal, mais ne sauraient en former de nouvelles.
Ainsi, commeé cause principale de I'évolution,
nous retrouvons encore cette finalité du proto-
plasma qui lui permet de s’accommoder aux cir-
constances les plus diverses.

L’hérédité transmet aux générations suivantes
les variations une fois produites. On a beaucoup
discuté sur la facon dont cette transmission était
possible. Weismann et d’autres auteurs ont re-
cherché comment I'ccuf et les spermatozoides
pouvaient porter en eux la trace des caractéres
les moins importants des parents, et ils ont
échafaudé, pour expliquer ce fait, les systémes
les plus compliqués. D’aprés M. Delage (Struc-
ture du protoplasma, p. 777), les caractéres
ancestraux ne sont qu’en faible partie représen-
tés dans I'ceuf. II suffit que celui-ci contienne un
seul des nombreux facteurs indispensables a la
reproduction identique de tous les phénoménes
évolutifs. Les autres facteurs sont situés en
dehors de lui, mais il est stir de les rencontrer &
temps, sinon il mourrait et I’évolution serait
non pas déviée, mais arrétée. Or, toutes ces con-
ditions sont précisément celles qu’a rencontrées
Pceuf du parent & chaque stade correspondant ;
on congoit donc que les ceufs des générations
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successives suivent la méme évolution, puisque,
ayant la méme constitution, ils rencontrent en
outre dans Ie méme ordreune série de conditions
rigoureusement déterminées. Ge serait sortir de
notre sujet que d’entrer dans le détail des théo-
ries concernantl’hérédité, aussime contenterai-je
de signaler I'importance de ce facteur pour la
fixité des especes.

Nous savons que quelques-unes des formes
méme les plas primitives ont pu, grice 4 un
concours de circonstances favorables, per-
sister jusqu’a nos jours : ce sont des témoins
d’un état de choses depuislongtemps aboli. Tels
sont les Protistes que nous avons étudiés pré-
cédemment. [y eut un moment de I’histoire du
monde ol les seuls étres vivants étaient unicel-
lulaires. Tousn’ont pas disparu lorsque se sont
constitués les Métazoaires et les Métaphyles
et un certain nombre d’espéces ont survécu.
Telles sont encore les Algues, que nous avons
a étudier maintenant. Ellgs ont du avoir leur
maximum - de développement au début des
temps primaires, alors que les mers avaient
une extension bien plus grande qu’aujourd’hui.
Malheureusement elles n’ont laissé que des dé-
bris fossiles peu nombreux et difficiles & déter-
miner. Aussi ne peut-on juger de ce qu’étaient
ces premiers Métaphytes que par'étude deleurs
descendants actuels.
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CHAPITRE VIII

LES VEGETAUX CELLULAIRES

Fixation définitive du type végélal. — Les Algues. — Leur
importance dans la classmcatmu — Leurs différents
types de structure. — Reproduction agame et sexuée.
— Les Mousses et les Hépatiques, Algues adaptées a la
vie terrestre, — Faible différenciation de leurs organes
veégélatifs,

Les premiers Métaphytes sont encore bien peu
perfectionnés : leur corps ou thalle est constitué
de cellules toutes semblables entre elles, il n’y a
encore 1ii fibres ni vaisseaux nettement différen-
ciés, par suite pas d’organes comparables & des
feuilles, des tiges, des racines. Aussi a-t-on
donné & ces végélaux le nom de cellulaires; ils
comprennent les Algues,les Muscinées (Mousses
ctHépatiques), les Lichens et les Champignons.
Nous réserveronsles deux derniers groupes pour
plus tard (V. chap. XI) et nous nous occu-
perons d’abord des Algues et des Muscinées. On
réunit souvent tous ces végétaux aux plantes
unicellulaires sous le nom de Protophytes. Mais
il nous parait préférable de réservercetie appel-
lation & ces derni¢res par analogie avec les Pro-
tozoaires, et de dénommervégétauxcellulairesles
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moins différenciés des Métaphytes, dont nous
avons & nous occuper maintenant et dont les
cellules ne sont pas modifiées pour donner nais-
sance & des fibres et & des vaisscaux.

Quelque rudimentaire que soit leur organisa-
tlon, nous constaterons cependant en remontant
la série de ces végétaux une certaine tendance au
perfectionnement et a la différenciation; mais
les tissus formés restent toujours peu distincts
Ies uns des autres. Nous remarquerons aussi
que dés ce moment une grande différence se fait
sentir entre les deux régnes.

Dauns tout étre colonial, animal ou végétal, on
peut dire qu’il y a génération alternante. L’ceuf,
la graine ou la spore donne naissance, en se
divisant, aun grand nombre de cellules qui cons-
tituent U'individu adulte. Celui-ci a donc ¢été pro-
duit par voie asexuée ou agame (division). A son
tour il donne naissance 4 un nouvel étre unicel-
lulaire, ceuf ou spore, et le cycle recommence.
Nous ne tenons provisoirement pas compte dela
fécondation et des organes quilui sont destinés.
Le mode de formation de la cellule ovulaire
varie suivant les cas et nous aurons a y revenir.
Quand elle se divise pour donner des tissus, chez
la plante le cloisonnement se fait dans une direc-~
tion prédominante de maniére & former des fila-
ments, et s’il se produit plus tard des lames ou
des formes massives, c’est par associalion de
files cellulaires plus ou moins parallé¢les. Chez
P’animal, le cloisonnement se fait dans les trois
directions de I'espace et il en résulte une forme
massive d’emblée. En d’autres termes, chez la

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



LES VEGETAUX CELLULAIRES 109

plupart des animaux la formation de cellules
nouvelles a pour effet de produire des replis et
par suite d’introduire le milieu ambiant dans
la masse vivante. Chez les végétaux et chez les
animaux fixés, qui ressemblent a tant d’égards
aux plantes, le fait essentiel est le bourgeon-
nement, c¢’est-d-dire une croissance localisée a
certains points de I'organisme. Par suite, il se
produit des saillies qui font pénétrer I’étre dans
le milieuextérieur. (Houssay, la Forme et la Vie,
p. bg1). Cest Ia une distinction essentielle entre
les deux régnes organiques; il importait de Ié-
tablir dés maintenant.

Les Algues vont nous offrir de bons exemples
de ces faits. On commence seulement depuis peu
de temps & comprendre toute I'importance de
ces végétaux. Ils ne constituent pas une famille
comparable & celles des Phanérogames, mais
bien un groupe de valeur égale a Pensemble du
reste du régne végétal. Les subdivisions elles-
mémes de ce grand groupe présentent entre elles
des différences profondes sur lesquelles nous ne
pouvonsinsisterici. Ancétres de toutes les autres
plantes, les Algues étaient originairement toutes
marines. Cependant, quelques espéces se sont
habituées 4 la vie en eau douce et c’est 'une
d’elles que nous étudierons d’abord.

Tout le monde connait ces masses vertes
enchevétrées qui croissent a la surface des caux
stagnantes. Ce sont des Conferves. Si on les
examine au microscope, on voit que chacun de
ces filaments est formé d’une simple rangée de

1
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cellules placées bout & bout. On y observe un
noyau et des grains de chlorophylle Ceux-ci
sont souvent disposés de fagon trés véguliére ; ils
forment, chez les Spirogyres, une bplrale de Def-
fet le plusgxameux (fig. 12). En somme ces algues
ne différent des Oscillariées que
parce que les plastides nouvel-
lement formés restent unis.
C’est la cellule terminale de
chaque filament qui, en se cloi-
sonnant & sa partie posté-
rieure, produitdes cellules nou-
velles qui augmentent d’autant
la longueur de la colonie.

Dans d’autres Algues les sé-
ries de filaments sont accolées
,—\q} les unes aux autres et forment
Fig.12. — Cellules de UNE membrane continue, mais

Spyrogyra en con- p'ayant que l’épaisseur d’une

Jugaison- seule cellule. Enfin les grandes
et belles Algues qui peuplent nos mers, les I'uca-
cées par exemple, nous présentent le maximum
de différenciation organique. Leur thalle est for-
mé de couches nombreuses de cellules superpo-
sées. Il porte des crampons qui lui servent a se
fixer au fond de la mer, parfois aussi des vési-
cules remplies d’air qui lui permettent de flotter
presdela surface. Ce sont ces Algues qui présen-
tent les organes de reproduction les plus com-
pliqués. Notons en passant que c’est parmi elles
qu’on rencontre les géants du régne végétal,
par exemple les Macrocystis longs de plus de
200 melires.
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La reproduction des Algues es! sexuée ou
asexuée. Souvent les deux modes coexistent
sur la méme plante. On trouve, en un mot réu-
nis chez ces végétaux tous les systémes que nous
verrons séparés et spécialisés chezles Métaphytes
supérieurs.

La reproduction asexuée a lieu par des spo-
res. En d’autres termes, 4 un moment donné le
contenu de 'une descellules constituant le thalle
se divise en un certain nombre de masses pro-
toplasmiques. Mises en liberté par rupture de la
membrane cellulaire, ces spores germent, c¢’est-
a-dire que chacune d’elles, en se segmentant,
donne naissance a un grand nombre de cellules
reproduisant la plante-mére. Dans la plupart
des espéces, les spores sont pourvues de cils
vibratiles ou de flagellums(fig. 13), ellesse meu-
-vent dans 'eau au moyen de ces organes, a Ia
facon de véritables Infusoires, et portent le nom
de zoospores. Au bout d’un certain temps elles
perdent leurs cils, se fixent par Uextrémité qui
était antérieure pendant le mouvement, et qui
se dilate en crampon, se revétent de cellulose,
et enfin se segmentent en un thalle nouveau au
niveau de leur extrémité postérieure.

La reproduction sexuée n’est dans sa forme
la plus simple qu’une conjugaison. Voici par
exemple le Zygogone, algue verte poussant sur
la terre humide. A un moment donné deux des
filaments qui la constituent s’approchent et se
placent parallélement. Les cellules en regard
poussent 'une vers l'autre des protubérances
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latérales qui s’allongent jusqu’a se rencontrer.
Leur contenu pénétre dans le canal formé de

Fig. 13.

A, zoospore couverte de cils vibratiles.

B, zoospores munies sculement de deux flagellums.

C, évolution d’une zoospore de vaucheria; «, filament avant la
fructification : b, & lextrémité d’'un filament s’est formé
une accumulation de protoplasme,d’ot proviendra la zoos-
pore; ¢, la zoospore, presque achevée et déja munie de sa
membrane d’enveloppe, fait saillie hors du filament.

nombreuses zoospores mises en liberte.

cette fagon, le protoplasma de chaque cellule

aprés s’étre condensé, vient se fusionner avec
celui de sa partenaire; il en est de méme des
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noyanx. Lamasse ainsi constituée & mi-chemin
des cellules primitives, est un euf qui, en se
segmentant, donnera naissance a un individu
nouveau. Il n’y a pas encore chez ces plantes
de différenciation sexuelle entre les cellules
reproductrices, ou gamétes.

Celles-ci eneffet peuvent étre enticrementsem-
blables aux autres cellules de la plante,ou bien

s’en distinguernettement el s’adapter uniquement
a la fonctlon de reproduction. On connaittous les
intermédiaires entre ces deux stades extrémes,
c’est ainsi que chez les Spirogyres (voir fig. 12),
nous avons déja un degré de complication un
peu plus grand. Le protoplasma de l'un des
gamétes s’engage seul dans le canal, le traverse
en entier et se rend dans la cellule opposée. on
il se fusionne avec Pautre demeuré en place et
ou sec forme également 'ceuf. Celui des deux
gamétes qui fait ainsi tout le chemin pour s’u-
nir & l'autre peut déja étre dit male, Pautre
femelle

Chez V(@ dogonium, autre Algue filamen-
teuse de nos eaux douces, la fonction reproduc-
trice se partage entre des cellules tout & fait
spécialisées. Les unes, dites anthéridies, don-
nent naissance & des anthérosoides mobiles, qui
nagent activement dans 'eau au moyen d’une
couronne de cils vibratiles. En méme temps, le
contenu d’une autre cellule, nommée ocogone,
s’est transformé en une grosse masse qu’on
appelle oosplére, et un orifice s’est percé dans
la paroi de cette cellule. Les anthérozoides
nagent autour de Poosphére, et font tous leurs
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efforts pour y pénétrer. En général, un seul y
parvient, son protoplasma se fond dans celui de
P'oosphére, son noyau se combine avec le sien.
Le résultat de cette fusion est Peeuf, qui s’en-
toure aussitét d’'une membrane de cellulose.

Chez les Fucacées, par exemple, les varechs,
intervient un nouveau perfectionnement, les
organes méles (anthéridies) et femelles (oogones)
sont portés dans des cryptes ou conceptacles
spécialement destinés a les recevoir. Il y a du
reste souvent séparation compléte des sexes, en
ce sens que certains pieds ne portent que des
anthéridies, et d’autres des oogones; la plante
est alors dite dioique.

Dans toutes les Algues que nous avons pas-
sées en revue, la rencontre des éléments sexuels
est abandonme au hasard. Chez les Floridées,
‘vaste groupe d’Algues marines, dont la couleur
varie du rose au pourpre, les anthéridies, cel-
lules terminales d'un systéme de ramifications
trés serrées, sont trés petites et rapprochées en
grand nombre. Chacune d’elles condense son
protoplasma autour de son noyau et forme
un anthérozoide arrondi qui s’échappe par une
ouverture delamembrane. D’autre part,l’oogone
qui est aussi la cellule terminale d'un filament,
développe son sommet en un long appendice
nommé frichogyne et, en méme temps,condense
a sa base son protoplasma autour de son noyau
pour former 'oosphére. Ceux des anthérozoides
qui, portés par les courants de I'eau, viennent a
heurter le trichogyne, y adhérent fortement ;
au point de contact, 'un d’eux résorbe sa mem—
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brane de cellulose ainsi que celle du trichogyne
et, par Pouverture, déverse son protoplasma et
sonnoyau, d’abord dansle trichogyne, puis dans
Poosphére. Dés lors, celle-ci est transformée en
ceuf ; elle s’entoure d'une membrane et se seg-
mente.

Cette fécondation des Floridées ressemble de
tous points 4 celle des Phanérogames : le tricho-
gyne correspond au styleet sert, comme celui-ci,
a retenir I'élément male et & conduire son pro-
toplasma jusqu’a la cellule femelle. Cependant
les phanérogames ne procédent pas directement
des floridées et ce n’est que par un long détour
qu’une organisation analogue a fini par se dé-
velopper chez elles.

Ainsi, en ne tenant pas compte de la multipli-
cation agame ou parspores (uin’est,ensomine,
qu'un perfectionnement du bourgeonnement,
nous avons vu chez les Algues la reproduction
sexuée constituée d abord par I'union de deux
cellules équivalentes entre elles, ne se distin-
guant en rien des cellules purement végétatives.
Plus tard, les plastides chargés de la fonction de
reproduction deviennent de plus en plus diffé-
rents des auatres; ils sont situés en un point dé-
terminé du thalle et pourvus d’organcs acces-
soires facilitant leur rapprochement En outre,
ils différent de plus en plus I'un de autre ; tan-
dis que I'un, gros et immobile,constitue Porgane
femelle, l'autre, bien plus petit, pourvu d’organes
de mouvement, est élément male. Attiré par le
premier il vient se fondre en lui.

Dés lors la reproduction sexuelle est consti-
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tuée. Elle présente essentiellement les mémes
caractéres dans tout I'ensemble des Métaphytes
et des Métazoaires. Quant a I'utilité méme de ce
mode de reproduction, on n’est pas encore bien
fixé a ce sujet. Pourquoi, au lieu de multiplier
le nombre des individus par la simple division,
la nature exige-t-elle la fusion préalable de deux
individualités? Tout ce qu’on peut dire ¢’est que
les divisions successives qui donnent naissance
a l'ensemble des cellules d'un organisme s’arré-
tent au bout d’un certain temps. Celui-ci cesse
alors de grandir, il est adulte. Pour que ses cel-
lules sexuelles soient capables de se segmenter
pour produire un organisme nouveau, 1lfaut que
chacune d’elles s’unisse & une cellule de sexe
opposé qui peut d’ailleurs étre portée sur le
méme organisme (hermaphroditisme) ou sur un
individu différent (dicecie). ’aprés M. Le Dan-
tec (1), la cessation du phénoméne de division
tiendrait & Paccumulation desubstances nuisibles
dans l'intérieur du protoplasma. Au moment de
la fécondation, une partie de ces substances est
éliminée, et le reste est neutralisé par les sub-
stances différentes formées dans le plastide de
Pautre sexe. Dés lors la division redevient pos-
sible.

Nous avons vu que, chez les Algues, la re-
production parspores existe en général en méme
temps que la reproduction sexuée sur les mémes
individus. Il n’y a donc pas division du travail.
Dans tout le reste du régne végétal, nous allons

(1) Le Dantec, Théorie nowvelle de la vie. Paris, 18g6.
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voir ces deux modes de multiplication se spé-
cialiser de plus en plus et lutter entre eux pour
la prééminence. Disons tout de suite, afin d’évi-
ter toute confusion, que, lorsqu’il y aura géné-
ration alternaunte, nous appcllexons prot/zalle
le stade sexué et thalle ou sporogone I'individu
porteur de spores agames.

Chez la plupart chs Algues, Uceuf, une fois
formé, se détache de la plante-mére et se déve-
loppe en un nouvel individu. I n’en est pas
de méme chez les Floridées. Leur ceuf évolue
sur place : sur I'individu méme qui I'a formé, il
se cloisonne, donne naissance a des branches et
finit par constituer un petit buisson dont les
cellules terminales se renflent, se remplissent
d’un protoplasma plus dense et se séparent du
buisson. Ce sont des spores; le buisson consti-
tue un sporogone développé sur la plante sexuée.
Apreés un certain temps, chacune de ces spores
se segmente et donne soitdirectement une plante
adulte, soit d’abord un corps rudimentaire fila-
menteux ou lamelliforme sur lequel le thalle
adulte prend naissance par voie de bourgeon-
nement.

Nous allons retrouver tous ces phénoménes si
compliqués chez les Muscinées (Mousses et
Hépatiques).Les Hépatiquessont des plantes des
lieux humides constituées souvent par une sim-
ple lame verte, d’autres fois par une petite tige
feuillée. Elles représentent en somme des algues
adaptées a la vie acrienne. Grace a ce genre de
vie si nouveauleur structure s’est perfectlonnee

7.
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I y a une couche épidermique plus dense et,
dans certaines espéces, des chambres & air ser-
vant ala respiration; en outre la plante est fixée
au sol par des poils servant de racines. Sur ce
prothalle se développent des anthéridies et des
oogones. Ces derniéres sont bien plus compli-
quées que celles des Algues : elles constituent
une sorte de sac pluricellulaire nommé arché-
gone et contiennent chacune une oosphére. Celle-
ci s’unit & un anthérozoide cilié et développe sur
place un sporogone. Les spores qui s’en échap-
pent donnent directement naissance & un pro-
thalle adulte. Commeles Algues, les Hépatiques
ont en outre une reproduction asexuée, repré-
sentée ici par des corpuscules pluricellulaires
nommés propagules, qui se forment sur le pro-
thalle, s’en détachent et se développent en in-
dividus nouveaux.

Nous avons dit que certaines Hépatiques ont
une petite tige feuillée. Elles nous fournissent
une transition toute naturelle pour passer aux
Mousses. Ces végétaux présentent des différen-
ciations bien remarquables. Ils ont des poils
radiculaires, une tige pourvue de rameaux et de
petites feuilles. Mais on peut dire que tous ces
organes ne sont que I'imitation de ceux des végé-
taux supérieurs. 1l n’y a en effet dans les Mus-
cindes ni fibres ni vaisseaux : ces plantes sont
exclusivement cellulaires et les feuilles des Mous-
ses,notamment, ne sont essentiellement compo-
sées que d'une seule couche de cellules.

La reproduction sexuée des Mousses est tout
a fait analogue & celle des Hépatiques. Le spo-
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rogone se développe aussi sur la plante-mére.

Il a l'apparence d’une capsule portée sur une
longuetige et fermée par un couvercle ou oper-
cule. Mais les spores qui en sortent ne donnent
pas directement naissance & Uindividu adulte. I
se forme tout d’abord un lacis de filaments verts
enchevétrés; c’est le profonéma. Ce stade res-
semble tout & fait aux Algues de la famille des
Conferves -que nous avons étudiées plus haut
(p. 109) eten vertu deslois de 'embryogénie on
peut dire que les Mousses descendent d’Algues
de ce groupe.Au bout d’un certain tempsonvoit,
en quelques points du protonéma,se développer
des bourgeons qui donnent naissance a autant
de plantes adultes. La multiplication asexuée,
par rejets ou par propagules, est également trés
développée chez les Mousses.

Le thalle ousporogone est trés réduit chez les
Muscinées : il estloin de présenter la perfection
de structure et la variété des formes que nous
rencontrerons dans les groupes végétaux plus
élevés. Cependant, il v a dans la capsule des
Mousses des stomates semblables a ceux des
plantes vasculaires; il y a également des espa-
ces lacunaires, ce qu’on ne trouve ni dans la
tige ni dans les feuilles du prothalle sexué. Le
thalle a donc une tendance & s’individualiser ;
c’est son indépendance de plus en plus grande
qui donnera naissance au magnifique dévelop-
pement des formes chez les Métaphytes vascu-
laires. Sil n’y arrive pas chez les Muscinées c’est
parce qu’il vit en parasite sur le prothalle et que
tout parasitisme est cause d’arréts de dévelop-
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pements. Cependant, chez une Mousse, la Bux-
baumia aphylla, la tige et les feuilles sont sou-
vent trés rédaites ou méme nulles, la capsule
qui représente le thalle prend alorsun trés grand
développement. Nous verrons qu'au cours de
Pévolution des végétaux supérieurs, c’est, aun
contraire des Muascinées ordinaires, le prothalle
sexué qui linit par se réduire progressivement
et par vivre en parasite sur le thalle.

