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INTRODUCTION

Ce vaste champ d’études, I'influence du milieu
sur l'étre organisé, a élé ouvert, comme tant
d’autres, & la suite des mémorables travaux de
Lamarck et de Darwin; avant eux, on s’élait
borné a de vagues et pompeuses considéralions
théologiques sur I’harmonie de la nature, sur
I'admirable prévoyance qui avait donné des ailes
aux Oiscaux et des nageoires aux Poissons. Ber-
nardin de Saint-Pierre restera le type classique
de cette philosophie qui nous parait aujourd’hui
si ridicule. Depuis, on a abandonné la déclama-
tion plus ou moins entachée de métaphysique
pour L'observation rigoureuse et I'expérience pré-
cise, et chaque pas en avant a été une nouvelle
et éclatante vérification de la doctrine transfor-
miste.
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On sait maintenant que les animaux n’ont pas
8té créés de toutes pieces pour les milieux ou ils
vivent, mais que peu & peu, sous I'inflexible pous-
sée de la lutte pour l'existence, iis ont évolué,
se sont transformés progressivement, les espéces
les mieux douées persistant seules, les formes
de transition disparaissant graduellement. Cest
celte adaptation qui donne le cachet caractéristi-
que a la faune des iles, des grands fonds, de
la surface des mers.

Le milieu, le mot étant pris dans son sens le
plus large, réagit parfois d’'une facon direcle,
immédiate sur les animaux qui I’habitent, de
telle sorte que si I'on change un de ses compo-
sants, il se produit des modifications plus ou
moins profondes dans les organismes, modifica-
tions porlant non-seulement sur 1’habitus ex(é-
rieur, mais aussi sur les organes internes et
méme sur le sexe, Toute une école de transfor-
mistes, les néo-lamarckistes, comme Cope et
Semper, attribuent méme aux actions de milieu
le role prépondérant dans la formation des
espéces.

On voit par ces quelques remarques que
'étude des influences extérieures touche & une
quantité de problemes d’une haute importance
philosophique, que’je ticherai de résumer de
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facon 4 donner une idée suffisamment compléle
de l’élat‘actuel de la science.

Ce livre est divisé en trois parties : dans la
premiere, je traiterai de l'influence des facteurs
primaires, température, lumiére, nourriture,
pression, salure, etc.; dans la deuxiéme, de I’in-
fluence du milieu sur la sexualité, la reproduc-
tion et le développement; la troisi¢me partie sera
consacrée 4 I'examen des adaptations, c’est-a-dire
aux modifications spéciales que présentent les
animaux vivant dans les iles, a la surface des
mers, dans les grands fonds, les lieux secs, elc.
Enfin, en guise de conclusion, j'examinerai ra-
pidement quelle est la part qui revient aux
actions de milieu dans I'évolulion de I'espéce
animale.






CHAPITRE PREMIER

INFLUENCE DES FACTEURS PRIMAIRES

1. La nourriture. — L’influence de la quan-
tité de nourriture sur les animaux est trop facile
a prévoir pour qu’il soit utile d'insister; une
quantité insuffisanle améne une diminution de
taille et de vigueur,qui peut retentir & son tour sur
d’autres appareils, tels que les organes sexuels,
et amener un retard ou une suppression com-
pléte de la conceplion; nous en reparlerons
d’ailleurs dans de nombreux chapilres, car la
plupart des influences de milieu se raménent en
somme a des différences de nutrition. La qualité
de la nourrilure a beaucoup plus d’intérét, en
raison des nombreuses modifications dont elle est
Porigine.
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On sait les profonds changements que le ré-
gime alimentaire a apportés dans les organismes
les plus élevés, tels que les Mammiféres, dont la
classificalion est baszée en grande partie sur les
caractéres des dents et du tube digestif (Carni-
vores, Insectivores, Rongeurs, Ruminants, etc.);
nos races domestiques mémes, si peu anciennes
qu'elles soient, se séparent netlement des types
sauvages par des caracléres adaptatifs dus a la
nourriture ; ainsi les intestins des Chals domesti-
ques sont plus larges et d’un tiers plus longs que
ceux des Chats sauvages de méme taille, en rai-
son de leur régime moins carnivore ; la longueur
du corps est a celle des intestins dans la propor-

. 114 chez le Porc domes-

que, et ]-1-6- chez le Porc de la race de Siam, ces
animaux recevant des aliments plus abondants

tion de ; chez le Sanglier

et moins faciles & digérer, ce qui exige une aug-
mentation de séjour dans l'intestin. Chez les
Lapins domestiques, le changement est inverse,
car on leur fournit en captivité une nourrilure
beaucoup plus nutritive qu’a I’élat de nature.
Les poneys islandais mangent pendant I’hiver
des tétes de morue salée, ce qui donne & ses
dents une laille en biseau pointu, différente des
‘dents de Chevaux européens exclusivement her-
bivores. Des changemenls trés rapides ont mémé
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été obtenus chez des Oiseaux; on sait que les
granivores ont un estomac broyeur (gésier)
extrémement musculeux et garni & l'intérieur
d’une membrane cornée, qui n’existe pas chez
les carnivores; or, dans quelques cas, il sem-
ble que I’estomac glandulaire de ces derniers
puisse. se modifier rapidement ecn méme
temps que le régime; ainsi, chez une Mouette
des iles Shelland (Larus argentatus) qui ce
nourrit de graines en été et de poissons en hi-
ver, il parait que I'estomac change de nalure a
chaque saison, et Hunter rapporte que la couche
musculaire de Pestomac d’'un Larus tridactylus
s'est fortement épaissie, une année ol I'animal
avait &té surtout nourri de grains; on areconnu
un pareil changement chez un Corbeau (Edmon-
stone) et le Striz grallaria (Ménétriés). D’autre
part, Holmgrén rapporte que chez un Pigeon
nourri pendant longtemps avec de la chair,
I'estomac granivore s’est transformé en un véri-
table estomac de carnivore.

Certains aliments peuvent modifier les couleurs;
les matiéres colorantes ou produits spéciaux qu’ils
renferment, au lieu d’étre éliminés ou digérés,
passent dans le sang, peut-étre dissous dans des
maliéres grasses, et vont se fixer dans la peau
ou cerlains organes, en formant de vérilables
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pigments arlificiels. Les expériences avec la ga-
rance sont célebres : lorsqu’on méle a la nourri-
ture de Cobayes, Poules, Poissons, Céphalopodes
des fragments de garance (Rubia tinctorum),de
bois de campéche (Hématoxylon Campechia-
num), de Caesalp‘inia echinata, aprés quelques
jours(quinze jours pour les Cobayes), les os et
cartilages se colorent en rouge; employé de
la méme maniére, le rhizome de Curcuma
donne une coloration jaune; la racine du
Lachnanthes tincloria colore en rose les os des
Porcs de Virginie qui s’en nourrissent naturelle-
ment (Darwin). On dit que les Bouvreuils et
quelques aulres Oiseaux deviennent noirs sous
I'influence du chénevis. Les plumes rouges d'un
Perroquet de ’Amazone (Chrysotis festiva) pas-
sent au jaune orangé quand les indigénes le
nourrissent avec la graisse de cerlains poissons
siluroides ; le Lori rajah de I'archipel malais, &
brillantes couleurs, n’est qu'une variété artifi-
cielle du Lorius garrulus, produile & volonté
par un procédé analogue. On a mis dans le com-
merce une variété rouge-orangé de Canaris (ha-
bituellement jaunes), qui avait été obtenue en
mélanl du poivre de Cayenne & la nourriture