Nous avons vu, dans cechapitre, les premiers
Métaphytes constitués par des colonies de Ila
plus grande simplicité, se compliquer et se per-
fectionner progressivement, tout en restant
exclusivement cellulaires. Les organes végéta-
tifs atteignent chez certaines Algues une "Idnd(,
comple\m; chez les Muscinées, ils quqomblant
méme a ceux des végétaux les plas élevés en or-

ganisation. Quant aux organes reproducteurs,
119 suivent ¢galement une série nettement ascen—
dante. La xepmduchon sexuée représentée d’a-
bord par la conjugaison de deux cellules égales
entre elles se spécialise bientot dans des orga-
nes distincts qai atteignent un haut degré de
perfection. Il y a une double reproduction
asexuce; 'une, par spores, propagules ourejets,
persiste & coté de la reproduction sexuée avec
laquelle elle est sans rapports (1). Elle corres-
pond a la division simple des Protistes que nous

(1) Ce mode de ropmductxon persmtc dans toute la série vége-
tale, Voir a ce snjed Laloy : Die ungeschlechtliche Fort-
nflanzany bei den /’/I(Llli’,l'o.'/([l)L"ll Biologisches Centralblait,
L. XV, «8g8, p. 05,
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avons vue souvent coexister avec la conjugaison.
Elle ne s’en distingue que parce que la partie
nouvellement forméeest beaucoup plus petite que
Pancienne. L’autre genre dereproduction agame
nexiste que chez les Floridées et les Muscinées.
Elle fait suite a la formation de I'ceuf et consti-
tue une génération agame qui, dans les plantes
que nous venons d’étudier, se développe direc-
tement sur le prothalle sexué. Cest ce spo-
rogone qui, chez les végélaux que nous allons
passer en revue maintenant, va acquérir une
importance de plus en plus prépondérante et
reléguer dans 'ombre la génération sexuée.
Les Mousses et les Hépatiques nous repré-
sentent un premier essai d’adaptation des Algues
a la vie aérienne. L’histoire de leur développe-
ment montre que les Mousses descendent d’Al-
gues (ilamenteuses analogues aux Conferves. La
forme en lame aplatie de beaucoup d'Hépatiques
prouve qu’elles ont pour ancétres des Algues du
type lamelleux. Les Muscinées n’ont qu’un réle
assez subordonné dans la nature actuelle; il n’a
pas di en étre autrement aux époques géolo-
giques. En effet, le développement hatif des
organes sexuels a empéché leur prothalle de
se différencier en organes et en tissus variés.
D’autre part, vivant en milieu humide, il n’a pas
eu besoin de former de vaisseaux, il est resté
entiérement cellulaire ; quant & leur thalle, il est
arrété dans son développement par la vie para-
sitaire qu’il m¢ne. Nous verrons que le progrés
n’a été obtenu dans le régne végétal que par le
retard de la sexualité et la prépondérance du
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stade agame. Les Mousses et les Hépatiques ne
représentent donc qu’un ramean détaché du
tronccommun des algues et arrété de trés bonne
heure dans son développement.

Il resterait & étudier les Cryptogames cellu-
laires aux époques paléontologiques anciennes.
Malheurcusement, a ce point de vue, nos con-
naissances sont extrémement restreintes : la
délicatesse de la structure de ces plantes n’a en
effet permis leur fossilisation que dans des cir-
constances extrémement rares. Dans la plupart
des cas les empreintes conservées sont trop
indistinctes pour nous permeltre aucune con-
clusion sur la structure de ces végétaux. Souvent
méme on a pris pour des Algues ce qui était tout
autre chose, par exemple les Bilobites du
silurien. Il est certain maintenant gue ces fossiles
problématiques ne sont que la trace laissée sur
des gréves humides par la marche rampante de
Crustacés ou de Vers marins. Ainsi les premiers
stades de I'évolution paléontologique des vigé-
taux pluricellulaires ne sont, en général, pas
constatables directement ; nous en sommes
réduits aux ressources de Pinduaction. Toute-
fois, les preuves tirées du développement em-
bryonnaire et de P'existence des organes rudi-
mentaires sont si nombreuses et si convaincantes
que nous pourrons sans hésiter tracer dans ses
grandes lignes 'arbre généalogique des deux
régnes, végétal et animal.
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CHAPITRE IX

LES CRYPTOGAMES VASCULAIRES ET LES PREMIERES
PHANEROGAMES

Perfectionnement des organes végétatifs.— Division du
travail : prothalle sexué et thalle agame.— Les Fou-
géres et les Calamariées. — Les Lycopodinées et les
Lépidodendrées. — Les premiéres phanérogames : les
Gymnuospermes. — Réduction progressive du prothalie.
— Diftérenciation du sporogone.

Les végétaux qui nous restent & étudier sont
définitivement adaptés & la vie terrestre. Ils ne
vivent plus comme les Muscinées dans les lieux
humides; ils ne peuvent plus, comme les Algues
aquatiques, absorber leurs aliments par toute la
surface de leur corps. Aussi ont-ils développé
des racines qui vont les puiser au sein de la
terre; certaines files de cellules se sont transfor-
mées en tubes continus ou varsseaux qui con-
duisent les substances nutritives, ¢’est-a-dire la
séve, dans toute les parties de la plante. D’autres
se sont allongées et épaissies de fagon a former
des fibres qui servent & consolider 1’ensemble.
Le rapprochement de ces fibres en un tissu con-
tinu et dense constitue le bors. Enfin les parties
vertes de la plante se sont transformées en
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appendices diversement découpés, pourvus de
nervures constituées par des fibres et des vais-
seaux, d’un dpiderme supérieur et inférieur et
de stomates, ouvertures destinées & favoriser
Pacees de lair. Ces appendices sont les feuilles.
Il 'y a donc dans ces végétaux une division du
travail 4 laquelle nous n’avions pas assisté jus-
qua présent. Ce ne sonl plus des colonies par
simple juxtaposition de plastides, mais de véri-
tables associations ol chaque cellule remplit un
role déterminé, pour Pabsorption ou la conduc-
tion des aliments, pour Ia fonction respiratoire,
pour la consolidation de la colonie, etc.

On pourrait croire qu’il n’y a aucun degré de
parenté entre ces plantes et les végétaux cellu-
laires non différenciés. Cependant ici encore la
loi du développement embryogénique va nous
permettre de reconstituer arbre géndéalogique
de ces étres. On trouve a la face inférieure des
frondes des Fougéres, des amas de maticre
brane pulvérulente, qui revétent des formes
diverses. Chacun des grains qui les composent
est un sporange, c’est-a-dire une petite boite
renfermant des quantités de spores. Les cryp-
togames vasculaires du type des Fougéres sont
donc des individus asexués ou sporogones. On
trouve du reste les dispositions les plus variées
pour favoriser I'émission des spores. Dans les
Fougéres de nos pays, chaque sporange porte un
anneau vertical de cellules a parois épaisses et
élastiques. Cet anneau est interrompu cn un
point. Au moment de la naturation des spores,
il se redresse brusquement, la paroi du spo-
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range se déchire au point faible et les spores se
dispersent (fig. 14)-
Arrivées sur le sol elles germent et chacune

Fig. 14. — Spo- Fig. 16. — Prothalle adulte de

range d'Aspi - UAspidium Filiz mas.

dium Filix mas

aprés Ja ddhis-

cence.
donne naissance a un prothalle sexué. Ce pro-
thalle consiste” en une simple lame verte de
constitution exclusivement cellulaire (fig. 15),
ce qui indique que les Fougéres ont eu pour an-
cétres des végétaux cellulaires, c’est-a-dire des
Algues adaptées a la vie terrestre et rampant sur
le sol. Il porte des organes femelles ou arché-
gones et des organes méles ou anthéridies. Les
anthérozoides munis de cils vibratiles viennent
féconder les oosphéres situés au fond des arché-
gones. De I'ceuf qui en résulte nait un pied de
Fougeére agame, qui germe directement sur le

g 8 > qub g
prothalle. Remarquons le balancement qui
existe entre les organes végétatifs et reproduc-
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teurs. Chez les Muscinées, et sur les prothal-
les sexués des Fougéres, les premiers sont
rudimentaires. Ils atteignent, au countraire, un
haut degré de développement dans les frondes
agames des Fougéres. On sait que, dans les pays
tropicaux, nombre d’espéces deviennent méme
arborescentes.

Les Fougéres avaient une énorme extension a
I'époque houillére. Elles constituaient a elles
seules, avec quelques autres cryptogames sur
lesquels nous aurons & revenir, les foréts im-
menses qul ont donné naissance aux dépots de
charbon. Les phanérogames n’existaient, en
effet, pas encore. Une autre famille, celle des
Equisétinées, est bien réduite de nos jours : elle
necomprend plus que les Préles (equisetum), qui
habitent nos marais. Leur reproduction est a
peu prés la méme que celle des Fougéres. A 'é-
poque carbonifére cette famille était représentée
par les Calamariées qui ressemblent a des Pré-
les géantes. Comme celles-ci, les Calamariées
(calamites, annularia et asterophyllites) ont
une tige fistuleuse munie de diaphragmes de dis-
tance en distance et des appendices foliaires ver-
ticillés ; certaines de ces fenilles-sont modifides
et supportent les sporanges, elles forment au
haut de la tige un organe tout & fait analogue a
I’épi terminal de nos equisetum actuels. Tous
ces détails structuraux ont pu étre étudiés avec
une précision merveilleuse sur les fossiles de la
houille. Ils sont exposés en détail dans le bel ou-
vrage de MM. de Saporta et Marion : I’ Kvolution
du régne végétal (Paris, 1881-1885, auquel nous
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avons da faire de nombreux emprunts pour
cette partie de notre travail. 1l va de soi que,
grice 4 sa structure cellulaire, le prothalle n’a
jamais pu étre conservé parlafossilisation ; mais
son existence chezles Calamariées et les Fougeéres
de la houille est hors de toute discussion : elle
est prouvée par la similitude de constitution de
ces végétaux avec les espéces actuelles.

Dans les plantes que nous venons d’examiner,
le prothalle, quoique réduit, avait encore une
existence indépendante. Mais dans d’autres vé-
gétaux il n’a méme pu conserver ce réle effacé :
continuant a s’atténuer en importance et en
durée, il a tendu & ne plus se détacher de la
spore et 4 en devenir un simple accessoire. Tout
d’abord, chez la plupart des Préles,il y a deux
sortes de prothalles : les uns plus petits ne por-
tent que des anthéridies, sont maéles (fig. 16);
les autres plus grands, ne portent que des ar-
chégones, et sont femelles (fig. 17); en un mot, il
y a dicecie, sans que les spores qui produxsent
les uns et les autres cessent pourtant d’'étre de
tous points semblables.

Chez les Lycopodinées hétérosporées, il y a
deux sortes de spores sur l'individu adulte :
des petites ou microspores et des grandes ou
macrospores. Les premiéres donnent naissance
& un prothalle mile, les secondes & un prothalle
femelle. Ces deux genres de prothalle se forment
en grande partie dans les téguments mémes de
la spore et la fécondation des archégones par
les anthérozoides a lieu sur place. Cest ainsi
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que, chez les Sélaginelles, plantes habitant les
foréts humides et les montagnes,les microspores
donnent naissance, a la maturité, a un tissu
pluricellulaire, d’ou proviennent les cellules

méres des anthérozoides. Ce tissu correspond

Fig. 16. — FEquiselum arvense. — A, Fig. 17. — Equiselum
prothalle méle portant: @, aanthéridies: B, arvense. Prothalle fe-
G, D, E, anthérozoides a divers états. melle; 2,rhizoides; «,a,

archégones.

au prothalle male resté inclus dans la micros-
pore. Quant & la macrospore elle développe un
tissu cellulaire répondant au prothalle femelle :
on y voit naitre en effet des archégones renfer-
mant chacune une oosphére. Mais ce tissu est
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moins réduit que le prothalle méle, il fait écla-
ter Ja paroi de la macrospore et se trouve par le
fait & demi-inclus seulement : sa partie termi-
nale déborde hors de la spore. Les anthérozoi-
des sont toujours pourvus de cils vibratiles. Une
fois la fécondalion opérée, Poogone se trans-
forme en un embryon; elle tombe sur le sol et
y germe quand les circonstances sont favorables.

Les Lycopodinées, plantes bien modestes de
nos jours, avaient- de magnifiques représentants
a I’époque houillére : les Lépidodendrées. C7é-
taient des arbres atteignant 20 a4 30 métres de
haut. On a pu étudier leur inflorescence et on
a constaté qu’elle comprenait des macrospores
et des milcrospores, comme celles des Lycopodi-
uées hétérosporées actuelles. On peut donc pen-
ser que leur prothalle avait subi la méme ré-
duction que chiez celles-ci. Cette remarquable
famille végétale n’a plus aujourd’hui d’autres
descendants directs que des plantes herbacées
qui ont longtemps échappé par leur petitesse a
PVattention des botanistes. Ce sont les [Isoetes,
dont certaines espéces sont lacustres et submer-
gées, tandis que d’autres habitent les gazons
secs du midi de la France et de Algérie. Par
la structure de leurs sporanges, ainsi que par
emplacement occupé par les macrosporanges
sur les feuilles inférieures de la plante, les su-
périeures étant seules pourvues de microsporan-
ges, les Isoétées se rapprochent beaucoup des Lé-
pidodendréesfossiles. Elles constituent pour ainsi
dire un reste amoindri et dégénéré de cette fa-
mille dont le rdle, aux époques anciennes, a été
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si brillant. C’est peut-étre 'humilité méme de
ces plantes qui leur a permis de survivre aux
événements auxquels ont succombé leurs fréres
et leurs ainés, les végétaux géants des époques
primitives, aussi puissants de taille que remar-
quables par Iélégante ciselure de leurs moin-
dres organes.

Chez les Isoétées, le prothalle femelle est lui-
méme entiérement inclus dans la macrospore. I
devait en élre de méme, par analogie, chez les
Lépidodendrées. Mais bientét un nouveau pro-
grés a été accompli et, du stade cryptogamique,
on a passé a la phase phanérogamique par une
transition presque insensible. Le perfectionne-
ment croissant des organes de la reproduction
va permettre d’en réduire le nombre dans des
proportions considérables. Au lieu de la quantité
énorme de spores produites par lesCryplogames
inférieures, on n’en a plus qu'un nombre limité.
En un mot la multiplication de lespéce sera
assurée plutdt par la perfection des éléments
reproducteurs que par leur nombre. Il n’y a plus
dans chaque macrosporange qu’une seale macros-
pore germant sur place et donnant lieu & un pro-
thalle complétement inclus. D’autre part, la
microspore ne produit également qu’un prothalle
méle inclus et de plas en plus réduit. Il ne porte
plus qu’une seule anthéridie. Celle-ci ne donne
pas naissance a des anthérozoides mobiles; son
protoplasma reste diffluent, et, lorsque la micros-
pore est portée sur l'organe femelle, ce proto-
plasma s’écoule directement sur I'ovule sous la
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forme d’une sorte de boyau nommé tube polli-
nigue et opére la fécondation. Ces microspores
contenant des rudiments de prothalle et une cel-
lule anthéridienne & protoplasma diffluent ne
sont autres que les grains de pollen.

Tous les végétaux quinous offrent ces modifi-
cations sont appelés Phanérogames; on voit qu’ils
se relient d’une facon tout & fait intime aux
Cryptogames, et qu’il n’y a pas entre ces deux
groupes de plantes-de ligne de démarcation tran-
chée. Les rvecherches toutes récentes de Nava-
chin et de Guignard ont méme montré que les
analogies étaient plus grandes qu’on ne ['avait
pensé. D’aprés ces auteurs, il y a dans le tube
pollinique deux noyaux qui ont la forme d’an-
thérozoides sans cils. L’un de ces noyaux va
féconder I'oosphére, tandis que autre se porte
sur un autre noyau da sac embryonnaire et se
fusionne avec lui. Le corps ainsi formé se seg-
mente ensuite et donne 'albumen. Nous n’insis-
terons pas sur ce phénomeéne si curienx de
double fécondation. Tout ce qu’il faut retenir,
c’est la présence, méme chez les Phanérogames
supérieures, de deux noyaux représentant les
anthérozoides.

Les Phanérogames les moins élevées en
organisation sont les Gymnospermes (plantes &
graines nues), ainsinommées parce que chez elles
le macrosporange ou ovule n’est pas encore ren-
fermé dans une feuille modifiée pour lui servir
de tégument protecteur. Ghez les moins parfaites
d’entre elles, les organes reproducteurs sont
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simplement fixés & laisselle de feuilles, comme
chez les Liycopodinées el les Lépidodendrées
Telles sont les Cycadous qui ont per51s(<~ jusqu’a
nos jours, mais qui existaient déja a 'époque
carbonifére, encompagniedenombreuses familles
actuellement éteintes. Leurs organes reproduc-
teurs sont caractérisés par une réduction encore
imparfaite des prothalles sexués. Aussi leurs
grains de pollen sont-ils remarquablement gros.
Dans le genre Cycas ainsi que dans le gingko
(voir plus loin), le tube pollinique renferme en-
core deux anthérozoides ciliés. Ce fait remar-
quable,découverten 1897 par Ikeno et Hirase (1),
prouve que ces plantes forment le véritable pas-
sage des cryptogames zoodiogames (fécondation
par lintermédiaire d’anthérozoides) aux phané-
rogames siphonogames (fécondation par un
boyau pollinique). Quant au macrosporange ou
ovule, il comprend, au sein de sa masse, une
cellule plus grande que les autres, c’est la ma-
crospore ou sac embryonnaire, qui est généra-
lement unique dés le début. A son intérieur se
forme un tissu cellulaire, nommé endosperme,
qui correspond au prothalle femelle et n’est en
effet qu'un prothalie inclus dans la macrospore.
Vers le haut de cet appareil végétatif rudimen-
taire naissent en plus.ou moins grand nombre
des archégones, nommées ici corpuscules. Ces
archégones comprennent chacune une cellule
centrale correspondant a oogone et une cellule
operculaire & travers laquelle se déverse le pro-

(1) Bolanisches Centralblatt, 18g7.
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toplasma pollinigque. Aprés fécondation les cor-
puscules  donnent naissance & plusicurs em-
bryons, dont un seul se développe, les autres
avortant en général.

Chez d’autres Gymnospermes, plus élevées en
organisation, le mécanisme de la reproduction
se simplifie encore davantage par accélération et
réduction des phénoménes nécessaires. Mais il
y a toujours des rudiments trés nets de pro-
thalle, quiprouvent que ces végétaux descendent
des Cryptogames & prothalle bien développé et
indépendant. D’autre part, les organes repro-
ducteurs tendent a se réunir de fagon 4 consti-
tuer de véritables inflorescences et en méme
temps a s’entourer de parties nouvelles desti-
nées a les protéger.

Les Salisburiées ne sont plus représentées
aujourd’hui que par le seul genre Gingko, qu'on
ne rencontre qu'en Extréme-Orient.Ellesétaient
au coutraire trés répandues dans les deux hé-
misphéres a Pépoque jurassique : Nansen en a
rapporté des échantillons fossiles provenant dela
terre Frangois-Joseph, ce qui, pour le dire en
passant,prouve que ces régions arcliques jouis-
salent encore, & ce moment, d’une température
bien plus douce que de nos jours. Certaines Sa-
lisburiées remontent méme au permien. Chez les
Gingko l'organe mdle est constitué par un cha-
ton, dont l'axe porte de courts pédicelles avec
2 ou 3 logettes 2 pollen;lappareil femelle con-
sistc en une réunion de feuilles modifides ré-
duites a leur pétiole ; chacane porte & son
somnict deux ovules qui tiennent visiblement la

8
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place des deux segments du limbe. Ces parties
n’ont subl que de légéres modifications dans les
genres voisins.

Les Aciculariées (taxées et coniféres) proce-
dent visiblement de plantes analogues aux Salis-
buriées. Les feuilles des espéces anciennes con-
sistaient en Jamelles planes, atténuées a la base,
a nervures paralléles. Peu & peu,leur limbe s’est
rétréci et les nervures se sont rapprochées en
se soudant de fagon a former finalement les
aiguilles qul tiennent lieu de feuilles & nos sapins
actuels. Quant & l'appareil floral, deux tendan-
ces se sont manifestées de trés bonne heure.
Chez les Taxinées, dont I'if est un représentant
bien connu, 'axe de I'inflorescence s’est réduit
et appareil femelle n’a plus correspondu qu’a
un nombre limité de bractées et d’ovules. De
plus la substance entourant la base de 'ovule
s’est gonflée, de fagon a constituer a la graine
adulte une enveloppe charnue ou membraneuse.
Chez les Coniferes (pin, sapin,etc.),au contraire,
le cone ou strobile est un axe modifié pour ser-
vir de support aux organes femelles. Ceux-ci
sont situés a l'aisselle de feuilles transformées
en bractées qui acquiérent a la maturité la du-
reté du bois.

Mais dans lesdeux cas 'ovule reste nu; il n’y
a pas a proprement parler d’ovaire el les organes
que nous venons de décrire chez les Gymnosper-
mes supérieures ne sont que des essais encore
bien imparfaits en comparaison du magnifique
développement que prendront la fleur et Ie fruit
chez les Angiospermes.
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LES ANGIOSPERMES

Réduction définitive du prothalle. — Perfectionnement
des organes reproducteurs : la fleur. — La fécondation
croisée. — Différenciation des organes végélatifs.— Les
Monocotylédones et les Dicotylédones., — Variations de
la flore au cours des Ages.

Chez les Gymnospermes, une seule mascros-
pore nait en général dans Povule. Iln’en est pas
de méme des Angiospermes. Chez elles il y a
d’ordinaire une file de 2, 3 ou 4 cellules super-
posées, dont une seule se développe en refou-
lant les autres. Ce fait a son importance, car il
nous permet de comprendre comment Papport
nutritif divisé entre plusienrs macrospores est
insuffisant pour déterminer, méme chez I'une
d’entre elles, la production d’un rudiment de
prothalle. En effet, celui-ci n’est plusreprésenté
quepar un groupe de trois cellules, dites antipo-
des.Entreclles et I'oosphére se trouve une masse
de protoplasma groupée autour d’'unnoyau; elle
conslitue une substance nutritive de réserve qui
peut, aprés la fécondation, se développer en
périsperme ou albumendestiné a nourrir 'em-
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bryon jusqu’ace quil soit en état d’extraire lui-
méme ses aliments du sol.

D’autre part, 'élément male, la microspore,
subit une réduction de méme ordre. Son noyau
se divise en deux partiesinégales: puls, entre les
deux nouveaux noyvaux, il se faitatravers le pro-
toplasma une mince cloison en forme de verre
de montre, quipartage legrain de pollen en deux
cellules, dont la plus grande correspond a I'¢lé-
ment fécondant, la plus petite au prothalle mile.
Dans les Gymnospermes, cette cloison s’affermit,
passe a I'état de cellulose et persiste ; la petlte
cellule se divise méme parfois en deux ou trois.
Dans les Angiospermes, au contraire, la cloison
demeure albumineuse et finit par se dissoudre.
Les deux protoplasmas se réunissent de nouveau
et les deux noyaux restent les seuls témoins de
cette tentative avortée pour conslituer un pro-
thalle male.

En somme, depuis le stade del’évolution vé-
gétale oltles prothalles ont perdu leurautonomie,
ils sont devenus inutiles a lacte de la reproduc-
tion, et se sont réduits de plas en plus. Les quel-
ques traces fugitives qui en persistent encore
chez les Phanérogames les plus élevées prouvent
avec quelle ténacité hérédité maintient chezles
étres vivants des organes rudimentaires et su-
perflus. Elles sont également une démonstra-
tion de Putilité que la théorie de Pévolution des
espéces peut tirer de I'étude du développement
embr younfure

Mais en méme temps que la phase prothal-
lienne diminue d’importance, le mécanisme de
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la reproduction se perfectionne. Aprés la fé-
condation, ceuf des Phanérogames se segmente
et donne naissance & un embryon, c’est-d-dire a
une véritable petite plante pourvue d’une tigelle
d’une radicule et d’'une ou deux feuilles primiti-
ves ou cotylédons. Cet embryon, développé sur
le sporogone lui-méme, va rester a 'état de vie
latente jusqu’a ce que, la graine étant tombée
sur le sol, il rencontreles conditions de chaleur
et d’bumidité nécessaires & son dév cloppem ent.
Chez beaucoup d’Angiospermes des provisions
de diverses natures sont accumulées autourdelui
dansla graine et lui permettent de s’alimenter
pendant fes premiers stades de son existence.

Nous avons vu que, chez les Gymnospermes,
les ovales sontnus et simplement portés a ais-
selle d’écailles qui subissent diverses modifica-
tion suivant les familles végétales, sans cepen-
dant jamais réaliser un ovaire véritable. Chez
les Anglospel mes (plantes & graines couvertes),
il n’en est plas de méme. Les feuilles entourant
les ovules se sont replides sur elles-mémes et
soudées entre elles de facon & constituer une
cavité close nommée ovare. Suivant le nombre
et la disposition des feuilles ou carpelles qui le
conslituent, 'ovaire est 4 une ou plusicurs lo-
ges. Les ovule s s'insérent sur une surface nom-
mée p/acplzm située en général sur ie bord des
feuilles Ipe]]aue% on se rappelle que,chez les
(“vmdecb ils adhéraient directementa une feuille
non mochf‘ee.

Les Angiospermes elles-mémes ont dd traver-
serau cours des périodes giéolagiques un stade

A
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gymnospermique pendant lequel les carpelles
servant de support a I’ovule n’étaient encore ni
repliés ni soudés entre eux. Les Gymnospermes
actuelles sont des végétaux qui, parvenus a ce
stade, s’y sont arrétés a tout jamais par suile
de Vavortement de la feuille carpellaire. Les
Angiospermes, au contraire, ont dépassé et ont
constitué un ovaire grace au plissement et a la
soudure de ces feuilles. Mais leur état prototy-
pique avant la formation de I'ovaire ne saurait
nous étre connu que par conjecture. Nous pou-
vons cependant acquérir quelque notion de ce
qu’étaient les formes de passage des Gymmnos-
permes aux Angiospermes en étudiant la famille
des Gnétacées. Chez ces plantes I'ovule termine
un rameau, il est entouré de feuilles qui se con-
binent paire par paire et lui forment un double
tégument encore bien imparfait. I1 est évident
qu’il faut voir dans cette disposition le stade pri-
mitif du développement de 'ovaire et que la pe-
tite famille des Gnétacées.arrétéea égale distance
des Gymnospermes et des Angiospermes nous
représente une période de développement par
laquelle celles-ci ont di forcément passer.

Quant al’appareil méle des Angiospermes, ou
androcée, il est également composé de feailles
modifiées, comme le prouvent les nombreux cas
de transformation des étamines en pétales. dans
les fleurs doubles, par exemple, comme le prou-
vent également les fleurs comme celles du nénu-
phar, ou la transition entre les pétales et les
élamines véritables est tout & fait graduelle.Ce-
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pendant en général, la feuille qui porte le mi-
crosporange est beaucoup plus transformée
chez les Angiospermes que chezles Aciculariées
et 4 plus forte raison que chez les Salishuriées
et les Cycadées. Nous savons que celles-ci nous
raménent tout droit aux Cryptogames hétéros-
porées. Au contraire, on passe des Gymnosper-
mes aux Angiospermes par lintermédiaire des
Gnétacées (éphedra, gnetum,etc.),chezlesquelles
Pandrocée résulte de la soudure de deux feuil-
les sexuées maéles supportant des loges a pol-
len. Chez les Angiospermes véritables, la feuille
modifiée qui sert d’organe madle porfe le nom
d’étamine ; elle comprend en général une petite
tige ou filet et deux loges ou anthérescontenant
le pollen. Mais ici un point important est a no-
ter.On se rappelle queles Phanérogames ontpour
origine des Cryptogames hétérosporées, c’est-a-
dire chez lesquelles il y avait deux sortes despo-
res donnant naissance les unes a un prothalle
male, les autres a un prothalle femelle. Cette
séparation des sexes a persisté chez les Gymnos-

ermes. Les unes sont dioiques : leurs fleurs
méles et femelles sont portées sur des pieds dif-
férents. Chez les autres, dites monoiques, le
méme pied donne naissance & des fleurs, les
unes males, les autres femelles. Chez la ma-
jorité des Angiospermes, au contraire, les
fleurs sont hermaphrodites et la position de leurs
divers organes est définie. Au centre, on trouve
Povaire, puis autour de lui les étamines, enfin
un ou deux cercles de feuilles moins profondé-
ment modifiées constituant les pétales et les
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sépales, c’est-a-dire la corolle et le calice. La
fleur des Angiospermes est cn somme constituée
par un rameau contracté dont Jes feuilles se sont
transformées de diverses facons pour donner
naissance aux organes floraux. De plus le voi-
sinage d’une fleur provoque une sorte d’arrét de
croissance sur les feuilles les plus rapprochées.
On les voit en effet souvent devenir plus courtes
et plus coriaces. Elles prennent alors le nom de
bractées. Ce fait tient a ce que les prothalles ou
du moins les organes sexués qui les remplacent,
vivent en parasites sur la plante. Le parasitisme
a déja provoqué une réduélion extraordinaire
du parasite, c’est-a-dire duo prothalle; il produit
en outre des modifications plus ou moins mar-
quées sur les parties voisines deson hote,c’est-a-
dire de 'appareil végétatif.

L’hermaphrodisme des Angiospermes est un
phénoméne assez curieux. Car il semble que la
perpétuité de Pespeéce ne puisse étre assurée que
par la fécondation croisée entre fleurs de pieds
ou tout au moins de rameaux diftérents. Ce ré-
sultat est obtenu d’une fagon pour ainsi dire mé-
canique ¢hez les Gymnospermes et certaines An-
giospermes peu évoluées et & fleurs unisexuées.
Il y a chez ces plantes une trés grande quan-
tité de pollen et le vent se charfrc de le porter
sur les fleurs femelles. Chez les Anoxoql)umc
supérieures au contraire la fécondation croisée
est obtenue par un procédé tout différent. La
fleur, quoique hermaphrodite,ne peut en général
pas se féconder elle-méme parceque ses éléments
sexuelsn’arrivent pas a maturité enméme temps,
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ou parce que des dispositions organiques inter-
disent, comme chez les Orchidées, le contact du
pollen avec les organes femelles. En revanche,
ces fleurs s’entourent d’une corolle aux vives cou-
leurs, elles sécrétent des sucs odorants qui atti-
rent lesinsectes.Ceux-ci,en butinant, se chargent
de pollen et le portent inconsciemment sur des
flears dont Povule est & maturité. Il y a donc
entre cerlains insectes et les plus élevées des
phanérogames des relations mutualistes telles
que ces élres ont di apparaitre a peu prés au
méme moment des 4ges géologiques. Cette con-
ception est confirmée par la paléontologie; en
effet, les Hyménoptéres et les Lépidopteres qui
sontindispensables a la fécondation des Angios-
permes, apparaissent dans le jurassique, mais
ne preanent, comme elles, tout leur développe-
ment que pendant les temps tertiaires.

En méme temps que les organes reproduc-
teurs des Angiospermes subissaient les remar-
quables perfectionnements que nous venons
d’esquisser, leurs parties végétatives se différen-
ciaient de plus en plus. Presque dés le début,
deux tendances sc faisaient jour. Les Monoco-
tylédones,” ainsi nommées parce que leur em-
bryon n’est pourvu que d’'une seule feuille pri-
mitive ou cotylédon, constituent un type moins
évolué. Elles représentent un stade qu’ont dd
traverser toutes les Phanérogames au sortir de
la période gymnospermique. Leur bois est de
structure irréguliére et peu consistant ; la tige
n'est en général pas ramifiée. La feuille est &
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nervures paralléles et peu différencide. Elle
engaine le plus souvent la tige. Chez les Dico-
tylédones cette gaine, qui doit étre considérée
comme l'organe foliaire primitif, se réduit de
plus en plus. Elle n’est plus représentée que par
les stipules, souvent elles-mémes caduques. En
revanche le limbe prend de plus en plus d’ex-~
tension et revét les formes les plus variées pour
favoriser le contact de l'air avec la plus large
surface possible de 'organe respiratoire.

La forme originelle du limbe foliaire est a
nervures paralléles, comme chez les Graminées.
Mais ce limbe est peu solide, 1l se déchire et
les nervures s’écartent les unes des autres. On
a alors une feuille palmatiséquée, dont le mode
de formation est trés net sur les Palmiers flabel-
lés et peut étre comparé aux déchirures que su-
bit le thalle de certaines Fucacées, laminaria
digitata, par exemple. Les nervations pennées
et anastomosées sont survenues plus tard et
doivent étre considérées comme un perfection-
nement, parce qu’elles donnent plus de solidité
a Pensemble.

Nous avons constaté, au cours de cette étude,
quon passe par des gradations presque insen-
sibles des plantes les moins élevées en organisa-
tion aux plus parfaites. Il nous reste & montrer
que cette succession n’est pas une simple vue
de Vesprit, mais correspond bien & la marche
générale de I'évolution végétale. Les plus an-
ciens végétaux connus se rencontrent dans le
Silurien (voir le tableaup.g7). Ce sont des Algues
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souvent de formes trés particalicres, dont la
plupart se sont éteintes & une époque plus ou
moins reculée. Je rappelle les réserves faites
plus baut (p.r22),au sujet d’'un certain nombre
de ces fossiles. Quoi qu’il en soit les types les
plus parfaits de ce groupe, Fucacées, Floridées,
ete.,w’apparaissentquebeaucoup plus tard.Nous
avons vu que I’époque carbonifére correspond a
l'apogée des Cryplogames vasculaires, qui pré-
sentérent alors une richesse de formes tout a
fait remarquable. En méme temps apparaissent
les premiéres Gymnospermes et méme des Gné-
tacées qui indiquent le passage vers les Angios-
permes. Ainsl les diverses tendances de I’évolu-
tion végétale se sont fait jour de trés bonne
heure et il est impossible de ranger les plantes
en série linéaire. On ne peut pas dire que les
Angiospermes procedent des Gymmospermes,
mais bien que ces deux groupes procedent d’an-
célres communs, quil faut chercher parmi les
Cryplogames hétérosporés. Les Angiospermes
ont seulement poussé plus loin leur évolution.
Le Trias est un vrai carrefour ot les genres
anciens achévent de s’éteindre, tandis que les
genres nouveaux deviennent de plus en plus
nets. Les Calamariées ont entiérement disparu,
sauf le genre Lquisetum encore vivant de nos
jours, mais qui & cette époque comptait des for-
mes géantes. Les Cycadées sont au maximum de
leur développement; les Coniféres sontlargement
représentées. Dans le Jurassique, outre les Cryp-
togames vasculaires et les Gymmnospermes, on
trouvede vraies Monocotylédones : inflorescences
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analogues a celles des palmiers, troncs res-
semblant & ceux de graminées arborescentes.

Pendant cette époque, lIes Cryptogames vas-
culaires et les Cycadées ont perdu la prépondé-
rance quelles possédaient jusqu’alors; les Coni-
teres sont trés analogues aux formes actuelles ;
les Monocotylédones se précisent et deviennent
nombreuses, enfin les premiéres Dicotylédones
apparaissent et prennent de suite une grande
extension. L’uoniformité de la flore dans tout
notre hémisphére montre que, quoique bien
différentes sans doute de ce qu’elles étaient pen-
dant les temps primaires, les conditions météo-
rologiques de chaleur et d’humidité devaient
étre & pea prés les mémes partout : les zones
climatériques ne s’étaient pas encore constitudes.

Au début des temps tertiaires (période éocéne)
le refroidissement n’avait encore fait que peu de
progrés. On trouve dans nos pays des arbres
des paystempérés : chénes, chataigniers, noyers,
vignes, etc., mélés a des types des climats plus
chauds : magnolias, camphriers, canneliers,
myrles. Dans les régions arcliques ensevelies
actuellement sous un ¢éternel mantean de glaces,
on rencontre des noyers, des platanes, des ché-
nes, des peupliers, du lierre.

A Tépoque miocéne on constate dans nos
régions un déclin de plus en plus marqué des
¢spéces sub-tropicales, ce qui indique un re-
froidissement graduel. Cependant d’une fagon
géncrale la température était encore plus éle-
vée quaujourd’hul, puisqu’on rencontre dans
les gisements des régions arctiques des cy-
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prés, des pins, des ormes, des bouleaux, des
tilleuls, des peupliers et des noisetiers. Le re-
froidissement est plus marqué pendant ’époque
pliocéne : il y a encore, en Europe, des pla-
tanes, des lauriers, des tulipiers, mais les ché-
nes, les ormes, les noyers, les peupliers prédo-
minent de plus en plus. Au début des temps
quaternaires la température était encore un peu
plus élevée quaujourd’hui. Plus tard pendant
les extensions glaciaires et dans lintervalle de
ces phénoménes, la végétation a subi des varia-
tions corrélatives. Petit & petit le régime actuel
s’est établi avec ses zones climatériques nette-
ment tranchées et caractérisées chacune par une
flore et une faune spéciales.

Les Angiospermes ont définitivement pris le
dessus; derniéres venues du régne végétal, elles
se sont prétées a des différenciations morpholo-
giques bien plus variées que les autres groupes
et ont donn¢ naissance & une infinité d’espéces.
Leur spécialisation en familles distinctes et leur
diffusion sur de vastes étendues ont du reste été
grandement favorisées par les variations, au
cours des dges, de la distribution du sol émergé,
par celles du relief orographique, enfin par
Vabaissement de la température et les oscilla-
tions climatériques. C’est probablement dans
une terre arctique que les Dicotylédones ont pris
naissance et ont fixé leurs caractéres. Clest de
la qu’a partir du Crétacé elles se sont répandues
brusquement en Europe et en Amérique, a la
faveur des connexions continentales qui exisa
taient & cette époque.
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Si nous cherchons maintenant a caractériser
en quelques mots U'évolution du régne végétal,
nous voyons qu’a partir du stade cryptogamique
hétérosporé les deux branches des Phanéroga-
mes ont divergé presque immédiatement. Les
Gymnospermes caractérisées par la persistance
d’une portion apprécmble du tissu prothallien et
par la réduction précoce du nombre des macros-
pores n’ont donné lieu qu’a des variations peu
importantes. Chez les Angiospermes les macros-
pores primitives sont nombreuses et antagonis-
tes et le tissu prothallien tout a fait réduit. Elles
se divisérent presque aussitét en Monocotylées
et Dicotylées. Le tableau ci-dessous est destiné
a rendre compte de ces relations.

Tableau généalogique du régne végétal.
Dicolylédones

Monocotylédones

Angiospermes
Gymnospermes

< Cryptogames vasculaires
\ actuels
Hépatiques
\ Cryptogames vasculaires

anciens
Mousses

/ Algues actuelles

Algues anciennes

Végétaux unicéllulaires Végétaux unicellulairves
<immobilcs mobiles  ( diatomées
oscillaires, etc.)
/ Rameau animal
Monéres
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CHAPITRE XI

LES GROUPES ABERRANTS

Coup d’ceil sur ensemble de I'évolution du régne végétal.
— L’évolution régressive: le parasitisme. — Champi-
goons et Lichens. — Phanérogames dégradées par le
para51tlsme. — Influence du milieu et balancement des
organes, — Les plantes carnivores,

Nous avons vu des tendances en divers sens
se faire jour dans lerégne végétal. D’abord uni-
cellulaire et peu distincte des Protistes animaux,
la plante a peu a peu fixé ses caractéres. Mais
elle n’a pas trouvé sa voie tout de suite. Ce n’est
qu’aprés avoir essayé de se perfectionner de
diverses maniéres tout en restant unicellulaire,
qu’elle est arrivée & s’organiser en colonies com-
posées de plastides nombreux. Les premiéres
de ces colonies sont les Algues qui elles-mémes
ont donné lieu & des variations innombrables.
Leurs premiers essais d’adaption a la vie terres-
tre sont représeniés par les Mousses et les Hé-
patiques, plus tard par les Cryptogames vascu-
laires qui, seules, ont donné une descendance
importante. Nous avons vu chez celles-ci s’éta-
blir la division du travail et les organes deve-
nus inutiles se réduire progressivement. Dans
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chacun des groupes de plantes que nous avons
passés en revue il y a eu des formes qui n’ont
pas varié depuis les époques anciennes jusqu’a
nos jours; ce sont les plus primitives, les moins
évoluées. D’autres, en bien plus grand nombre,
étaient trop spécialisées pour s’adapter a des
conditions climatériques nouvelles et se sont
éteintes de bonne heure. D’autres enfin ont
évolué, se sont modifiées avec le temps et ont
fini par donner naissance a la flore actuelle, si
riche et si variée, caractérisée par la prédomi-
nance des types végétaux supérieurs, sur les
formes inférieures réléguées au second plan.

Quant & I’évolution spéciale des organes re-
producteurs, nous avons vu tous les modes con-
fondus chez les Algues, puis une alternance de
générations s’est établie. Le prothalle sexué,
d’abord prédominant, a donn¢ lieu a des grou-
pes inadaptatifs, les Mousses et les Hépatiques.
La réduction progressive du prothalle chez les
Cryptogames vasculaireset chez lesdivers ordres
de Phanérogames a permis une différenciation
de plus en plus grande des organes végétatifs,
des tiges, des racines et des feuilles ; en méme
temps la perpétuation de I'espéce était assurée
d’une fagon 4 la fois plus simple et plus parfaite
par la constitution de la fleur et du fruit.

On peut donc dire que, dans ses grandes li-
gnes, I’évolution végétale a été progressive, puis-
que, malgré tous les tAtonnements, il y a un pro-
gres uslble d’époque en époque. Cependant il
n’en a pas été toujours ainsi. Des plantes nom-
breuses, aprés avoir atteint un degré d’organi-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



LES GROUPES ABERRANTS 149

sation plus ou moins élevé,ont subi une évolu-
tion régressive.

La principale cause de ce phénoméne est le
parasitisme. Nous savons qu’il a pour effet
Patrophie de toutes les parties inutiles, et que
chez les plantes il se traduit notamment par la
disparition de la chlorophylle. Nous trouvons
d’abord l'énorme groupe des Champignons
qu’on peut considérer comme des algues dégra-
dées par le parasitisme.C’est & ce groupe que se
rattachent les microbes, les levures (voir p. 89),
les moisissures,sans compter de nombreux para-
sites des plantes et des animaux. Les champi-
gnons denos foré(s ne sont pasparasites sur des
élres vivants, mais leur mycélium, plongé dans
un milieu formé de substances organiques en
décomposition, s’y nourrit sans avoir besoin de
chlorophylle pour décomposer l’acide carbo-
nique de Patmosphére : il est saprophyte. Au
lieu de purifier 'air comme les plantes vertes en
y rejetant de Poxygéne, les champignons le vi-
cient comme les animaux en le saturant d’acide
carbonique.

L’appareil végétatif des champignons est ex-
trémement.réduit : il est constitué par des fila-
ments nommés hyphes, simples ourameux, blan-
chétres,cloisonnés et composés de cellules réunies
bout & bout. En revanche les organes reproduc-
teurs, tantot sexués, tantdt agames, sont trés
compliqués et donnent naissance a un nombre
immense de spores. C’est 1a unfait général chez
les parasites : comme il est trés difficile pour
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leur descendance de rencontrer ’héte ou lemilieu
dont elle a besoin pour se développer, ces chan-
ces contraires sont toujours compensées par la
grande quantité des germes.

A cbté des Champignons nous pouvons pla~
cer les Lichens, étres bien bizarres constitués
par la symbiose d’algues unicellulaires et de
filaments de champignons. Dans cette curieuse
association, ' Algue fournit le carbone grice dsa
chlorophylle; le champignon absorbe des ali-
ments liquides qu’il céde & son tour & 'Algue;
il protége en méme temps celle-ci contre la des-
siccation. Les Lichens couvrent nos arbres, nos
rochers, nos murs de leurs végétations grisa-
tres ou diversement colorées. Ce sont eux qu’on
rencontre sur les plus hautes cimes de monta-
gne, au voisinage des glaces éternelles aussi
bien que dans les régions arctiques les plus dé-
solées. Ils constituent donc un type végétal ex-
trémement résistant qui a dd apparaitre de trés
bonne heure et persister jusqu’a nos jours sans
grandes variations. On peut dire que ce sont
les pionniers du régne végétal. Leurs débris, en
s’accumulant sur les pierres, permettent & d’au-
tres plantes plus élevées en organisation de ve-
nir s’y établir.

Dans les Champignons et les Lichens il n’y a
pas de tissus véritables. Nous savons que chez
les premiers I'appareil végétatif ou mycelium est
constitué par des filaments trés enchevétrés
nommés hyphes. Chez les seconds les cellules
vertes de I’Algue ou gonidies sont emprisonnées
dans un réseau de ces filaments (fig. 18).
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Mais il ne faudrait pas croire que le parasi-
tisme puisse atteindre seulement des organismes

Fig. 18. — Coupe d'un lhalle de Collema microphyllum. h,
hyphes entremélés de chapelets de gonidies

rudimentaires. Il y a des espéces parasites dans
un grand nombre de familles végétales et 1’on
peut souvent suivre la marche de I’évolution
régressive depuis la plante qui emprunte seule-
ment & une autre plante son support, comme
le liseron, jusqu’a celle qui, comme la cuscute,
sa proche parente, épuise complétement sa vic-
time. Chez celle-ci il y a non seulement dispari-
tion de la chlorophylle et des feuilles, mais
encore formation de véritables sugoirs qui lui
permettent d’absorber directement la séve de la
plante attaquée. D’autres végétaux sont parasi-
tes des racines, comme les orobanches ou cer-
taines orchidées. Elles ont encore des feuilles,
mais réduites & des écailles. Il y a donc eu réel-
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lement régression: la feuille est revenue & un
état rudimentaire qu’elle avait dépassé au cours
de son évolution. Le gui, qui n’emprunte 4 son
support que des substances non encore élabo-
rées, a encore de lachlorophylle; mais ses feuil-
les sont réduites: clles ont la forme des cotylé-
dons de cerfaines plantes voisines, mais non pa-
rasites. Cest encore la un cas de régression des
plus nets, les cotylédons représentant jusqu’a
au certain point la forme primitive des feuilles
de I'espéce considérée. Enfinles Balanophoracées
des foréts tropicales arrivent a ressembler a des
champignons, remarquable convergence de ca-
racteres produite par un genre de vie identique.

Un autre exemple de régressionnous estoffert
par la vie aquatique. Nous savons que lous nos
végétaux descendent d’Algues raarineset qu’il se
sont progressivement adaptés & la vie terrestre.
Or un certain nombre de plantes terrestres sont
revenues en arriére et ont adopté de nouveau les
caux pour séjour. Iy a deux séries de renon-
cules, les unes terrestres les antres aquatiques.
Chez celles-ci les feuilles sont divisées en lanie-
res trés fines de facon & augmenter la surface
d’absorption de I'air dissout dans 'eau. Ilen est
de méme chez nombre de plantes submergées.
D’autres fois lesfeuilles sont destinées a flotter a
la surface comme chez le nénuphar. Il y a des
plantes d’cau qui ne sont pas fixées au sol : tel-
les les utriculaires et les lentilles d’eau.D’autres
ont des feuilles de deux sortes différentes, les
unes flottantes et simples les autres submergées
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et trés divisées. La seule énumération des modi-
fications que provoque le milieu aquatique nous
entrainerait trop loin.

Le milieu sec et chaud produit des modifica-
tions d’un autre ordre, mais qui se traduisent
souvent de méme par des atrophies. La plante
devient charnue, elle épaissit sa cuticule et ar-
rondit ses feuilles de facon & diminuer I’évapo-
ration.Souvent méme celles-ci disparaissent et le
végétal prend une apparence géométrique : tels
sont les Cactus et certaines Euphorbes.

Nous savons (voir p. 142) que la feuille pri-
milive était une gaine appliquée contre la tige,
que cette gaine s’est peu & peu libérée a son
sommet et y a développéun limbe dont laforme
originelle était trés simple: Or,soit par arrét de
développement, soit par régression, on peut voir
suruneseule et méme plantedesfeuilles moyennes
normalement conformées et desfeuilles basilaires
et apicales ayant perdu plus ou moins leur limbe
et souvent réduites aune écaille ou 4 une gaine,
de sorte que sur certaines plantes toute I’histoire
de l'appendice foliaire est inscrite de bas en
haut de la tige ou des rameaux. C’est ainsi que
chez les Rosiers on trouve des feuilles basilaires
réduites a I'état d’écailles,qui ont servi & pro-
téger le bourgeon, des feuilles moyennes ou le
limbe prend de plus en plus d’extension par
rapport auxstipules, enfindes feuillessupérieures
ou apicales chez lesquelles le limbe est trés
réduit et la lame stipulaire trés développée et
qui servent & garantir les bourgeons floraux.

D’autre part, certaines Phanérogames sont

9.
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redevenues unisexuelles et on trouve alors dans
les fleurs des organes soit méles soit femelles
rudimentaires . Cesexemples suffisent & montrer
que I’évolution régressive est un phénoméne
d’ordre absolument général. Tout perfectionne-
ment d’'un organe ou d’une partie d’organe n’a
lieu qu'aux dépens d’autres parties. C’est ce que
Darwin a appelé la loi d’économie et Geoffroy
Saint-Hilaire laloidu balancement des organes.
Nous ne pouvons insister ici, et, pour plus de
détails sur I'é volution régressive chez les végé
taux, nous renvoyons aux ouvrages cilés ci-des-
sous (1).

Nous dirons enfin quelques mots d’'un troisié-
me groupe aberrant : les plantes carnivores.
Nous avons vu qu’une des principales différence
entre les animaux et les végétaux consiste dans
leur mode d’alimentation. Or il y a des plantes
qui, au lieu de se contenter d’aliments liquides
ou gazeux, absorbent desproies solides et méme
vivantes comme les animaux. Les feuilles des
Drosera, ces jolies plantes des tourbiéres, sont
munies de poils visqueux qui se recourbent sur
Iinsecte qui s’est posé sur elles, P'immobili-
sent et le digérent. La Dionée attrape-mouche
referme brusquement les deux moitiés de ses
feuilles sur la bestiole quis’yest aventurée. L’U-
triculaire digére les infusoires et les petits crus-
tacés qui ont pénétré dans ses outres flottantes.

(1) Demoor, Massart et Vandervelde.L’Evolution régressive.
Paris, 1897. — Gostantin. Les Végétaux et le nilien cosmique,
Paris, 1897. — La Nature {ropicale. Paris, 18g9.
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Le Nepenthes porte a I'extrémilé de chacune
de ses feuilles un cornet de grandes dimensions
quilui sert & altraper les insectes attirés par le
liquide sucré qu’il renferme. Ces végétaux chas-
seurs et pécheurs nous conduisent par une tran-
sition toute naturelle au régne animal.
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QUATRIEME PARTIE

Evolution de la vie animale

CHAPITRE XII

LES ZOOPHYTES OU PHYTOZOAIRES

Les Spongiaires. — Leurs sociétés, -— Leur squelette, —
Premiers stades du développement des Métazoaires. —
Les Hydraires solitaires et coloniaux, — Les Siphono-
phores. — Les Coralliaires. -— Division du travail dans
ces colonies : transformation des individus primitifs en
organes.

Nous abordons, dans ce chapitre, 'évolution
des animaux, c’est-a-dire de ces élres qui, par
des transitions tout a fait insensibles, vont nous
conduire de I'Infusoire au Vertébré, au Mammi-
fere et & PHomme. On se rappelle qu’unseul ca-
ractére distingue la cellule animale de la cellule
végétale : la présence d’une enveloppe résis-
tante de cellulose chez celle-ci tandis que la cel-
lule animale n’est entourée que d’une membrane
mince de nature albumineuse comme le proto-
plasma lui-méme. C’est cette différence fonda-
mentale qui a entrainé toutes les autres : adap-
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tation ala vie fixée, nutrition par endosmose,
fonction chlorophyllienne chez la plante ; déve-
loppement de Ia motilité, de la sensibilité et de
I'intelligence chez I’animal.

Mais les deuxrégnes, intimement confondus
4 leur base, n’ont pas immédiatement divergé
pour évoluer vers leurs deslinées respectives.
Nous avons vu des plantes mobiles, ou ayant
tout au moins des anthérozoides mobiles corres-
pondant aux spermatozoides des animaux. Nous
allons avoir a étudier des animaux immobiles et
ramifiés comme des plantes, dépourvus d’orga-
nes des sens et doués d’une vie consciente tout
a fait obtuse. Ge sontles Zoophytes ou animaux-
plantes des anciens auteurs.

Les premiers que nous rencontrons tout au
bas de Iéchelle sontles Sponmalres ou Eponges.
Nous savons que les Protlistes & tendances ani-
males peuvent se ramener a deux formes essen-
tielles : ccux & mouvements amiboides et ceux
qui sont pourvus de cils vibratiles ou de flagel-
lums. Chez PEponge ces deux sortes d’ (,Lres
sont unis pour former une colonie ot chacun
d’eux conservea un hautdegré son individualité.
Qu’on se-représente une sorte de coupe dont les
parois sont formées d’une double couche de cel-
lules. Les extérieures sont entiérement confon-
dues entre elles, mais si on vient & en séparer
une partie, elle est animée de mouvement ami-
boides des plus nets.Les cellules intérieures sont
munies chacune d’un long flagellum et d’une
collerette tout afait semblable a celle de certains
Infusoires flagelliféres. Outre son goulot ou
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oscule,notre coupe a sur saparoi un grand nom-
bre d’orifices plus petits ou spores inhalants.
C’est par eux que pénétre l'eau attirée par le
mouvement incessant des flagellums; elle ressort
par Poscule aprés avoir baigné tout I'intérieur
de I’éponge et lui avoir abandonné les particules
nutritives qu’elle renferme.

Telle est ’éponge simple, colonie tout a fait

Fig. 19. — Lophocalyx, philippinensis, avec ses bourgeons.

rudimentaire de cellules ciliées et amiboides.
Beaucoup d’éponges ne s’élévent pas au-dessus
de ce stade. Mais cet individu spongiaire ainsi
constitué peut lui-méme bourgeonner et donner
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naissance & de nouvelles colonies. Chez certai-
nes espéces celles-ci se séparent et, entrainées
par Peau, vont s’établir au loin (fig. 19). Dans
d’autres elles restent fixées sur la colonie-mére
et se fusionnent plus ou moins avec elle et entre
elles. On a souvent alors une masse irréguliére
ol ilest impossible de tracer les limites des indi-
vidus primitifs, On reconnait seulement la pré-
sence d'un certain nombre de grands orifices ou
oscules et de nombreux pores inhalants. Ce sont
la des éponges composées, dont notre éponge de
toilette est un remarquable exemple.

Un cas particuliérement intéressant est celul
ou la fusion des individus se fait de telle fagon
que la colonie composée reproduit & peu prés
fidélement la forme primitive et semble, par
conséquent, revenir a I'état d’individu. Ce fait
s’observe dans toutes les colonies animales : a
mesure qu’elles s’individualisent elles tendent a
reprendre la forme de la colonie plus simple
d’ou elles sont sorties. En somme, les individus
composants se fusionnent de fagon & constituer
un autre individu d’ordre plus élevé, simple en
apparence, mais en réalité composé d’individus
simples, comme ceux-ci sont formés de cellules.
Nous voyons donc déja chez certaines éponges
ces associations @ deux degrés de complexité
que nous retrouverons dans tout le reste du
régne animal.

Un certain nombre de Spongiaires sont en-
ticrement mous. Ghez d’autres il se développe un
squelette destiné & soutenir les diverses parties
de la colonie, et qui en reproduit fidélement la
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forme. Tel est le squelette fibreux de nos épon-
ges de toilette qui ne constitue que la partie
accessoire de 'animal, les parties réellement vi-
vantes ayant été enlevées par des lavages répé-
tés. Chez d’autres,il se dépose dans Pintérieur
du corps des productions dures, siliceuses ou
calcaires, de forme nettement définie pour cha-
que espéce. Ce sont les spicules; ils soutiennent
les parties molles, unissent ensemble les diverses
régions de I'Eponge; quelques-uns, terminés en
pointe acérée, hérissent sa surface externe ou la
paroi de ses canaux et deviennent ainsi de véri-
tables organes de défense. Leur forme est sou-
vent trés élégante : on y remarque des épingles,
des crochels, des ancres, des étoiles, des clous
a téte ramifiée, des croix,etc.lls peavent, quand
ils sont siliceux, s’unir en fibres qui elles-mémes
sont entrecroisées avec une régularité géométri-
que. Tels sont les élégants résecaux des Euplec-
telles ou des Hyalonemas, transparen(s comme
du cristal et formés de fibres minces commes
des cheveux. ’

Nous retrouvons donc chez les Eponges cette
double tendance chimique du protoplasma, a
former des squelettes soit calcaires, soit siliceux,
que nous avions déja constatée chez les Forami-
niféres et les Radiolaires. On peut se demander
si lés Eponges calcaires et les Eponges siliceuses
ne descendent pas de Protistes différents qui se
seraient développés parallément. 1l n’y aurait
dés lors entre elles qu'une parenté collatérale.

Comme chez les végélaux, le bourgeonnement
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ne sert en général (1) qu’a augmenter le volume
de la colonie en lui adjoignant de nouveaux ra-
meaux. Pour propager I'espéce auloin il faut que
la reproduction sexuelle intervienne. Celle-ci est
trés importante a considérer chezles Spongiaires,
car elle nous présente des phénoménes que nous
retrouverons chez tous les autres Métazoaires et
quilesdistinguent complétement des Métaphytes.
On n’a pas observé d’une fagon absolument cer-
taine la fécondation des Eponges; il est probable
qu’elle a lieu dans Ja paroi du corps et qu’elle
résulte de la fusion d’une cellule ciliée représen-
tant 'élément méle avec une cellule amiboide,
qui correspond a ['ceuf. Quoi qu’il en soit, on
voit & un moment donné celui-ci se diviser en
2, 4, 8, 16, 32 cellules et méme davantage et
se transformer en une petlite masse sphérique,
composée de cellules {outes semblables entre
elles. Ce stade que Haeckel a qualifié de morula
a cause de sa ressemblance avec une petite muare
se retrouve dans le développement de Peeuf de
tous les Métazoaires. 1l correspond exactement
a la Magospheera que nous avons étudiée pré-
cédemment. (Voir p. 56.)

Peu de temps aprés la formation de la morula
du liquide s’accumule au centre des cellules qui
la constituent; elle se présente alors sous I'aspect
d’unesphére creuscou blastula. Chez les Eponges

(1) 11 faut excepler,en effet, les bourgeons qui se délachent de
certains Spongiaires et Ilydraires, de méme que, dans le régne
vigétal il faul excepter les propagules des Hépatiques.les frag-
ments de rameaux et méme de feuilles, les bulbes, bulbilles, et
coulants, qui, chez beaucoup de plantes, favorisent, dans une
cerlaine mesure, la dispersion de I'espéce,
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les cellules d’une des moitiés de la sphére s’allon-
gent, s’effilent, produisent un flagellum, se trans-
forment en un mot en cellules flagelliféres. L’em-
bryon devient ainsiune colonied’ Amibes et d’In-
fusoires flagellés. Une fois qu’il est sorti des
parois de sa mére, ceux-ci lui servent d’indi-
vidus locomoteurs : le mouvement de leur fouet
vibratile entraine toute la colonie dans le liquide
ambiant.

Mais bientot intervient une nouvelle modi-
fication. L’embryon se laisse choir au fond de
Ieau et se fixe & quelque aspérité du sol. On
voit alors ’hémisphére composé de cellules ami-
boides envahir de plus en plus 'hémispheére fla-
gellifere. Celui-ci semble rentrer, en se retour-

nant sur lui-méme,

.&z/;/?’}'gvbf27f dans T'intérieur du

®) | @, premier et lem-

bryon se trouve

ainsi transformé peu
a peu en une sphére
creusea double paroi
nommée gastrula
(fig.20).Leséponges

Blastocrle simples ne dépas-

Profenabaivme S0t guére ce stade
que par la forma-

tion de loscule et
des pores inhalants. Elles restent a I'état de
gastrula toute leur vie. Au contraire, chez les
animaux supérieurs, aux deux feuillets cons-
tituant la paroi de la gastrula vient bientdt s’en
ajouter un troisiéme, intermédiaire aux deux

Fig. 20.— Formation de lagastrula.
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premiers. L’embryon peut alors étre comparé
a trois sacs emboité les uns dans les autres
et dont les bords seraient soudés. La cavité
située dans Pintérieur du feuillet interne est
celle du tube digestif ou entéron, son orifice est
la bouche primitive ou entéropore et ce feuillet
constituera par ses modifications la paroi de ce
tube avec les glandes qui y sont annexées. Le
feuillet moyen qui n’est pas représenté sur la
figure 20 donne les muscles, les vaisseaux, etc.;
le feuillet externe produit la peau et le systéme
nerveux.

C’est 1a un fait absolument général. Tous les
Métazoaires passent, au cours de leur dévelop-

Fig. ar. — Premiers stades de I’évolution d’un mammifére,
a Segmentation de I'ccuf », multiplication des cellules par des
scissions réitérées. A, 'ceuf se divise! par un premier sillon
en deux cellules; B, les deux cellules se divisent en quatre
cellules; C, ces derniéres se divisent en huit cellules; D, la
segmentation, indéfiniment réilérée, a produit un amas sphé-
rique de nombreuses cellules.

pement, par les stades: ceuf, morula, blastula
et gastrula. Afin qu'aucun doute ne reste dans
Uesprit nous représentons ci-dessus (fig. 21)
les premiers stades de la segmentation de 'ceuf

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



164 EVOLUTION DE LA VIE ANIMALE

d’un Mammifére, avant la formation de la gas-
trula. On trouve d’ailleurs des étres qui res-
tent arrétés toute leur vie & I'un de ces stades.
Chez les Métazoaires supérieurs, c’est & parlir
du slade gastrula que le développement varie
suivant les grands groupes zoologiques. Mais
la similitude des premiéres phases de la vie
embryonnaire dans tout le régne animal est une
des meilleures preuves de son unité d’origine.
Enfin cette structure par feuillets plus ou moins
repliés, invaginés les uns dans les autres ne se
rencontre pas chez les végétaux; elle est tout a
fait caractéristique du régne animal,

L’Hydre d’eau douce,qu’on trouve souvent a
la faceinférieure des 1entxlles d’eau,va nous faire
pénétrer dansun monde bien curieux.En effet cet
étre est formé par un simple sac adouble paroi,
¢’est-a-dire qu’il est resté au stade de gastrula.
L’orifice du sac sert & la fois de bouche
et d’anus; le tube digestif se confond avec
la cavité générale du corps. Aulour de la bou-
che, il y a un certain nombre de bras ou tenta-
cules susceptibles de se rétracter dans I'inté-
rieur du corps ou de s’allonger pour saisir une
proie. L’animal, fixé par son extrémité la plus
petite, peut se délacher de son support et se
déplacer en rampant sur les corps solides. Cet
étre ainsi constitué n'est pas sans analogie avec
certains Infusoires, les Stentors et les Vorticel-
les par exemple (v. p. 6g). Mais il ne faut pas
oublier que les cils qui forment la couronne
vibratile de ceux-ci ne sont que des expansions
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du protoplasma méme de la cellule unique qui
constitue leur corps; tandis que Phydre est
composée d’'un grand nombre de cellules inti-
mement unies entre elles. On trouve méme
dans ses bras certaines cellules nettement dif-
férenciées des autres; elles forment ce qu’on
appelle des capsules urticantes et servent & para-
lyser les petits animalcules que U'hydre péche.
Enfin notons que dans cette colonie animale la
personnalité est bien plus développée que chez
les Eponges. Les mouvements d’ensemblequ’elie
exécute pour pécher ou pour se diriger vers la
lumiére en sont la meilleure preuve.

Sion coupe une Hydre en morceaux, chacun
de ceux-ci régénére ce qui lui manque et pro-
duit une nouvelle hydre. Mais ce n’est pas la le
mode ordinaire de reproduction de cet animal.
Celle-ci a lieu par bourgeonnement. En un point
de la surface, généralement prés du pied, on
voit se faire une boursouflure, qui grossit et
finit par donner lieu 4 une hydre nouvelle, dont
la cavité digestive se confond avec celle de sa
mére. Si la nourriture est abondante,les hydres
nouvellement formées restent unies & leur meére
et constituent une colonie de second ordre, ra-
mifiée, analogue & celles des éponges composées.
Si, au contraire, les aliments viennent & man-
quer, les jeunes se séparent et vont chercher
un habitat plus plantureux.

Les Hydraires sont trés répandus dans la
nature, les espéces marines sout surtout nom-
breuses. Elles sont presque toutes ramifiées.
Nous ne pouvons songer ici & entrer dans la
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description de tous ces étres qui constituent au
sein des mers une flore vivante du plus merveil-
leux effet. Nous avons dit une flore et c’est in-
tentionnellement. C’est dans cette branche du
régne animal encore mal dégagée de ses origines
¢ue nous allons trouver les plus remarquables
analogies avec la plante. On congoit, en effet,
que des conditions semblables de vie, 'immo-
bilité et le milieu aqueux, aient provoqué dans
les deux séries, animale et végétale, de grandes
similitudes.

La forme des colonies d’hydraires est arbo-
rescente et chacun des individus qui les compo-
senta une symétrie rayonnée et ressemble a une
fleur animale. Maisc’est surtout dans le mode de
reproduction que nous allons trouver toute une
série de modifications rappelant la concurrence
entre les générations sexuée et agame chez les
végétaux. On trouve dansJa mer des polypes
ressemblant & 'Hydre d’eau douce (fig. 22). Ce
sont desscyphistomes quireprésententle premier
stade de développement d’un grand nombre d’es-
péces d’Hydraires. Ils sont constitués par unsac
ddouble paroi charnue et portent de longs tenta-
cules. A un moment donné, le scyphistome s’al-
longe et se transforme en un corps cylindrique
réguliérement annelé, le sérobile. Bientdt chacun
des articles dont est composé celui-ci se sépare
et nage librement danslamer. Sonorganisationse
perfectionne, il prend la formed’un champignon
avec un chapeau et un pied. G'est enun motune
Méduse, pareille & celles qui sont rejetées en si
grand nombre sur les rivages de la mer aprés
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les tempétes. Dans la paroi du corps des Mé-
duses se développent des ovules et des sperma-
tozoides. La fécondation s’opére, il naitunelarve
ovoide qui nage quelque temps dans la mer au
moyen de cils vibratiles. Bientot elle se fixe et
se transforme en un nouveau scyphistome.

Il y a en somme chez les Hydraires, comme
chez les Cryptogames vasculaires, une alter-
nance de générations : le scypbistome asexud
se multiplie par simple division. Les Médu-
ses auxquelles il donne naissance représentent
des individus sexués, chacune des nombreuses
larves qu’elles produisent se transforme en un
scyphistome.

Les Méduses auxquelles nous venons de faire
allusion ménent une vie indépendante. Elles ont
une organisation compliquée: un systéme circu-
latoire, une cavité digestive, des membres et
quelquefois des organes des sens. Mais chez
d’autres Hydraires elles ne se détachent pas de
la colonie asexuée quiles a produites; ellesn'ont
plus dés lors d’organes du mouvement, ni de
cavité digestive; les aliments leur arrivent tout
préparés des autres parties de la colonie. Elles
sont exclusivement consacrées aux fonctions de
reproduction. Nous avons dans cette transfor-
mation de Méduses primitivement libres et com-
plétes, en organespurement reproducteurs vivant
pour ainsi dire en parasiles sur le reste de la
colonie, un parallélisme bien remarquable avec
la réduction progressive des prothalles sexués
dans le régne végétal. L’hermaphrodisme origi-
nel des Méduses fait du reste le plus souvent

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



LES ZOOPHYTES OU PHYTOZOAIRES 169

place & la séparation des sexes, comme chez les
Cryptogames vasculaires supérieures.

Fig. 23, — Hydractinia echinata. Synhydraire ; G. gastrozoide;
D. dactylozoide; GO.gonozoide.

Il y.a des Hydraires ot la division du travail
est poussée encore bien plus loin (fig. 23). Cer-
tains individus, pourvus d’une bouche et de ten-
tacules, sont dits nourriciers (gastrozoides) : ils
absorbent des aliments quiprofitent & ’ensemble
de la colonie. D’autres, sans bouche, sont trans-
formés en une longue tige flexibledont les mou-
vements incessants aménent les substances nu-

10
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tritives au voisinage des individus nourriciers;
ils servent de pourvoyeurs (dactylozoides).
D’autres enfin sont des individus reproducteurs
(gonozoides) : c¢’estsur eux et sur eux seulement
que bourgeonnent les individus sexués, c’est-a-
dire les méduses primitives réduites au simple
réle d’organes de la génération. Nous assistons
ainsi chez ces étres mystérieux a la spécialisa-
tion de plus en plus grande des individus et &
leur transformation en organes. Il est évident
qu’outre la conscience plus ou moins obscure de
chacun des individus constituants il doit y avoir
chez eux un rudiment de conscience collective
qui leur permet de coordonner leurs actes en
vue du bien commun,

Il doit en étre ainsi, & plus forte raison, des
Siphonophores, qui ne sont qu'une adaptation
des Hydraires a la vie mobile. Rien ne peut
rendre la beauté de ces colonies transparentes
se laissantbercer mollement au gré des vagues.
Le long d’un axe commun sont disposés les or~
ganes suivants : d’abord une vésicule remplie
d’air et servant de flotteur, puis des méduses
réduites a leur cloche et qui, par leurs contrac-
tions, font progresser la colonie; des individus
nourriciers, d’autres qui dégorgent sur la proie
un liquide corrosif destiné & la digérer et a en
permettre absorption par les premiers ; des fila-
ments pécheurs munies de capsules urticantes;
enfin des individus reproducteurs portant des
grappes de petites méduses sexuées. Ces colo-
nies si complexes ont une personnalité bien dé-
veloppée. Si par les temps calmes elles viennent
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4 la surface et se laissent aller a la dérive, elles
savent aussi coordonner leurs mouvements pour
échapper & leurs ennemis et changer brusque-
ment de direction (1).

Si Pon étudie le développement des Méduses
chez les Hydraires ou existe Ia division du tra-
vail, on constate que chacune d’elles correspond
a un polype nourricier entouré d’une couronne
d’individus reproducteurs. Le polype nourricier
constitue Je sac stomacal de la Méduse avec ses
tentacules; les individus reproducteurs forment
son ombrelle en se soudant entre eux. On a donc
ici une remarquable analogie avec les fleurs
des phanérogames, dont les pétales, en se sou-
dant, peuvent constituer une corolle gamopétale.

Il est impossible de quitter les Zoophytes
sans dire quelques mots des Coralliaires, ces
merveilleux architectes qui construisent au sein
des mers des ¢difices qui confondent 'imagina-
tion. Si P'on étudie leur développement on cons-
tate qu’ils ne sont qu'un autre mode de perfec-
tionnement des Hydraires. Autourd’un individu
nourricier sont venus se ranger encercle des in-
dividus transformés en tentacules. Le tout s’est
soudé et a formé un polype complexe ressem-
blant d’une maniére frappante 4 son ancétre,
IHydre simple. (’est encorela un cas de cette loi
générale qui veut qu’en se perfectionnant et en

(1) Tous ces faits sont exposés avec les détails nécessaires
dans l'ouvrage de M. Edm. Perrier. Les Colonies animales,
auquel nous avons du fairc de larges emprunts pour cetie partie
de nolre travail.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



172 EVOLUTION DE LA VIE ANIMALE

s'individualisant,les coloniesreprennentlaforme
de l'étre plus simple d’ou elles sont sorties.

C’est dans les parois des polypes rangés au-
tour de 'individu nourricier que se développent
les produits génitaux. Il s’y forme également
un squelette calcaire et chez les Coralliaires
vivant en colonies tous les polypes sont portés
sur une sorte d’arbre calcaire trés ramifié, qui
constitue le polypier. Chacun est contenu dans
une petite loge dans laquelle il peut se rétracter
entiérement, et des vaisseaux parcourant I'in-
térieur des rameaux du polypier mettent tous
les membres de la colonie en communication
entre eux. C’est le polypier d'une espéce médi-
terranéenne qu’on utilise sous le nom de Corail.

Les Coralliaires ont eu un grand développe-
ment aux différentes époques ‘géologiques. L’ac-
cumulation de leurs polypiers a produit dans
les mers chaudes qui couvraient alors une par-
tie de I’Europe des couches trés épaisses. En
France c’est surtout dans les terrains jurassiques
que les dépots coralliens sont développés. D’ail-
leurs ces zoophytes continuent encore leurs tra-
vaux de nos jours et la plus grande partie des
tles de I'Océanie leur doivent leur origine et con-
tinuent & s’accroitre sous l'action de ces infati-
gables architectes.

Il resterait, pour étre complet, a parler de la
vie sociale chez les Bryozaires et chez les Tuni-
ciers. Mais d’une part la place de ces étres dans
le systéme natureln’est pas encore parfaitement
fixée et d’autre part ils ne nous apprendraient
rien de nouveau au point de vue de I’évolution
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générale de la vie. Nous nous bornerons donc
4 les mentionner.

Nous avons vu dans ce chapitre les plastides
animaux se grouper pour former d’abord un
organisme trés simple ressemblant & un sac &
double paroi : telle est 'Eponge simple ou bien
PHydre d’eau douce. Puis un certain nombre
de ces étres ont bourgeonné les uns sur les au-
tres, de facon a constituer des colonies rami-
fiées. Une remarquable division du travail s’est
établie dans certaines de ces sociétés : la colonie
de second ordre tend a se transformer en indivi-
du et les colonies de premier ordre quilaconsti-
tuent tendent a devenir de simples organes.

Nous trouvons ainsi chez les Phytozoaires
cette superposition de deux ordres de colonies
qui atteindra son maximum de développement
chez les Artiozoaires : 1° mérides ou colonies de
plastides ; 2° association des mérides entre eux
pour former une individualité d’ordre supérieur.
Remarquons d’ailleurs qu’il en est ainsi dans le
régne végétal : I'arbre n’est un individu qu’au
méme titre qu'un polypier. En réalité, il consti-
tue une vaste association d’individus de divers
ordres : les rameaux, les racines et les feuilles.
Ceux-ci a leur tour sont des colonies de plasti-
des. Les plus nettes de ces associations végé-
tales primaires sont les feuilles; les modifica-
tions qu’elles subissent en vue de la reproduction
correspondent a celles des mérides qui s’asso-
cient pour constituer une méduse sexuée.

Le stade gastrula se retrouvant dans le dé-
veloppement de Pceuf de tous.les Métazoaires,

10.
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il est évident que les Zoophytes ainsi que les
animaux & symétrie bilatérale ont eu pour ancé-
tre commun un &tre possédant cette forme. Ce
n’est 1a qu'une application de la grande loi de
Iembryogénie, dont nous avons déja souvent
constaté I'universalité. Nous voyonsdeéslors qu’a
partir du stade gastrula, le régne animal s’est
divisé en deux branches : les Artiozoaires, que
nous ¢tudierons dans les chapitres suivants, et
les Phytozoaires, que nous venons de passer en
revue, Ceux-ci se partagent en quatre branches :
Spongiaires, Hydraires,Bryozoaires ¢t Tuniciers.
Laissant de coté ces deux derniéres familles, dont
les affinités réelles sont loin d’étre établies, nous
voyons que les Hydraires se perfectionnent do
deux facons différentes. D'une part, ils ont
donné lieu aux Siphonophoves chez lesquels,
grice a la mobilité de la colonie, la conscience
d’ensemble atteint le plus haut degré de déve-
loppement dont elle soit susceptible chez les
Zoophytes. D’autre part, ils ont produit les Co-
ralliaires, caractérisés par le groupement régu-
lier des individus pourvoyeurs et reproducteurs
autour de 'individu nourricier et par le dévelop-
pement d'un squelette calcaire complexe. Quant
aux Spongiaires,de méme que les Radiolaires et
les Foraminiféres, parmi les Protistes, ils per-
fectionnent leurs caractéres secondaires, leur
squelette, mais n’arrivent jamais & une vraie
division du travail.

Nous avons vu que les Coralliaires abondent
dans les formations géologiques; il va de soi
que les Phytozoaires, dépourvus de squelette, se
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sont conservés en hien moinsgrande abondance.
Cependant on a trouvé des Méduses dans les
schistes lithngraphiques de Solenhofen (juras-
sique). D’autre part, les Spongiaires a squelette
calcaire ou siliceux ont contribué pour une large
part & I’édification de certaines roches. Tous les
groupes de Phytozoaires sont représentés dés
I'époque silurienne; ils ont persisté a travers
toute ladurée des époques géologiques. En géné-
ral les espéces anciennes se sont éteintes et ont
été remplacées par d’autres, sans que cepen-
dant on puisse constater une tendance vers le
progrés en passant des formes anciennes aux
types modernes. Cette grande classe d’Animaux
semble avoir atteint d’emblée toute la perfection
dont elle était capable. Elle n’a plus subi ensuite
que des variations sans importance, et n’a fait
que perdre en valeur relative & mesure que les
Artiozoaires prenaient de 'extension.

Le tablcausuivant est destiné a rendre compte
des relations phylogénétiques des Phytozoaires.
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Tableau généalogique des Phytozoaires

Coralliaires Siphonophores
Spongiaires Hydraires Artiozoaires
v
///
s
/
e
,/
/
Rameau végétal Phytozoaires yd
-
\ e
\ -
\,
N\,
\,
\\ Gastrul:
N astrula
\
\
\
\
\,
\,
N .
N Protozoaires
\
Monéres

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



CHAPITRE XIII

LES PREMIERS ARTIOZOAIRES : LES VERS

Avantages réservés aux colonies linéaires. — Leurs con-
ditions de formalion. — Les Rotiféres et les Turbella-
riés., — Les Chwtopodes : naidiens, lombriciens et né-
réides. — La loi d’accélération embryogénique,

Les Animaux que nous avons étudiés jusqu’a
présent peuvent se ramener a deux types essen-
tiels : ils forment des colonies irréguliéres, le
plus souvent rameuses, ou bien ils sont disposés
comme autant de rayons autour d’un centre.
Dans les deux cas les rapports entre les indivi-
dus constituants sont peu intimes et par suite
le perfectionnemen* organogénique et la division
du travail n’ont pas pu s’élever au-dessus d’un
degré assez rudimentaire. D’ailleurs, la plupart
de ces étres vivent fixés sur le sol, ce qui est
encore une cause d’infériorité dans la lutte pour
la vie.

Au contraire, les animaux que nous allons
passer en revue maintenant ont une symétrie
bilatérale bien nette : un c6té droit et un coté
gauche, une extrémité antérieure ou téle et une
extrémité postérieure ou queue. La grande ma-
jorit¢ d’entre eux sont mobiles. Lorsqu’ils for-
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ment des colonies, le bourgeonnement a lieu le
plus souvent au voisinage de 'extrémité posté-
rieure et les segments nouveaux forment a la
suite du méride primitif ou téte une séric linéaire.
Cette condition est éminemment favorable au
perfectionnement organogénique et au dévelop-
pement de la personnalité coloniale. D’une part,
en effet, comme le fait observer M., Edm. Per-
rier (1), les organes de méme nom des segments
successifs sont en contacl intime et tendent & se
fusionner pour former un organe unique com-
mun & ’ensemble de la colonie. D’autre part,
les individus conslituant la colonic nc sont pas
tous équivalents entre eux. L'un d’eux, le plus
ancien, chargé de chercher et d’ingérer la nour-
riture de tous, s’avancant toujours le premier,
trafnant a sa suile la chaine plus ou moins
longue de sa progéniture, tend & prendre une
prépondérance de plus en plus marquée. C'est &
lui que doivent aboutir toutes les impressions ;
a lui de les apprécier et de réagir en consé-
quence. Plus que tout autre il a besoin d’un ap-
pareil tactile d’'une grande finesse, d’organes des
sens multiples et variés, son sysléme nerveux
doit donc prendre un développement considé-
rable. Sa personnalilé {init par sc¢ substiluer a
celle de chacun des membres de la colonie. Dés
lors celle-ci est constituée & 'état d’une indivi-
dualité¢ d’un ordre plus élevé, ¢’est-a-dire d’un
Zoide compos¢ de mérides.

Ce ne sont pas la de simples vues de Pesprit.

(1) Edm. Perricr. Les Colonies animales.
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Nous avons dans le grand groupe des Vers tous
les intermédiaires entre les Mérides vivant tou-
jours isolés et les Animaux formés d’un grand
nombre de Mérides entiérement fusionnés. Mais
avant d’énumérer ces formes, il importe de
montrer que le passage du type rayonné a la
symétrie bilatérale a pu se faire au début d’une
facon trés simple et n’a pour ainsi dire été que
Ieffet d’un hasard. Reprenons en effet la Gas-
trula quenous trouvons comme stade transitoire
a la base du développement de tous les Méta-
zoaires. Chez les Zoophytes, aprés avoir nagé
pendant quelque temps, elle se fixe par une de
ses extrémités; autre reste ouverte, s’entoure
de tentacules et constitue la bouche. Pendant
tout le cours de son existence, 'animal conser-
vera donc la forme générale d’un sac. Supposons
maintenant que, pour une cause ou pour une
autre, unc Gastrula soit tombée au fond de I'cau
sans pouvoir se fixer au sol. Que va-t-il arriver?
L’animal, par raison d’équilibre, va rester cou-
ché sur le flanc : la pression de I'cau tendra 2
Paplatir contre le sol et & lui donner une face
dorsale et une face ventrale. La bouche, située a
Pune des extrémités du corps, déterminera la
dircction dans laquelle il va se déplacer a Ia
recherche de sa nourriture. Enfir les déchets de
I’alimentation seront tout naturcllement expul-
sés & Pextrémité postérieure du corps ou se
constituera un orifice nouveau, ’anus.

Les premiers animaux construits sur ce type
sont les Rotiféres, qui comptent de nombreu-
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ses espéces d’eau douce. Leur organisation est
déja trés complexe. Outre le tube digestif —
qui ne se confond plus avec la cavité générale
du corps -— on trouve un appareil d’excrétion,
un systéme nerveux rudimentaire, des organes
des sens et des organes reproducteurs assez com-
pliqués. Rien n’est gracieux comme de voir le
mouvementrégulier des cils vibratiles qui entou-
rent la bouche et qui servent tantdt a attirer la
nourriture, tantét & provoquer le déplacement
de Yanimal. Par 14, ces étres se raltachent inti-
mement aux Infusoires ciliés. Leur reproduction
est sexuelle ou parthénogénétique. Pendant tout
I’été, les femelles donnent des ceufs qui n’ont
pas besoin d’¢tre fécondés pour se développer.
Ce phénoméne, nommé parthénogénése, peut
¢tre considéré comme une sorte de bourgeonne-
ment interne. Ce n’est qu'a l'entrée de 'hiver
que, de certains ceufs, naissent des maéles, qui
fécondent les femelles alors existantes. Les ceufs
qui en résultent passent I'hiver et donnent & la
belle saison suivante de nouvelles femelles par-
thénogénétiques. Les Rotiféres, peuvent étre
considérés comme un groupe non adaptatif qui
n’a pas pris part & la constitution des animaux
formés de colonies linéaires.

Les Turbellariés, représentés dans les eaux
douces surtout par les Planaires, se rattachent
également aux Infusoires par les cils vibratiles
dont lJeur corps est couvert et qui sont leurs uni-
ques organes de locomotion. Certains se multi-
plient exclusivement par voie sexuée. Chez
d’autres, outre ce mode de reproduction, on
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constate le bourgeonnement, qui a toujours lieu
a la partie postérieure du corps. Voici par
exemple ce qui se passe chez le Microstomum
giganteum décrit par M. Hallez. Un individu
isolé, d’abord simple, arrivé aune certaine taille,
est divis¢ en deux parties par une cloison qui se
produit entre le tiers postérieur et les deux tiers
antérieurs de sa longueur. Le tiers postérieur
devient peu & peu un individu nouveau; mais
il ne se sépare pas tout d’abord et ne tarde pas
4 se segmenter & son tour comme son ainé; en
méme temps celui~ci éprouve une nouvelle divi-
sion, de sorte que 'on a bientét une chaine de
quatre individus placés bout a bout, dont cha-
cun posséde une bouche et un tube digestif.
Le nombre de ces individus peut méme s’élever
& huit ou a seize. Au bout de quelque temps,
la chalne se brise tantdt en son milieu, tantdt
en deux trongons inégaux, dont chacun com-
prend un nombre variable d’individus. On
concoit que, dans une pareille colonie, les indi-
vidus adulles étant toujours séparés les uns des
autres par des individus en voie de formation,
sont restés a peu prés indépendants et n’ont pas
tardé a se séparer pour vivre isolément.

Il en va tout autrement chez les Cheetopodes,
ou Annélides, grand groupe de vers caractérisés
par la présence, sur chaque anneau, de soies
qui servent a la locomotion et peuvent acquérir
un haut degré de complexité. Nous trouvons
d’abord un certain nombre de pelits vers agiles,
transparents et d’une réelle élégance, qui,
comme les Nalades antiques, se plaisent dans

11
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les claires fontaines, au milieu des herbes des
ruisseaux : de 14 leur nom de Naidiens, qui rap-
pelle ces gracieuses divinités. Chez le Dero obtu-
sa, qui appartient a cette famille, le dernier
anneau du corps porte un large pavillon, qui
sert a la respiration. C’est immédiatement en
avant de cet anneau, et rien que la, que se pro-
duisent de nouveaux segments. L’animal est
donc en voie constante d'accroissement; mais
une fois qu’il a acquis une certaine longueur, il
se divise en son milieu et ses deux moiliés,
désormais indépendantes, se séparent et gran-
dissent chacune de son cété. Dans ces colonies,
ot le bourgeonnement est localisé au voisinage
de Pextrémité postérieure, les anneaux adultes
entrant en rapports beaucoup plus intimes, leurs
organes, tube digestif, syst¢éme nerveux, etc.,
sont communs a tous; iln’y a plus quune
seule bouche, unseul pavillon respiratoire pour
I'ensemble de la colonie.

Chez le Ver de terre ou Lombric, qui se ratta-
che intimement aux Naidiens, la condensation
et la division du travail sout portées 4 un degré
encore plus haut. Les anneaux antérieurs con-
tiennent un cerveau, tout un appareil de glan-
des digeslives, un gésier, des cceurs puissants,
Pappareil de la reproduction. Tous les segments
sont davantage confondus entre eux. Aprés la
sortie de Pceuf, le jeune animal constitue de
nouveaux anneaux a son extrémilé postérieure.
Mais unefois qu’il a atteint la longueur caracté-
ristique de son espéce, il cesse de grandir, et
ne se divise jamais spontanément en individus
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nouveaux. Cette tendance a la {ixité du nombre
des parties constitutives est un des caractéres les
plus manifestes que présente toute colonie, lors-

que son individualité arrive & une certaine
puissance.

L’ceuf duLombric se segmente trés rapidement
et le jeune animal qui en sort présente dés sa
naissance un certain nombre d’anneaux. Il sem-
ble donc que 'ceaf produlse directement un or-
ganisme colonial. Mais ce n’est la qu’une appa-

rence due al'accélération embryogénigue. Nous
allons pouvoir étudier chez les Cheetopodes
marins le développement des Vers dans sa pu-
reté primitive. Chez les Néréides, qui consti-
tuent le principal groupe de cette remarquable
famille, de 'ceuf sort unme larve trés simple
pourvue d’'une bouche, d’'un tube digestif et de
cils vibratiles servant a la locomotion. Elle
présente la plus grande ressemblance avec un
Turbellarié, et correspond, comme ceux-ci, &
un seul méride. En effet, au bout de quelque
temps elle se met & bourgeonner & son extré-
mité postérieure et y produit les segments suc-
cessifs qui constitueront la Néréide adulte.
Quant au'meéride primitif, il se transforme ct
devient la téte de I’animal parfait. Elle renferme
un cerveau relativement volumineux, avec des
nerfs allant aux organes des sens. Ce cerveau,
situé au-dessus de I’cesophage, est relié & une
chaine ventrale de ganglions placés par paires
dans chaque anneau, au-dessous du tube diges-
tif (fig. 24). La centralisation de la colonie est
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donc encore assez faible, puisque chaque méride

e

iS
"

L

Fig. =4. — Systéme
nerveux de Serpula
contortuplicata : a,
ganglions pharyn -
giens supérieurs; b,
inférieurs; 0!, tronc
ventral; n, nerfs de
la bouche; ¢, nerfs
des antennes.

duire, elles nous

contient un centre nerveux.
La seule différence avec les
Turbellariés consiste en ce
que les individus nouvelle-
ment formés restent unis en-
tre eux. Chez les Lombrics
une partie de la segmenta-
tion se fait dans P'ceuf. Mais
nous avons, en somme, dans
cesphénoménes,unenouvelle
preuve de Porganisation co-
loniale des Vers et de leur
descendance d'un organisme
constituépar un seul méride.
Nous ne pouvons entrer
ici dans l'organisation com-
pliquée desNéréides. Disons
seulement que, par leurs an-
tennes, leurs organes des
sens, leurs soles transfor-
mées enmembres véritables,
par les métamorphoses qu’'un
grand nombre d’entre elles
subissent avant de se repro-
conduisent directement aux

Arthropodes que nous allons étudier dans le

chapitre suivant.

D’autre part, elles restent

Vers parce qu'il n’y a qu’une faible division du
travail entre les diverses régions du corps.
Les Vers paraissent avoir été trés répandus
dans la plupart des étages géologiques. Mais les
formes supéricures, & téguments plus résistants
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et surtout les espéces habitant des tubes en cal-
caires ont seules laissé des traces de leur pas-
sage. Parmi les Cheetopodes, Nereites Cam-
brensis, un des types les plus anciens ap-
partient & la formation silurienne. Les étages
carbonifére et jurassique ont également fourni
des Néréides appartenant & des genres aujour-
d’hui éteints. Certaines d’entre elles étaient de
taille bien plus grande que les espéces actuelles.
Ainsi M. de Quatrefages a découvert dans le
crétacé de Saint-Sébastien une néréide longue
de plus de 2 métres.

Les espéces tubicoles sont encore plus nom-
breuses; elles ont également apparu de trés
bonne heure. Ainsi on connait des serpules du
silurien inférieur. A partir du lias, en remon-
tant les étlages jurassiques, leur nombre va en
augmentant, pour s’accroitre encore & I'époque
crétacée et alteindre son plus grand développe-
ment pendant la période tertiaire.
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CHAPITRE X1V

LES ARTHROPODES OU ARTICULES

Division du {(ravail et perfectionnement organique, —
Les Myriapodes. —— Organisation et développement. —
Les appendices des Crustacés.— Le Nauplius et la Zoé.
— Les Insectes et les Arachnides. — Leurs métamor-
phoses et leur origine paléontologique.

Les Arthropodes, caractérisés par la présence
de membres constitués par des articles unis bout
a bout, forment une série exactement paralléle a
celle des Vers et qui a dise détacher desCheeto-
podes aune époque relativement ancienne. Com-
me eux ils sont dérivés d’un organisme primitit
formé d’une colonie linéaire d’anneaux exacte-
ment semblables entre eux. Mais la division du
travail et la perfection desorganes ont atteintun
bien plus haut degré chez eux que chez les Vers.
Chez ceux-ci les cloisons séparant les anneaux
existaient encore ; le tube digesuf, le systéme
nerveux central et les vaisseaux sanguiny longi-
tudinaux avaient seuls contracté une union
plus ou moins intime. CG’est uniquement par
Jeur intermédiaire que s’était établie 'unité phy-
siologique de la colonie. Chez les Articulés, les

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



LES ARTHROPODES OU ARTICULES 187

cloisons ont disparu et les organes qui, jus-
que-la, étaient répartis entre tous les anneaux
et qui maintenaient jusqu’aun certain point1’é-
quivalence et 'autonomie des individus dans
la colonie, ont pu contracter entre eux des
adhérences intimes. Is ont abandonné certains
anneaux pour venir constituer dans d’autres
des organes massifs ou rien ne rappelle plus-la
segmentation primitive. Il en est ainsi du foie,
des organes de la respiration, de la sécrétion, de
la reproduction.

La disparition des cloisons interannulai-
res a encore eu chez les Arthropodes deux con-
séquences importantes ; d'unepart, les anneaux
ont pu se souder intimement et méme se con-
fondre de facon & former des unités nouvelles,
les régions du corps. Chez tous les Articulés,
la téte est formée par la réunion d’un certain
nombre d’anneaux. C’est elle qui porte les
organes des sens, ceux de la préhension et
de la mastication des aliments, et le cerveau.
Chez un grand nombre d’entre eux les anneaux
thoraciques et quelquefois méme ceux de I’ab-
domen sont plus ou moins confondus.

D’autre part,le corps, n’étant plus soutenu
pardes cloisons interarticulaires, a dd se pour-
voir d’un squelette capable de résister aux pres-
stons extérieures. Chez les Articulés ce squelette
est constitué par une carapace formée d’une
substance particuliére, la chitine, quelquefois
incrustée de sels calcaires. Il est extérieur au
corps et sert a la fois & le soutendr et & I’enve-
lopper. Chezles Vertébrés,au contraire,le sque-
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lette, constitué par les os, est situé a 'intérieur
des parties molles. On peut donc dire que les
deuxgroupes supérieurs de 'animalité,issus tous
deux des Vers, ont évolué dés le début dans un
sens tout & fait différent. C’est ce que prouverait
également I’étude de leurs organes internes,
dans le détail desquels nous ne pouvons entrer
ici. Les représentantsles plusélevés de ces deux
groupes — les Insectes et les Mammiféres —
ont atteint chacun de son coté un haut degré de
perfection organique et psychique, sans qu'on
puisse dire que les uns s’élévent réellement au-
dessus des autres.

Les Arthropodes qui se rapprocheat le plus
des Vers sont les Myriapodes ou mille-pattes
qui comprennent comme genres principaux les
Scolopendres et les Tules. Leur corps est allon-
gé et divisé en anneaux tous semblables entre
eux, sauf ceux qui, par leur fusion, constituent
la téte. Ces anneaux portent chacun une ou
deux paires de pattes articulées; chez de curieux
Myriapodes de 'hémisphére austral, les Péri-
patus, les pattes sontsimplement membraneuses
et ces animaux, trés primilifs dans toute leur
organisation, doivent représenter 'undes stades
les plus anciens du développement des Arthro-
podes. Leur tube digestif nrésente des étrangle-
ments correspondant & chaque sillon de sépara-
tion des anneaux. Chez les autres Myriapodes,
ces éiranglements n’existent plus. Mais & part
Pappareil génital, tous les autres organes résul-
tent del’union de parties semblables dontle nom-
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bre et la position correspondent exactement aux
segments du corps.

Le cceur ou vaisseau dorsal se décompose
en ampoules placées bout a bout; I'appareil
respiratoire consiste en une série de paires de
trachées ou tubes a air; le systéme nerveux cen-
tral, exaclement semblable & celui des Vers
supérieurs, se compose d’un cerveau situé dans
la téte, au-dessus'de I'cesophage, et relié par un
collier cesophagien & une chaine de ganglions
nerveux placés par paires dans chaque anneau,
au-dessous du tube digestif. Cette disposition du
systéme nerveux est absolument générale chez
les Vers et les Arthropodes (voirfig. 24, p. 184).
Mais dans les groupes supérieurs de ceux-ci, les
ganglions ventraux se fusionnent entre eux et le
cerveau acquiert un développement relatif bien
plus considérable (voir fig. 27, p. 197). En
somme, chez les Myriapodes, chaque anneau
posséde en propre un cceur, un appareil réspi-
ratoire, un centre nerveux et des membres et
constilue donc un tout relativement autonome.

Avant d’étudier le développement des Myria-
podes, remarquons que, si la plupart des Vers
sont hermaphrodites, la séparation des sexes,
qui apparaft déja chez les Néréides, devient la
régle chez les Arthropodes et les Vertébrés.
(’est encore la une conséquence de la loi de di-
vision du travail. Les Myriapodes viennent au
monde avec 3 4 8 paires de pattes seulement.
C’est par des divisions successives du dernier
anneau que se forment les segments nouveaux
dont I'ensemble constitue P'adulte. Ce mode de

11
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développement, analogue a celui du Lombric,
n’est en somme qu'une accélération du dévelop-
pement des Cheetopodes. Chez ceux-ci (sauf chez
le Lombric), 'étresortant de P'ceuf correspondait
’
aumeéride antérieur seul ou téte. Chez les Myria-
podes le bourgeonnement qui doit donner nais-
sance aux autres segments a déja commencé
’ A +

dans 'ceuf. De plus, leur téte est formée de la
fusion de plusieurs mérides.

Les Crustacés, caraclérisés par une carapace
incrustée de sels calcaires, constituent un grou-
pe bien plus vaste que les Myriapodes. lls peu-
plent en (roupes innombrables nos Océans et
nos eaux douces et sont, la plupart, entiérement
adaptés a la vie aquatique. Ils apparaissent dés
les- époques géologiques les plus anciennes, et
présentent, pendant le Silurien, un type bien
remarquable, les Trilobites, ot les différents
segments ne sont pas encore confondus et por-
tent tous des appendices semblables. Ces ani-
maux disparaissent de (rés bonne heure pour
faire place a des formes plus ou moinsanalogues
aux types actuels.

Si nous observons I'un des plus élevés de
ceux-ci, ’Ecrevisse, par exemple, nous trouvons
un axumal dont le corps est divisé en deux
régions bien distinctes. L’antérieure, nommée
céphalothorax, est recouverte d’une seule pi¢ce
calcaire, et formée par la fusion de tous les
anneaux constituant la téte et le thorax. Au
contraire, la partic postérieure ou abdomen est
conslituée par des segments distincts et mobiles.
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Remarquons en passant que chez tous les Arthro-
podes la soudure des segments se fait d’avant
en arriére. Débutant par la téle seule, chez les
Myriapodes, elle envahit la région moyenne du
corps ou thorax chez les Crustacés, lesInsectes et
les Arachnides, mais est toujours bien moins
marquée sur abdomen, o les segments primi-
tifs restentle plus souvent distincts. Cette région
du corps a en revanche souvent tendance a
s’atrophier, par exemple chez les Crabes, ou
elle est réduite & un moignon replié au-dessous
du céphalothorax.

D’ailleurs, la segmentation, indistincte sur la
face supérieure de la téte et du thorax, reste
toujours plus ou moins marquée sur leur face
inférieure, ott le nombre des appendices corres-
pond & celui des segments primitifs.

L’Ecrevisse nous présente” encore une autre
particularité remarquable. Cest la division du
travail ertre les divers appendices. Chez les
Myriapodes, chaque méride porte une ou deux
paires de pattes conformées exactement de la
méme facon. Seuls, les appendices céphaliques
sont transformés en antennes, mandibules et
méchoires; chez certains d’entre cux, les Chi-
lopodes,despattes entrentaussi dansla constitu-
tion de la bouche et jouent le réle de pattes-ma-
choires. Chez les Crustacés la forme et les fonc-
tions desappendices varientsuivantlesrégions du
corps. On voit sous les segments abdominaux
d e ’Ecrevisse et des Crustacés du méme ordre,
les Décapodes macroures, des pattes plus ou
moins atrophiées qui servent chez certains types
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ala natation ; puis sousle céphalothorax, d’arriére
en avant,5 paires de longues pattes dont laplus
antérieure est transformée en pinces. Enavantde
celle-ci se trouvent 3 paires d’appendices servant
a la mastication, puis 2 paires d’antennes et T
paire de pédoncules portant des yeux a facelles.
Il y a donc une spécialisation des divers
appendices en vue d’un
but déterminé. Il nous
reste & démontrer, par
Iétude du développe-
ment paléontologique
et embryogénique, que
ce n’est pas la une
hypothése, et que les
méchoires, mandibules
et antennes sont bien
Fig. 25 — Nauplius de Cypris des pattes transfor-
(ostracode). mées. Tout d’abord

chez les Crustacés, les

plus anciens, les Trilobites et les Euryptéridés,
il n’y a pas de mdichoires nettement différen-
cides : tous les appendices ontla forme de pattes.
D’autre part, les Crustacés inférieurs actuels
sortent de I'ceuf avec une forme bien différente
de celle qu’ils doivent revétir a I'état adulte.
Cette forme, qui a regu le nom de Nauplius (fig.
25), est aux Crustacés exactement ce que la larve
a cils vibratiles est aux Annélides. 1l est donc du
plus hautintérét de bien la connattre. Au moment
de son éclosion, le jeune Crustacé est un animal
transparent ne présentant aucune trace d’arti-
culation et pourvu de deux ou trois paires de
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membres servant exclusivement a la natation.
La bouche ne présente aucun appareil de mas-
‘tication. Un certain nombre de petits Crustacés.
restent, leur vie durant, & cet état : tels sont les
Daphnies ou Puces d’eau, si communes dans les.
eaux douces. Chez les autres, il y a une mue :
la peau qui enveloppait e jeune animal tombe,
et celui-ci se montre pourvu de 3 a 6 paires de:
membres nouveaux qui s’étaient formés sous les
téguments; ils servent comme les précédents 4 la
locomotion. Mais pendant que cette évolution se
préparait, les pattes primitives ont elles-mémes
subl les plus singuliéres métamorphoses : les
deux premiéres paires sont remontées vers la
région dorsale de I'animal, elles constituent
désormais les deux paires d’antennes; la troi-
siéme paire s’est rapprochée de la bouche et s’est.
aussi profondément modifiée dans sa forme : elle
a cessé de servir 4 la natation et n’est plus
employée qu’a broyer. les aliments; elle s’est
transformée en une paire de mandibules. Les
membres qui se sont formés en dernier lieu n’é-
chappentpas entiérement & ces singuliéres adap-
tations. La paire la plus antérieure constitue les
mdchoires, la suivante les pattes-méichoires.
Chez I'Ecrevisse, comme chez tous les repré-

sentants les plus élevés de chaque groupe animal

ou végétal, il y a accélération de 'embryogénie:

les phénomeénes que nous venons d’exposer ont

lieu dans’ceuf et ’'animal éclot 4 peu prés formé.

Chez les crabes, Taccélération est déja moins

grande : I'étre nommé Zoé, qui sort de I'ceuf, a
des antennes, des mandibules, des michoires et
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deux ou trois paires de pattes natatoires. Celles-
ci se transforment ensuite en pattes-mdchoires
qui sont sous la dépendance de la bouche. En
méme temps se développent les anneaux thora-
ciques portant les pattes locomotrices définitives.
Ces antmaux se relient du reste de Ia fagon la
plus intime & ceux chez qui la phase nauplius
se passe hors de I'cenf.

Ainsi Pembryologic nous a montré que les
Crustacés sont, comme les Yers et les Myriapo-
des, des colonies linéaires d’individus originai-
rement semblables. Le nauplius représente la
téte du Crustacé, tout comme la larve ciliée cor-
respond 4 la téte de la Néréide. Cest par des
segmentations successives que cetle téte produit
le reste du corps, dont les appendices s’adap-
tent ensuite & des fonctions spéciales.

Les organes internes des Crustacés supéricurs
nous présentent une bien plus grande concen-
tration que ceux des Myriapodes. Les systémes
circulatoire et génito-urinaire, le tube digestif
avec les glandes qui lui sont annexées ne mon-
irent plus trace de la segmentation primitive.
Il n’en est pas de méme des systémes respira-
toire et nerveux. Le premier est représenté par
autant de touffes de branchies qu’il y a de mem-
bres. Le second est constitué par des ganglions
cérébraux peu développés, reliés par un collier
sophagien & une chaine ventrale portant au-
tant de ganglions quil y a de segments; ces
ganglions peuvent se fusionner en une masse
unique, comme chez les Crabes; en tous les cas,
ceux qui correspondent aux membres locomo-
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teurs sont plus volumineux que les autres.

Dans lesdeux groupes d’Arthropodes les plus
élevés en organisation, les Arachnides et les In-
sectes, la condensation des organes et la fusion
des segments ont encore fait des progrés. Tout
d’abord nous constatons chez eux une applica-
tion de cette loi générale qui veut que le nom-
bre des organes diminue 4 mesure qu’ils se per
fectionnent. L’abdomen des Insectes et des Ara
chnides mne porte plus aucun appendice; en
revanche leurs membres thoraciques, au nombre
desixchez les premiers, de huit chezles seconds,
ont acquis une complexité merveilleuse. A ces
trois paires de pattes sont venues s’ajouter chez
les Insectes des ailes généralement au nombre
de quatre, qui revétent les formes et les cou-
leurs les ‘plus variées. Elles doivent étre consi-
dérées comme des expansions des téguments.
Le nombre des parties du corps est de trois
chez les Insectes : téte, thorax et abdomen. Cha-
cune d’elles est composée d’un nombre invaria-
ble de segments. La respiration a lien par des
tubes ou ¢rachées qui puisent P'air a I'extérieur
et vont le distribuer dans toutes les parties du
corps. Les appendices buccaux, encore essentiel-
lement broyeurs dans certaines familles d’Insec-
tes et chez les Arachnides, ontsubi chez d’autres
Insectes les modifications les plus remarquables
et se sont transformés en trompes ou en aiguil-
lons au point de devenir presque méconnaissa-
bles.

Le systéme nerveux lui-méme s’est condensé,

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



196

EVOLUTION DE LA VIE ANIMALE

les ganglions se sont rapprochés et confondus.

Fig.R26. — Appendices d’un
embryon de Melolontha, B,
bouche ; A, anusj;si, stig-
mates ; @, antenne; md,
mandibule; mz, max, pre-
miére et seconde maxilles;
Pu P1s Ps, pattes thoraciques;
ab, abg, appcndices abdomi-
naux ; GG, ganglions céré-
broides.

Chez la Moucheil n’y a
méme plus qu’une
masse nerveuse située
dans la téte et une autre
dans le thorax. Il en
esta peu présde méme
chez les Araignées. En
un mot, la centralisa-
tion est arrivée 4 son
maximum et I’on pour-
rait se demander si ces
animaux, doués d’une
personnalité si évi-
dente, doivent aussi
&tre considérés comme
des colonies linéaires.

L’étude de leur dé-
veloppement va encore
nous aider & résoudre
cette question. Les In-
sectes, comme chacun
sait, sortent de I'ceuf
a lVétat de larve
asexuée, divisée en
segments comme un
Ver. Beaucoup de ces
larves ont dans I'ceut
des appendices abdo-

minaux rudimentaires

\

qui raménent directement & la forme myria-
pode (fig. 26) ; chez les autres il n’ya que 3 paires
d’appendices thoraciques. Le systéme nerveux
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est formé d’une série de ganglions correspon-
dant a chacun des anneaux. Ce n’est que plus
tard, au moment de la métamorphose, que la
segmentation disparait, et que le systéme ner-
veux se concentre (fig. 27) en méme temps que

1 i

Fig. 27. — Systéme nerveux de coccinelle. I, larve ,
II, adulte.

se développent les organes reproducteurs et les
ailes, et que I'Insecte prend sa forme définitive.
En somme, chez ces étres remarquables, le dé-
veloppement sefait en deux temps:une premiére
phase vermiforme asexuée consacrée uniquement
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a T'accroissement de l'individu, et une seconde
phase bienplus briliante, mais souventbeaucoup
plus bréve, consacrée a la perpétuation de I'es-
péce.

La métamorphose des Insectes est un fait tel-
lement intéressant et si difficile & expliquer qu’il
importe d’en dire quelques mots. Pendant la
période de repos apparent qui constitue le stade
de nymphe ou de chrysalide, les phénoménesles
plusextraordinaires se passent dans I'organisme.
Il'y a une véritahle phagocytose (voir p. 43)
des cellules différenciées des organes par les cel-
lIulesnon différenciées du parenchyme. C’est ace
phénomeéne, qui se produit dureste chez tous les
animaux chaque fois qu’ily a atrophie d’un or-
gane, qu’'on a donné le nom de métabolie. Dans
la nymphe tous les organes disparaissent donc,
sauf le systeme nerveux central, le cceur et les
ébauches des organes génitaux, et I’animal finit
par selransformer en un sac rempli d’'un contenu
demi-fluide et amorphe. C’est par la prolifération
de certains points nommés disques imaginaux
que les organes définitifs de l'insecte adulte se
constituent sous la peaude lanymphe. Cette des-
truction a peu prés compléte d’un étre au cours
de son évolulion est un desphénomeénes les plus
remarquables que nous présente la biologie.

Les Insectes supérieurs (Lépidoptéres, Hymé-
nopléres,Diptéres et la plupart des Coléopléres)
présentent seuls des métamorphoses complétes;
en méme temps leur larve a une forme trés par-
ticuliere, dont les Chenilles nous offrent le type.
Ces larves éruciformes peuvent devenir apodes
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par parasitisme, ou bien, au contraire, comme
cerlaines Chenilles, elles portent au niveau de
Pabdomen de fausses pattes membraneuses. Ce
sont la deux cas particuliers de 'adaptation sur
lesquels nous n’avons pas & insisler.

Chez les autres Insectes (Orthoptéres, Hémip-
teres etlaplupartdes Névroptéres),les métamor-
phoses sont incomplétes : il y a seulement une
série de mues successives a chacune desquelles
la larve se rapproche de la forme adulte. Ces
- larves sont dites campodéiformes parce qu’elles
ressemblent & certains Insectes dépourvus d’ai-
les et de métamorphoses,les Thysanoures (cam-
nodea) dont le Lepisma, si commun dans les
cuisines, nous présente le type.

Ces considérations nous permettent quelques
conclusions intéressantes sur la généalogie des
Insectes. Les Thysanoures aptéres et conservant
toute leur vie une sorte d’état larvaire sont
évidemment le stade primitif. Au-dessus d’eux
viennent les types & métamorphoses incom-
plétes et & larves campodéiformes, tandis que
les Insectes plus différenciés, & la fois a Pétat
larvaire et sous la forme adulte, terminent la
série,

Chez les Arachnidesla phase larvaire se passe
dansPceuf et’animal présente alors une segmen-
tation des plus nettes; puis brusquement, avant
d’éclore, les anneaux se fusionnent et la forme
que doit revétir 'adulte se manifeste (fig. 28).

Chez celui-ci, la fusion est plus ou moins con-
centrée suivant le groupe considéré. Ainsi chez
les Araignées, la segmentation primitive a pres-
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que complétement disparu, méme sur I'abdomen,
tandis que chez les Scorpions I'abdomen est
encore trés nettement segmenté.

Tout ce que nous avons dit montre que les
Arthropodes sont des étres
coloniaux et comme tels issus
des Annélides, lesquelles & leur
tour dérivent des Turbellariés
ou Vers formés d’un seul mé-
ride. Les Myriapodessont restés
les plus voisins de la souche
primitive; les Crustacés s’en
sont détachés ensuite. Enfin les
Insectes et les Arachnides ont
} évolué en divergeant et ont ac-
Fig. 28.__'Embry0n quis un degré de perfection

d'dgelena  (ara- tout a fait remarquable.

glél“;?r' jcoulé et Les Insectes surlout, par le

trale. développement. de leur person-

ndlite, en rapport avec’la con-
densation du systéme nerveux, par la perfection
de leurs organes des sens et du mouvement, par
les instincts sociaux de beaucoup d’entre eux,
constituent un des types les plus élevés de I'ani-
malité. On peut méme dire en un sens qu’ils
sont supérieurs aux Mammiféres, puisqu’avec un
cerveau d’un volume incomparablement moin-
dreils savent faire des opérations intellectuelles
dont la complexité nous étonne.

Les données paléontologiques viennent con~
firmer ce que nous avait appris I'embryologie.
Ce sont en effet des types d’Insectes & métamor-
phoses incomplétes, qui apparaissent les pre-
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miers. Ils ont en méme terps une bouche dispo-
sée pour broyer. Telles sont les Ephémeéres et les
Libellules du dévonien, les Blattes, les Mantes
et les Termites du carbonifére.Beaucoup de ces
types anciens sont de trés grande taille. Les In-
sectes plus évolués, & métamorphoses complétes
et a trompe disposée pour lécher ou pour sucer,
n’apparaissent que dans le jurassique et surtout
dans le tertiaire. On en a de fort beaux échan-
tillons ainsi que d’Arachnides et de Myriapodes,
datant de cette derni¢re période : ils ont été
englobés dans de la résine qui, en se fossilisant,
est devenue I'ambre. Ce mode curieux de con-
servation a permis d’étudier leur organisation
en détail. On congoit d’ailleurs que les Insectes
supérieurs,les Hyménoptéres etles Lépidoptéres,
qui ne se nourrissent que du suc des fleurs,
n’aient pu exister aux époques les plus anciennes
alors que les plantes a fleurs ou Phanérogames
ne s’étaient pas encore développées.
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Tableau généalogique des Vers et des
Arthropodes

Insectes
Crustacés actuels Arachnides

Trilobites

Myriapodes actuels

Chaetopodes actucls

Arthropodes anciens i segments semblables
(Peripatus)

Vertéhrés

Amphioxus

~

Annelides ancien

Phylozoaires

~. Turbellarié
.
<
N,
\\\
\\
\\\
N
Gastru
Rameau végétal
—
—
e
Monére
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GCHAPITRE XV

LES VERTEBRES

Leur type d’organisalion et ses modifications, — Leur
segmentation primitive : les organes segmentaires —
Les premiers poissons : les Sélaciens — Les Dipneustes
et les Batraciens. — Les Reptiles, leur double tendance
qui a donné naissance aux Oiseaux d’une part, aux
Mammiféres de l'autre. — Brillant essor de ceux-ci &
partir du tertiaire. — Origine de 'homme.

Chez les Artiozoaires dépourvus de vertébres
(Invertébrés), c’est-a-dire chez les Vers et les
Arthropodes, lesystéme nerveux central se trou-
vait, partie au-dessus, partie au-dessous du tube
digestif. Chez les Vertébrés, au contraire, il est
constitué par un cordon continu situé tout entier
d’'un méme coété du canal digestif et séparé de lui
par une tige osseuse ou cartilagineuse appelée
colonne vertébrale. Les membres sont réduits
au nombre de quatre, qui peuvent d’ailleurs étre
transformés en nageoires, pattes, mains ou ailes,
ou hien plus ou moins atrophiés. Le squelette
est intérieur au corps et constitué par des piéces
nommeées os; enfin, les téguments ne portent
aucune trace de segmentation.

Tous ces caractéres, en méme temps qu’'un
certain nombre d’autres, se retrouvent dans les
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cing classes de Vertébrés,en vertu de ce principe
que,chez les étres élevés en organisation,les pro-
priétés générales et typiques sont définitivement
fixées et la variation ne porte plus que sur des
points de détail. Clest ce qu’il est facile d’obser-
ver dans les trois groupes supérieurs du monde
organique, les Angiospermes, les Arthropodes
et les Vertébrés; tandis que, dans les groupes
inférieurs, les. Cryptogames cellulaires et les
Vers, par exemple, la variation porte sur la na-
ture intime de 1’&tre.

On ne se rend pas compte, au premier abord,
que les Vertébrés sont des étres coloniaux comme
les autres; et cela surtout si Pon étudie 'un des
représentants élevés de la classe, ’'Homme par
exemple, chez lequel I’unité physique et psycho-
logique parait si évidente. Nous dirons tout
a I’heure quelques mots dua probléme de la per-
sonnalité. Examinons, pour le moment, la cons-
titution physique des Vertébrés. Nous remar-
quons tout d’abord que la colonne vertébrale
est formée d'une succession de piéces nom-
mées vertébres, placées en série linéaire. Cha-
cune d’elles porte en arriére un arc qui en
s’accolant & ses voisins constitue un canal renfer-
mant le systéme nerveux; celui-ci est donc situé
tout entier en arriére du tube digestif. En avant
de la colonne vertébrale noustrouvons un autre
canal formé parla succession des cdtes et dans
lequel sont logés tous les viscéres. Chez les
Oiseaux et les Mammiféres, le nombre des cOtes
est assez restreint. Mais chez les Reptiles et les
Poissons le plus grand nombre de vertébres
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partent des cotes. Le corps du Vertébré typique
est donc composé d’une succession de mérides
ayant pour squelette une vertébre et sa paire de
cotes. A chacun de ces segments primitifs cor-
respondent d’ailleurs encore aujourd’hui des
nerfs, des muscles et des vaisseaux qui suivent
leur contour. Ces répétitions sont d’autant plus
évidentes qu’on étudie les Vertébrés les plus
inférieurs.

Les mérides ainsi constitués ont, comme chez
les Arthropodes, subi les adaptationsles plus di-
verses. Les antérieurs se sont dilatés et modifiés
pour renfermer le cerveau qui prend un déve-
loppement de plus en plus grand 4 mesure qu’on
remonte la série. C’est & Geethe et & Oken que
revient ’honneur d’avoir découvert que le crine
n’est formé que d’une réunion de vertébres plusou
moins transformées. D’autresvertébres, celles du
con des Mammiféreset des Oiseaux, par exemple,
ont perdu leurs arcsantérieurs ou cotes. D’autres
se sont atrophiées et réduites a l'état d’appen-
dice caudal.

Qu’a Pextérieur les téguments des Vertébrés
aient perdu toule trace de leur segmentation
primitive, il n’y a pas lieu de s’en étonner, sil’on
considére qu’ils sont mous et que c’est dans les
parties dures surtout — les os des Vertébrés ou
la carapace des Articulés — quepeuvents’impri-
mer les traces des élats antérieurs. Les organes
mternes sont fusionnés chez le Vertébré adulte;
mais 1l en-est de méme chez I'Insecte, cet étre
st éminemment segmentaire. Nous allonsdureste
trouver dans I'embryologie une magnifique coa-

12
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firmation de la théorie colo-
niale et en méme temps une
indication précieuse sur la gé-
néalogie des Vertébrés. Nous
avons dit (V.p.101) que le rein
n’apparait pas chez 'embryon
avec sa forme définitive. On
trouve d’abord d’un bout a
Pautre du corps une série de
canaux qui s’ouvrent par paires
dans chaque méride, au moyen
d’un pavillon cilié et vont dé-
boucher isolément a extérieur.
Ce rein primitif est de tous
points comparable & ce qu’on a
appelé les orqanes segmentai-
res des Vers. Mais bientdt il se
forme un canal d’élimination
unique dans lequel viennent
déboucher tous les tubes a pa-
villon. Ce stade, par lequel
passent tous les Vertébrés, est
définitif chez un étre bien cu-
rieux, d’apparence vermiforme,
PAmphioxus lanceolatus (fig.
29). Cet animal, pourvu d’une

Fig. 29. — Amphioxus lanceolalus, grossi
deux fois et demi. a, bouche enfourée
de cirres; b, anus; ¢, pore branchial;

d, sac branchial ; e, portion gastrique
de lintestin ;: f. cul-de-sac; g, intestin
terminal; h. cavit¢ générale du corps

i, corde dorsale et au-dessous laorie; J, arcs aorliques';

l, cceur aortique; m, renflement des artéres branchiales ;

n, ceeur de la veine cave; o, coeur de la veine porte.
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colonne vertébrale rudimentaire, ou corde dor-
sale, mais sans crdne distinct, parait bien re-
présenter un des stades parcourus par les Ver-
tébrés, lorsqu’ils se sont séparés des Vers.

Nous n’insisterons pas sur les modifications
que subit le rein primitif pour se transformer en
un autre organe déja bien moins nettement seg-
mentaire, qui constitue le rein définitif des Pois-
sons. Celui-ci disparait & son tour chez les Rep-
tiles, les Oiseaux et les Mammiféres, pour faire
place a un rein définitif constitué tout différem-
ment. Certaines parties des reins primitifs per-
sislent soit a P’état d’organes rudimentaires, soit
a celui d’annexes des organes génitaux. Il nous
suffira d’avoir montré que des organes massifs
peuvent avoir été précédés, au cours de 1’évo-
lution, par des organes disposés d’une fagon
nettement segmentaire, et que, par la constitu-
tion de leur rein primitif, les Vertébrés se ratta-
chent entiérement aux Vers. Cetle formation
successive de trois organes rénaux, dont les deux
premiers sont destinés a disparaitre chez les
Vertébrés supérieurs avant d’avoir servi, est du
reste parfaitement inexplicable en dehors de la
doctrine de I'évolution.

I n’y a pas lieu d’étre surpris sil'embryogénie
des Vertébrés ne nous fournit pas de preuves
plus nombreuses de leur généalogie. Forcée de
constituer un organisme trés complexe, I'évolu-
tion embryonnaire n’a plus le temps de s’arréter
a reiracer les phases diverses parcourues par la
ligne ancestrale. Elle saute des chapitres entiers
de cetle hisloire, elle écourte les autres ; mais
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le peu qui en reste suffit pour nous donner les
vues les plus claires sur I'origine des espéces et
I’unité de composition du régne animal. Les sta-
des morula et gastrula sont communs a tous les
animaux. Dans tous, malgré la fusion intime
des membres de la colome, on retrouve des cel-
lules vivant a I’état de liberté, les spermatozoides
et les leucocytes par e\emple

Enfin chez les Vertébrés il n’y a plus en géné-
ral de phase larvaire. L’évolution de I embryon
se fait tout entiére & lintérieur de I'ceuf et par-
fois méme (Mammiféres) a I'intérieur du ventre
de la mére, ce quirend 'observation de ces dif-
férentes phases trés difficile.

Les Vertébrés ont di se détacher des Vers a
une époque trés reculée, puisquon trouve des
Poissons dés le début des temps primaires. Ra-
res dans le silurien, ils prennent un développe-
ment extraordinaire pendant la période dévo-
nienne. Ils ont débuté par des formes & sque-
lette cartilagineux, & queue & un seul lobe situé
dans le prolongement du corps, & fentes bran-
chiales disposées en séries. Ces Poissons primi-
tifs ont donné naissance d’une part aux Séla-
ciens actuels qui ont conservé leurs caractéres,
d’autre part aux Poissons osseux qui, par leur
queuebifurquée, la forme deleur corps, parleurs
nageoires et leur fente branchiale unique de
chaque c6té, sont définitivement adaptés a la vie
aquatique.

Mais les Sélaciens, qu’on peut considérer
comme les moins Poissons d’entre les Poissons,
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manifestent dés le début-une tendance dans une
toute autre direction. On trouve dans le dévo-
nien d’Ecosse de curieux Poissons, qui, par la
forme de leurs dents et parleurs nageoires pou-
vant servir & la marche sur un sol vaseux, se
rapprochent beaucoup des Dipneustes. Cette
famille, réduite actuellementa deux genres loca-
lisés dans ’hémisphére austral, est caractérisée
par la présence simultanée de branchies et do
poumons, ces derniers constitués par une modi-
fication de la vessie natatoire. Gréce a cette dis-
position, les Dipneustes actuels peuvent vivre
aussi bien hors de l'eau que dans 'eau et ils
supportent sans inconvénient le desséchement
périodique des lacs ou ils habitent.

C’est évidemment des Dipneustes dévoniens
que procédent les Vertébrés terrestres. Geux-ci
apparaissent dés le carboniféere, mais ne devien-
nent nombreux que pendant le permien.Ce sont
des Batraciens, qui rappellent parleur formenos
Salamandres actuelles Remarquons combien Ja
encore la paléontologie s’accorde avec les don-
nées de Pembryogénie. Les premiers Vertébrés
lerrestres qui apparaissent sont des Batraciens.
Or ce sont précisément les Batraciens qui parmi
les Vertébrés terrestres actuels se rapprochent le
plus des Poissons. Ils ont une phase de larve ou
de tétard, pendant laquelle ils sont pourvus de
branchies et nagent dans Ueau a la fagon d’un
petit Poisson. Certains, les Tritons,s’arrétent a
cette phase. Chez les autres, les branchies se
résorbent, des poumons apparaissent et le jeune
animal sort de 'eau. Chez quelques-uns la forme

12.
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du corps resteallongée : telles sontles Salaman-
dres. Ghez d’autres, qui n’apparaissent que bien
plus tard dans les couches géologiques, Ia queue
se résorbe et les patles postérieures prennent
un grand développement : ce sont les Grenouil-
les et les Crapauds.

On peut se demander pourquoi des élres pri-
mitivement aquatiques ont pris I'habitade de
vivre a terre. Une curieuse expérience rappor-
tée par M. Houssay (la Forme et la Vie,p. 80g)
peul jusqu’a un certain point rendre compte
de ce fait. Si on place des Grenouilles dans de
I'eau privée d’air, elles résistent sila tempéra-
ture est basse, meurent au contraire si elle s’¢-
leve. Dés lors on comprend que les étres des
rivages, vivant dans des eaux plus chaudes et
moins aérées, aient pris ’habitude de puiser de
I'air dans Patmosphére. D’autre part, la diff¢-
rence entre les animaux (errestres et aquatiques
n’est pas si grande qu’'on pourrait sel'imaginer.
Chez les premiers tous les liquides de l'orga-
nisme contiennent du chlorure de sodium: le
milieu intérieur o baignent toutes les cellules
du corps est donc salé et 'on peut dire que e
Vertébré terrestre reste essentiellement ce qu'a
été 'Invertébré marin : une colonie de cellules
marines. Chez ce dernier en effet, d’apres-les
travaux de Quinton (G. R. Acad. des sciences,
1900), le milieu intérieur est constitué par I'eau
de mer qui pénétre dans ['organisme, soit di-
rectement, soit par osmose.

Une transition tout a fait insenstble conduit
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des premiers Batraciens, qui étaient de grande
taille et couverts d’écailles, aux Reptiles. Ceux-
ci apparaissent pendant le permien, et prennent
un énorme développement pendant toutk la
durée des temps secondaires. Dans toute cette
immense période, ils jouiront sans partage de
Pempire des terres et méme partiellement de
celui des eaux,car un certain nombre de formes,
IIchlh)osaure et le Plésiosaure, par excmple,
subiront une évolution régressive et, quoique
pourvus de poumons, méneront une vie aqua-
tique. C’est la un de ces phénomeénes de retour
dont Ihistoire des élres vivants nous offre
maints exemples.

Nous ne pouvons insister sur immense va-
riété de formes qu’ont présentée les Reptiles
secondaires. Le plus grand nombre de ces types
élranges et souvent gigantesques s’est éteint
sans laisser de postérité, ce qui tient justement
a ce quils étaient trop spécialisés et n’ont pu
résister aux changements qui se sont produits
dans le milieu. D’autres ont réussi & s’y adap-
ter, sans cesser d’é¢tre Reptiles : ils ont donné
naissance aux Reptiles actuels, groupe bien
réduit. Rappelons que, chez certains de ceux-ci,
les Serpents, les pattes ont fini par disparaitre.
C’est encore la un exemple d’évolution régres-
sive; car les Serpents ont pour ancétres des
animaux pourvus de patles, et certains d’entre
eux portent méme encore des pattes rudimen-
taires.

Chez d’autres Reptiles, nous voyons deux
tendances différentes se faire jour. Les Ptéro-
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dactyles du jurassique avaient le doigt externe
du membre antérieur extrémement développé.
De ce doigt au membre postérieur s’étendait

RN
N\t

A\

Fig. 30. — Archeopteryxe lithographica des schistes
jurassiques de Solenhofen.

une membrane qui leur permettait de voler a
la fagon des chauves-souris. Ce groupe s’est
éteint de bonne heure. Mais I'Archéoptéryx
(fig. 30) nous fournit la transition réelle entre
les Reptiles et les Oiseaux. Cet étreremarquable
avait un bec d'oiseau mais pourvu de dents, des
ailes emplumées dont les doigts portaient des
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griffes, une queue analogue a celle d’unlézard et
forméede 4o vertebres.Ii présente en somme un
curieux mélange des caractéres des Reptiles et
des Oiseaux, et doit étre considéré comme la
souche dont ces derniers sont sortis. Celte
hypothése est confirmée par I’embryologie; car
un certain nombre des caractéres de '’Archéop-
téryx se retrouvent chez’embryon des Oiseaux
actuels. D'autre part, les Oiseaux du crétacé ont
encore des dents a I’état adulte. Enfin les Au-
truches, avec leurs ailes impropres au vol et
leurs vertébres caudales relativement dévelop-
pées nous rameénent a un stade encore inférieur
& lArcheopLery\, celui ot les grands Dinosau-
riens jurassiques & membres antérieurs redmts,

os creux comme ceux des Oiseaux, s’es-
sayalent & la marche bipede.

Certains types archaiques paraissent faire le
passage direct des Dinosauriens, dont les mem-
bres antérieurs se sont atrophiés sans avoir
jamais servi au vol, aux Oiseaux coureurs (Au-
truche, Nandou). Tels sont le Dinornis et le
Dronte qui se sont éteints le premier a la Nou-
velle-Zélande, le second a Pile Maurice, & une
époquetoute moderne. L Apteryx delaNouvelle-
Zélande est du reste aussi en voie d’extinction.
Tous ces types mal adaptésne peuvent soutenir
la concurrence avec les formes plus parfaites et
plus modernes, c’est-d-dire avec les Oiseaux
véritables. Leur destruction a ét¢ hatée par I’ac-
tion néfaste de '’homme.

Mais, d’un autre c6té, parmi les multitudes de
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Reptiles qui peuplaient la terre pendant les
temps secondaires, certains ont montré des ten-
dances toutes particuliéres. Leurs quatre mem-
bres se sont perfectionnés pour la marche, leur
squelette a gagné en grice ce qu’il perdait en
énormité, leur lourde armure cutanée s’est allé-
gée, enfin leur systéme dentaire s’est a la fois
simplifié et perfectionné. Au lieu de dents nom-
breuses el toutes semblables entre elles, comme
en ont les Poissons et les Reptiles actuels, ils
n'ont plus qu’'un nombre limité de dents
insérées dans de véritables alvéoles et qu’on
peut distinguer en incisives, canines et molai-
1es. Tels sont les Reptiles Théromorphes, dé-
crits par Cope dans le trias.

Au Jurassique un nouveau progrés est accom-
pli : les Reptiles jouissent encore dans la faune
d’une suprématie inconlestée, mais & coté d’eux
on trouve des Mammiféres véritables.Ce passage
a di s’accomplir par une transition insensible.
Il asuffi que chez certains Théromorphes le mo-
ment delexpulsion de Pceuf soit de plus en plus
retardé, pour qu'on arrive graduellement &
la viviparité caractéristique des Mammiféres.
Rappelons en passant qu il y a encore actuelle-
ment des Reptiles qui mettent au monde des
petits vivants,et que, chez les Poissons cartila-
gineux, les embryons recoivent par diffusion
des matiéres nutritives fournies par les parois
utérines de la mére.

Les premiers apparus parmiles Mammiféres
étaient des Marsupiaux,c’est-d-dire des animaux
chez lesquels le foetus est expulsé & un stade
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encore peu avancé de son développement et
achéve de grandir dans une poche située sur
le ventre de la mére, ot se trouvent également
les mamelles. Les Marsupiaux ne doivent pas
étre considérés comme une famille analogue a
celles des Carnassiers, des Ruminants, etc.,
mais bien comme un groupe naturel d'impor-
tance égale a celle des Mammiféres véritables.
Comme ceux-ci il renferme des insectivores,
des rongeurs, des édentés, des carnivores, des
herbivores, etc., qui ont donné naissance di-
rectement aux familles correspondantes des
Mammiféres. Ce type primitif n’a pu, en effet,
persister qu’en Australie. Partout ailleurs il
g’est transformé en Mamumiféres véritables, chez
lesquels le foetus n’est expulsé que lorsque son
développement est & peu prés achevé.

Mais I’Australie, cette terre ou, grace a 'ab-
sence de concurrence, un certain nombre de
formes anciennes ont pu se maintenir, nous
offre encore un type moins évolué que les Mar-
supiaux; c’est celui des Monotrémes (Ornitho-
rhynque, Echidné). Ce sont des quadrupédes
pourvus d'un bec, et chez qui, comme chez les
Oiseaux, le rectum et les orifices des conduits
génitaux et urinaires sont réunis pour former
un cloaque. Les pelits naissent & un état de
développement encore inférieur & celui des Mar-
supiaux. Ges animaux remarquables doivent
étre considérés comme une branche collatérale
détachée du tronc des Théromorphes en méme
temps que les Marsupiaux et ayant suivi une
évolution particuliére,
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Les Mammiféres ont eu leur maximum de
développement pendant la période tertiaire.
(est & cette époque qu’ils ont présenté des for-
mes géantes, de nombreusesespéces d’Eléphants,
de Rhmocelos, d’rdentés, etc. La plupart d’en-
tre elles ne purent survivre aux modifications
climatériques qui accompagnérent la fin de la
période, et ¢’est parmi des formes plus modestes
qu’il faut chercher les ancétres des espéces
actuelles. Celles-ci prirent, pendant le quater-
naire, le développement relatifet la distribution
qu’ellesprésentent encore denos jours.

Quant & "homme (1), on n’a de preuves cer-
taines de son existence que depuis I'époque qua-
ternaire. Auparavant il n’était représenté que
par des étres encore peu spécialisés, analogues
au Pithecanthropus trouvé récemment par
Dubois dans le tertiaire de Java. Cest évidem-
ment P'une de ces formes qui a donné naissance
d’une part aux Singes adaptés & la vie arboricole,
d'autre part & 'Homme,caractérisé par la sta-
tion bipéde. Nous ne descendons donc pas « du
Singe », comme on a 'habitude dele dire, mais
nous avonsdes ancétres communs avec le Singe.
D'ailleurs 'anatomie et 'embryologie font re-
monler notre généalogie encore bien plus haut:
nous avons des organes rudimentaires qui rap-
pellent les Marsupiaux; notre embryon porte,
a un stade de son développement, des fentes
branchiales analogues & celles des Poissons sé-

L (3) Voir E. Haeckel. Etal acluel de nos connaissancos sur
Uorigine de Uhomme. Paris, 1goo.
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laciens; il commence par avoir des organes seg-
mentaires de Ver, et le rein des Poissons laisse
des traces nombreuses dans notre organisation.
Enfin tout au début du développement on trouve
une morula et une gastrula, comme chez tous
les animaux, et un ovule qui correspond & un
Protozoaire (voir p. 163).

Ce qui distingue ’homme des autres animaux,
dit-on, c’est I'énorme développement de son cer-
veau et par suite de son intelligence. Cest vrai,
mais il n’y a également & qu’une différence de
degré analogue a ce que nous avons vu lorsque
nous avons passé du Ver a I'Insecte. De méme
que chez celui-ci il y avait une centralisation
progressive du systéme nerveux, de méme lors-
quon compare les Mammiféres aux Reptiles,
on voit que leur cerveau est proportionnellement
bien plus développé et cette différence ne fait
que s’accentuer au cours des 4ges. Si les Rep-
tilesjurassiques nous étonnent parleur masse, les
Mammiféres, dépourvus de cuirasse, et de taille
relativement faible, n’ont pu réussir dans la lutte
pour la vie que grace au développement et a la
souplesse de leur intelligence. lls ont survécu
alors que les grands Reptiles s’éteignaient tour
A tour. Parmi ces « intellectuels » du monde or-
ganique, I'Homme n’est en somme que le plus
cérébral de tous. Moins bien armé physiquement
il a dd s’adapter 4 la vie psychique, comme d’au-
tres s'adaptaient & la course, au vol, et perfec-
tionnaient leurs divers instruments d’attaque ou
de défense.

Dans le tableau ci-dessous, la premiére co-

43

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



218 EVOLUTION DE LA VIE ANIMALE

lonne & gauche contient les espéces actuelles qui
correspondent aux divers stades traversés au
cours de P’évolution. La seconde colonne ren-
ferme les représentants fossiles de ces stades;
chacun est situé en face du nom de 'époque géo-
logique ou il a eu son développement maximum.
Les branches dirigées vers la droite indiquent
les groupes collatéraux qui n’ont pris aucune
part & Pévolution des Vertébrés, mais qui se
sont détachés du méme tronc & divers niveaux.
La troisieme et la quatriéme colonne représen-
tent les époques géologiques. Sauf pour I'Ar-
chéen, qui n’a pas encore fourni de documents
sur la marche de I'évolution, et pour le Quater-
naire rejeté tout entierdansla premiére colonne,
Pécartement des noms des éres géologiques cor-
respond a leur durée relative. Je rappelle (voir
p- 97) que la durée de ’Archéen est plus longue
que celle de toutes les autres époques réunies
et que le Quaternaire représente un intervaile
de temps au moins dix fois plus court que le
Tertiaire. Ces faits peuvent donner une idée de
Pénormité des temps géologiques par rapport
a nos chronologies humaines.
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Arbre généalogique des Vertébrés

ESPECES AGTUELLES o ™ . EPOQUES -
(époque quaternaire) STADES TRAVERSES GEOLOGIQUES ERES

Mammifdres actuels

et homme
Pliocéne L. .
\ Miocéne TCNIZ—LII‘eS ‘Ere des
Mammiléres Eocdne mammiféres.
Marsupiaux
Oiseaux Crétacé
Raptiles actum Théromorphes Secondaire : fire
Archéoptéryx Jurassique des reptiles
Batraciens actuels \ s
Reptiles Iriasique
Dipneuslcs\
Batraciens anciens Permien

Poissons osseux aetuels

\ Poissons adap:?s & Carhonifere
Selaciens actuels la vie terresire
Poissons vsSeux apeiens
AmphiN : \ . - Primaire : lire
Sélaciens anciens Dévonien des poissons et

des batraciens.

Tuniciers Arthropodes

T pravertnts Mollusques

Vers actuels /
\V ers anciens Silurien ‘

Echinodermes
{hiytozoaires
Magospheera //
Gastrula Huronien
Archéen ou pri-
. mordial.
Protozoaires actuels Morula T

Monéres

Laurentien
Rameat végétal
actuelles Protozoaires anCIeni/ -

~

I/
Monéres anciennes
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CHAPITRE XVI
LES GROUPES ABERRANTS

Les Mollusques, les Tuniciers et les Echinodermes, —
L’évolution régressive et le parasitisme.

Afin de ne pas couperla marche denotre récit
nous avons di, comme pour le régne végétal,
laisser de coté un certain nombre de groupes
d’animaux qui ont évolué dans un sens spécial.
Il est temps de revenir en arriére et de dire
quelques mots des principaux d’entre eux.Nous
trouvons d’abord les Mollusques, qui se divisent
en 3 classes : Géphalopodes ou Poulpes, Gasté-
ropodes dont le type est I’Escargot, et Lamelli-
branches (Huitre, Moule, etc.). Les animaux
appartenant & 'unc quelconque de ces classes
paraissent simples & premiére vue: ni leur corps
ni leur coquille ne présente, en effet, trace de
segmentation. Mais lorsqu’on étudie leur sys-
téme nerveux, cet appareil qui, selon le mot de
Cuvier,« non seulement fait de ’étre un animal,
mais encore établit le degré de son animalité »,
on constate qu’il est construit sur le type de
celui des Vers annelés,c’est-a-dire constitué par
un collier cesophagien et une chaine de ganglions
ventraux. La seule différence, c’est que celle-ci
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est trés courte et me comporte qu’un nombre
restreint de ganglions. D’autre part, les Mollus-
ques naissent sous la forme d’une larve ciliée
tout a fait analogue a celle des Annélides. Ainsi
Panatomie et lembryolomc s’accordent pour
nous montrer dans les Mollusques des colonies
linéaires issues des Vers, mais modifiées par un
genre de vie tout spécial. Ces animaux apparais-
sent dés I’époque silurienne et ont vraiment
possédé I'empire des mers, pendant toute la du-
rée des temps primaires, alors que les Poissons
n’élaient encore que peu développés. Une de
leurs formes les plus remarquables se trouve
dans ces belles Ammonites , qui appartien-
nent a la classe des Géphalopodes, ont atteint
leur apogée pendant le jurassique et se sont
éteintes au cours ducrétacé.

Les Brachiopodes, qui sont egalement appa-
rus de trés bonne heure, se distinguent des
Mollusques par la situation de leur coquille, dont
les valves sont ventrale et dorsale, et non plus
situdes & droite et & gauche du corps. Leur larve
a trois segments trés nets. Cette famille n’est plus
représentée actuellement que par les Lingatules.

Prés des Mollusques, on peut placer d’autres
animaux bien curteux, les Tunicters ou Asci-
diens. D’une organisation assez complexe pen-
dant leur jeunesse,pourvus méme d’'une moélle
épiniére et d’un rudiment de colonne vertébrale,
ils se dégradent en vieillissant, se fixent sur le
fond de la mer ou bien s’agrégent et vivent & la
fagon des Mollusques ou des colonies ramifides
d’Hydraires. Ce sont, en un mot, des Proverté-
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brés qui, au lieu de se perfectionner pour don-
ner lieu 4 des Vertébrés véritables, ont subi une
évolution régressivedue a leur genre de vie tout
a fait végétatif.

Les Echinodermes, qui comprennent les Ouor-
sins, les Holothuries, les Ophiures et les Etoiles
de mer,sout un autre exemple d’animaux ayant
suiviun mode d’évolution particulier. On peutles
considérer comme formésparun individu central,
sur lequel viennent bourgeonner des individus
généralement au nombre de cing, quiconstituent
les bras des Astéries ou les zones ambulacraires
des Oursins. La larve correspond a lindividu
central seul. Quant aux membres de la colonie
qui naissent plus tard autour de lui, ils assument
en général les fonctions de reproduction et de-
viennent aussi des organes de mouvement. Ily
a donc 1a quelque chose de tout a fait analogue
a ce que nous avons rencontré chez les Hydrai-
res; mais si nous connaissons la forme simple,
I’'Hydre, d’ot dérivent ceux-ci, 'animal qui a
donné naissance aux Echinodernes nous est
encore inconnu. Quoi qu’il en soit, ces derniers
apparaissent dés les périodes géologiques les
plus reculées : les plus anciens sont les Cystides,
qui n’ont pas de membres et sont réduits au
disque central; ils n’ont plus de représentants
de nos jours. Les Crinoides, constitués par
une tige articulée portant de longs bras rami-
fiés, couvraient le fond des mers anciennes d’une’
véritable flore animale. Leur abondance était
telle qu’ils ont puconstituer, presquea eux seuls,
des couches de calcaire puissantes. Ce n’a pas
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été un des moindres étonnements suscités par
les dragages sous-marins que de voir quelques-
unes de ces formes, qu’on croyait définitivement
éteintes, persister dans les mers profondes. Ce
fait doit étre attribué a ce que, dans ces régions
que les mouvements des tempétes effleurent a
peine, que n’atteignent pas les variations de la
température extérieure, ot le soleil n’envoie plus
que de faibles rayons, la vie a pu échapper aux
modifications profondes que lui ont incessam-
ment imprimées les conditions si variables de la
surface.

D’autres groupes aberrants sont ceux qui,
aprés s’étre élevés & un certain niveau orga-
nique, sontretournésa un état que leursancétres
immeédiats avaientabandonné depuis longtemps.
Nous avons déji cité I'exemple des Serpents qui
ont perdu leurs pattes et sont revenus a la
marche rampante. Des Mammiféres, adaptés
A la vie terrestre,sont retournés dans le milieu
aqueux et y ont subi des modifications plus ou
moins profondes, tout en conservant leurs pou-
mons : tels sont les Pimnipédes (Phoques et
Morses) et les Cétacés (Baleines, Cachalots, etc.).
Les premiers ne sont que des carnassiers ma-
rins et se rattachent aux carnassiers véritables
par lintermédiaire des Loutres. Quant aux affi-
nités véritables des seconds elles sont plus pro-
blématiques ; peut-étre méme descendent-ils di-
rectement des Reptiles nageurs du jurassique.
Ce qui tendrait a le prouver, c’est qu’on a trouvé
des Ichthyosaures renfermant le squelette d’in-
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dividus embryonnaires. Il y avait doncune ten-
dance a la viviparité chez ces Reptiles.

D’autres Mammiféres, comme les Chauves-
Souris, ont, au contraire, imité les Reptiles pté-
rodactyles du jurassique. Mais il est peu proba-
ble quils en descendent directement. En effet,
4 doigts de leurs membres antérieurs se sont
allongés démesurément et ont servi de support
a une membrane qui leur a permis de voler
comme des Oiseaux; seul le pouce reste libre.
Au contraire chez les Ptérodactyles, Ja mem-
brane alaire n’était soutenue que parle cinquiéme
doigt extrémement long.

Parmi les Oiseaux, enrevanche, il y en a dont
les ailes se sont atrophiées, et se sont méme
transformées en nageoires, comme chez les
Manchots et les Pingouins. Nous voyons d’au-
tre part des Mammiféres chez lesquels les poils
se sont transformés en aiguillonscomme chez le
Hérisson et Je Porc-épic, en écailles comme chez
le Pangolin ou méme en cornes comme chez le
Rhinocéros. Enfin, il faudrait éludier le mimé-
tisme, cette adaptation bizarre grice a laquelle
un animal imite par sa forme ou sa couleur le
milieu ou ilest destiné a vivre ou bien une autre
espéce quidoit lui servir de proie ou qui, mieux
armée que lui pour la lutte, inspire aux bétes
de proie une crainte dont sa ressemblance lui
permettra de profiter. Le mimétisme, trés ré-
pandu dans la nature, a donné lieu aux ano-
malies les plus curieuses. Leur énumération
seule nous entrainerait trop loin. Ce que nous
avons dit suffit pour montrer que, de quelque
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cOté que nous portions nos yeux, nous voyons
I'infinie plasticité de la matiére vivante qui lui
a permis de s’adapter aux conditions les plus
diverses.

Ce phénoméne se manifeste encore quand on
étudie les organismes dégradés par le parasi-
tisme. Nous trouvons parmi les Vers, toute une
série paralléle a celle que nous avons étudiée
précédemment. Les Trématodes correspondent
aux Turbellariés et sont comme eux formés
d’un seul méride. Les Cestoides, dont le teenia
est le Lyr)e sont au contraire des colonies linéai-
res et, griace méme au parasitisme, qui a empé-
ché les modifications subséquentes, leur cons-
titution coloniale est restée des plus nettes. De
Pccuf sort un étre qui correspond & ce qu'on
appelle la téte du Ver solitaire. A Dextré-
mité postérieure de celle-ci naissent par bour-
geonnement des anneaux successifs, dont Por-
ganisation individuelle répond a celle des Tré-
matodes. Les ceufs qu’ils produisent donnent
naissance a une nouvelle génération asexude
ou téte.

Mais, comme chcez les plantes, le parasitisme
a également dégradé des animaux trés élevés en
organisation. Les Crustacés nous en offrent de
nombreux exemples. L'un des plus remarqua-
bles est celul des Sacculines, qui naissent a I’état
de Nauplins comme les autres Crustacés. Apres
avoir nagé pendant leur jeunesse, elles se fixent
sur le corps d’un Crabe, perdent leurs membres,
enfoncent dans le corps de leur victime des
sortes de sucoirs en forme de racines et finissent

13,
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par se réduire & un simple sac bondé d’ceufs. A
remarquer cette hyperthrophie des organes re-
producteurs qui correspond & l'atrophie des
organes végétatifs et de ceux du mouvement.
C’est 1a un fait de balancement organique, tout
a fait général chez les parasites de tout ordre. Il
a pour effet de faciliter la perpétuation de l'es-
péce, malgré la difficulté qu’éprouve chaque
embryon pour rencontrer ’héte qui lui est in-
dispensable. I1 faut rapprocher des Crustacés
parasites, les Cirrhipédes qui ménent également
une vie fixée a I'état adulte et subissent de re-
marquables régressions.

Parmi les Insectes, nous en rencontrons éga-
lement qui, libres dans le jeune 4ge, ne s’adon-
nent au parasitisme que plus tard. D’autresbien
plus nombreux sont parasites dans leur jeunesse
seulement; telles sont les larves, qui vivent
dans d’autres insectes ou dans des végétaux.
D’autres enfin, comme le phylloxéra, sont para-
sites aux divers stades de leur existence. Il fau-
drait un volume pour décrire les diverses moda-
lités que peut revétirle parasitisme. Remarquons
seulement que, trés commun dans des groupes
élevés comme les Insectes et les Crustacés, il est
a peu présinconnuchez certains étres inférieurs,
comme les Mollusques, les Echinodermes et les
Hydraires. Il est trés rare également chez les
Vertébrés. Les causes qui ont porté certaines
classes d’animaux plutét que d’autres a s’adap-
ter 4 la vie parasitaire nous sont encore in-
connues.
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Marche générale de I’évolution. — Unité de la vie. — Le
probléme de la personnalité et I'évolution psychique. —
L’Instinct et Vintelligence. — Coup d’eil sur l'avenir. —
Place et role de 'homme dans la nature.

Nous avons vu que la vie a pour base cons-
tante une substance chimique nommée proto-
plasma, qui ne peut exister qu’en masses d’un
volume trés limité, appelées cellules ou plas-
tides. Ceux-ci s’agrégent pour former des orga-
nismes complexes. Mais, presque dés le dé-
but, ils présentent deux tendances opposées.
Chez les uns les fonctions de nutrition se per-
fectionnent et deviennent pour ainsi dire auto-
matiques, de fagon & pouvoir se passer de I'in-
tervention d’une volonté active. Les plastides
ainsi constitués, qui sont isolés du monde exté-
rieur par une épaisse membrane de cellulose,
donnent naissance au régne végétal. Chez
d’autres, au contraire, la conscience que nous
avons vue inhérente & toute matiére vivante
prend un développement de plus en plus grand
et une bonne partie des fonctions de I'étre res-
tent sous sa dépendance immédiate. C’est de ces
plastides qu’est issu le régne animal.

Les premiéres colonies que nous avons élu-
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diées, la Magosphara et le Volvox par exem-
ple, sont encore composées de plastides tous
semblables entre eux qui peuvent se séparer
pour vivre isolément; chacun posséde en lui-
méme tout ce qui lui est nécessaire pour vivre,
Au contraire, dans les colonies plus élevées en
organisation, la division du travail s’est établie,
les plastides constituent des tissus-et des orga-
nes, dont chacun remplit une fonction détermi-
née. Par suite ces plastides ne peuvent plus vivre
isolément; ils meurent dés qu’ils sont séparés
de Porganisme dont ils font partie : ils sont in-
complets, comme le dit M. Le Dantec. Les élé-
ments sexuels, destinés aperpétuer organisme,
sont seuls capables de vivre en dehors de celui-
cl et encoren’est-ce qu’a condition de se complé-
ter I'un par 'autre dans I'acte de la fécondation.

[l sepasse dansles organismes coloniaux quel-
que chose de tout a fait analogue a ce qu’on voit
dans les sociétés humaines. Celles-ci sont com-
posées d’individus réunis originairement en
familles. Ils correspondent aux plastides et sont,
au début, capables de se suffire & eux-mémes.
Dans les sociétés plus civilisées, chacun d’eux
assure une fonction spéciale et a besoin, pour
vivre, du secours de tous les autres. En méme
temps les groupes familiaux primitifs se disso-
cient et leurs membres se réunissent en groupe-
ments nouveaux, véritables organes sociaux: le
corps médical, armée, la magistrature, le com-
merce, l'industrie etc., subdivisés eux-mémes
a Pinfini. C’est pareillement que, dans les orga-
nismes les plus élevés, les mérides primitifs se

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



CONCLUSIONS GENERALES 229

sont effacés pour faire place & des associations
d’un tout autreordre : les systémes(circulatoire,
nerveux, musculaire, etc.)et les organes (repro-
ducteur, glandulaires, de nutrition, de mouve-
ment, etc.).

Nous croyons avoir suffisamment montré, au
cours de cet ouvrage, que la vie est une ct que
les deux régnes . organiques confondus a leurs
débuts ont évolué ensuile en divergeant. Dans
chacun d’eux se sont presque aussitdt fait sentir
les diverses tendances qui devaient donner nais-
sance aux organismes les plus élevés. Mais cette
évolution n’a pu se faire que par des titonne-
ments répétés. Partout nous voyous des tenta-
tives en divers sens avorter, ou bien des grou-
pes d’animaux et de végétaux arrivésa un haut
degré de perfection s’éleindre parce que les
conditions de milieu qui avaient permis leur
développement se sont modifiées, ou encore
s'adapter a la vie parasitaire c¢t subir une ré-
gression plus ou moins marquée. De méme que
dan% Iévolution individuelle la nature permet
la création d’un nombre infini de germes dont
la grande majorité cst destinée & périr, de méme,
dans celle des espéces, elle a appelé beaucoup
d’étres 4 la vie et n’en a élu que bien peu pour
en faire la souche des espéces supéricures.
D’autre part, il semble qu’elle n’ait pas eu tou-
jours en vue Putilité seule dans les modifications
quelle imprimait aux étres : aprés leur avoir
donné tout ce qui pouvait les aider dans le com-
bat pour la vie, elle s’est appliquée a les orner.
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Si les parures de l'insecte et de la fleur peuvent
a la rigueur s’expliquer par la sélection natu-
relle et les’besoins de la reproduction, il n’en est
pas de méme des fines sculptures et des couleurs
merveilleuses dont s’ornent certains animaux
marins et qui ne peuvent leur étre d’aucune
utilité. I1 semble donc qu’outre la tendance au
mieux matériel, il y ait, dans la nature, une
sorte d’esthétique.

Nous savons que la vie consciente est inhé-
rente A tout protoplasma, et qu’elle existe 4 un
certain degré chez les Végétaux aussi bien que
chez les Animaux. C’est elle qui détermine I’évo-
lution des deux régnes et leur perfectionnement
progressif. Car si les étres, méme les plus in-
fimes, n’avaient pas conscience de leur situation
présente, on ne comprendrait pas pourquot ils
tendent sans cesse 4 I’améliorer. Mais alors nous
nous trouvons en face d’un autre probléme; si
chaque cellule a sa conscience particuliére com-
ment se fait-il que dans un vaste agrégat cellu-
laire, 'homme par exemple, la conscience pa-
raisse unique, qu’il y ait en un mot pour l'en-
semble une seule personnalité? On peut penser
que les plastides du corps ont délégué a quel-
ques-uns d’entre eux, ceux du systéme nerveux
central, leurs fonctions psychiques, comme
ils ont délégué a d’autres systémes cellulaires
une partie de leurs autres fonctions. D’ailleurs,
méme chez I’homme, la conscience n’est pas
absolument unique, comme nous l'apprennent
les phénoménes de subconscience et de dédou-
blement de la personnaiité. Outre le cerveau
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qui, avec ses centres d’association, représente
le véritable « organe de l'dme » les centres
secondaires du bulbe et de la moélle épiniére
fonctionnent aussi et donnent lieu & des « sub-
consciences », restes des dmes (1) des mérides
primitifs. D’ordinaire perdues et comme
noyées dans le rayonnement de I'dme princi-
pale, elles peuvent cependant arriver dans cer-
taines circonstances au premier plan. I doit en
étre de méme 4 un bien plus haut degré chez
les Vertébrés inférieurs,ou le cerveau est moins
grand par rapport 4 la moélle, et bien plus
encore chez les Arthropodes et surtout chez les
Vers ol les centres secondaires ont conservé
une grande partie de leur importance. Aussi ne
faut-il pas s’étonner qu’un certain nombre de ces
derniers puissent continuer & vivre aprés avoir
“été coupés en deux. Cela tient tout simplement
a Pabsence de centralisation chez ces étres dont
les mérides sont restés plus ou moins indépen-
dants. La propriété qu’ont la plupart des végé-
taux de pouvoir étre reproduits par boutures
est un phénoméne de méme ordre.

Si nous envisageons1’évolution psychique & un
point de vue tout a fait général, nous consta-
tons que, dans ses grands traits, elle a été paral-
lele a I'évolution des organismes, dont elle n’est
du reste qu'un aspect. Dés le début nous voyons
une scission se produire : chez le végétal la

(1) It va sans dire que nous ne prenons le mot d’dme que
comme expression des phénoménes conscienls quels qu’ils soient

et non comme la désignation d’une entité immatérielle dont rien
ne nous permet de supposer l'existence.
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conscience s’atrophie, la personnalité n’arrive
pas & se développer, mais en revanche l'orga-
nisme s’adapte d’une fagon adéquate au milieu.
Il puise ses aliments sans peines et sans efforts
dans le milieu minéral lui-méme. I’animal au
contraire suit une voie toute différente : moins
adapté au milieu il est forcé de chercher sa
pature, de poursuivre sa proie. Sa vie est une
lutte permancnte; aussi ses sens deviennent
plus percants, son intelligence se développe, sa
personnalité s'affirme. Mais tous les degrés exis-
tent dans la nature. La conscicnce n’a jamais
été abolie enticrement chez la plante puisqu’elle
percoit les impressions [lumineuses et que la
racine sait,airavers la terre desséchée, se diriger
vers eau nourriciere.

Mais en revanche nous avons vu les Phy-
tozoaires vivre d'une vie & peu prés végétative ct
attendre des courants marins 'apport de leur
nourriture qu’ils favorisent & peine par les mou-
vements de leurs cils ou de leurs tentacules. Il
en est de méme de certains Oursins qui vivent
enfoncés dans le sable et en absorbent d'im-
menses quantités pour en extraire les quelques
substances nutritives qu’il renferme. Il en est
encore ainsi de certains animaux dégradés parle
parasitisme, dont quelques-uns, comme les Sac-
culines, arrivent mémes a posséder des racines
comme de vérilables plantes. Il est évident que,
dans toutes ces circonstances,cette intelligence
dont tout protoplasma porte en lui le germe n’a
pu que s’atrophier et devenir aussi peu distincte
que dans le régne végétal.
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Dans les deux groupes supérieurs de 'anima-
lité, les Insectes et les Vertébrés, nous voyons au
contraire la personnalité s’affirmer et la cons-
cience devenir de plus en plus claire. Mais ici
encore une double tendance entre en jeu.
Le mécanisme des actes psychiques (1) a pour
base I'association des faits de conscience; celle-
cl & son tour repose sur Vamceboisme des cellules
nerveuses, ¢’est-a-dire sur la mise en contact de
leurs prolongements (voir p. 56). Or sil’on sup-
pose unecertaine raideur dansces prolongements,
ils ne pourront pas se déplacer facilement; les
associations une fois formées seront stables et
Panimal n’en créera pas souvent de nouvelles.
Nousaurons alors affaire & Pinstinct, caractérisé
par la répétition indéfinie et quasi mécanique
des mémes actes. Si au contraireles cellules ner-
veuses sont douées d’une grande souplesse, les
associations forméesne seront plus permanentes,
et il sera toujours loisible d’en créer de nou-
velles. Ce sont 1a les caractéres de l'intelligence.

Tous les animaux supérieurs, y compris
I’Homme, sont doués & la fois'd’instinct et d’in-
telligence. Mais le premier prédomine chez les
Imectes c’est méme ce qui explique comment,
avec une masse cérébrale d’un aussi falble
volume, ils peuvent se livrer & des actes aussi
complexes et aussi parfaitement adaptés a leur
but. L’intelligence au contraire se développe a
mesure que nous remontons la série des Verté-

(1) Pour les détails, je renvoie & mon mémoire déja cité :
L. Laloy : Die Slellunr] des Menschen in der Thierwelt. Zeiis-3
clzrz’ftjur Morphologie und Anthropologie, t. I, 1899, p. 31.
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brés. Elle n’est pas proportionnelle au volume
du cerveau, car certains Oiseaux ont un encé-
phale relativement plus gros que celui de
I’Homme,et celui-ci est dépassé en volume absolu
par le cerveau de I'tiléphant. Elle dépend en
réalité de la qualité des cellules nerveuses,
c’est-a-dire de la faculté de former des associa-
tions nombreuses et variées. Elle s’est dévelop-
pée parallélement aux difficultés que I’animal
rencontrait au cours de son existence. Chez les
Mammiféres herbivores qui trouvent la table
toute préparée et n’ont aucun effort a faire pour
la recherche de leur nourriture, lintelligence
est assez.faible. Elle est déja plus développée
chez les Carnivores, dont la vie est une lutte de
tous les instants. Elle n’arrive & son entier épa-
nouissement que chez I’Homme, qui est physi-
quement le plus mal armé de tous les animaux.
Mais méme chez celui-ci 'instinct n’a pas perdu
ses droits : attirant les sexes 'un vers lautre,
faisant rechercher par le nourrisson le sein de
sa mére, il vient favoriser la perpétuité de I'es-
péce et nous rappeler nos origines animales.
Ainsi Pévolution psychique pas plus que I'évolu-
tion organique ne nous a montré de différences
essentielles entre les étres vivants, partout c’est
la méme force qui agit et les plushautes spécula-
tions de l'intelligence ont leur racine dans I’obs-

cure conscience du protoplasma.
Enfin aprés avoir assisté au merveilleux épa-

nouissement de Parbre de la vie au cours des
époques géologiques, on doit se demander si
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cette évolution conlinue encore de nos jours et
si I'on peut espérer voir de nouvelles espéces se
former. Il nous semble que cette chance soit
bien minime. D'une part en effet, & mesure que
Iécorce solide du globe augmente d’épaisseur
par le refroidissement, il y a moins 4 craindre
que se produisent de nouveau ces grandes con-
vulsions qui ont donné lieu aux chaines de mon-
tagnes, qui ont réuni ou séparé les continents,
qui ont changé la face de la terre en un mot. Le
milieu restant identique, les espéces n’ont done
pas de raison pour se modifier. Cet état d’équili-
bre dans lequel nous voyons la nature actuelle
peut du reste n’étre qu’une apparence due & ce
que la durée de notre observation est infinie-
ment courte par rapport a celle des périodes
géologiques.

Siles conditions extérieures venaient a chan-
ger, il est a croire que ce ne seraient pas les
espéces supérieures quipourraient s’adapter au
milieu ‘nouveau. Elles sont trop spécialisées, et
le moindre changement de régime provoquerait
leur extinction. Ce seraient, au contraire, comme
aux époques anciennes, les -espéces les moins
évoluées, les plus infimes, qui auraient chance
de donner une descendance adaptée aux condi-
tions nouvelles.

Du reste, & 'époque actuelle, 'homme inter-
vient d’une fagon déplorable pour détruire les
espéces animales et végétales les plus élevées. Si
les progrés de la population et ceux de ce qu’on
appelle la civilisation ne s’arrétent pas, dans une
période de temps relativement courte, on ne
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trouvera plus sur toute la surface de la terre de
faune ni de flore spontanées. Les végétaux de
grande culture auront supplanté les prairies et
les foréts, les animaux sauvages auront disparu
devant les troupeaux de Moutons et de Beeufs.
L’utilitarisme industriel aura tué la nature. C’est
ce qu’on voit se produire rapidement dans les
pays neufs comme I'’Amérique, I’ Australie ou la
Nouvelle-Zélande. La vie de I'Homme sera-t-elle
agréable et méme possible dans un pareilmilieu?
(’est ce que 'avenir nous apprendra.

La main-mise de 'Homme sur la nature a
pour fondement philosophique la croyance erro-
née & sa supériorité d’essence surle reste des
étres vivants, quin’auraient été créés que pour
son usage personnel. Cette idée anthropocentri-
que est une des plus difficiles & déraciner, parce
qu'elle a été soutenue par la plupart des reli-
gions dont nous subissons encore 'influence. Je
crois avoir montré dans le cours de cet ouvrage
que 'Homme n’est que ’aboutissant naturel de
la série animale ; par suite il n’a d’autres droits
sur ses fréres moins évolués intellectuellement
que ceux quelui donne saforcesupéricure. Aussi
c¢’est sur une parole de pitié que je voudrais ter-
miner ce travail : pitié pour la plante, pitié¢ pour
Panimal, ne les détruisez pas sans nécessité.
Etudiez-les, observez-les, et vous serez émer-
veillés des beautés que le vulgaire ne sait pas
voir. La vraie et seule supériorité de 'Homume,
c’est la curiosité scientifique.
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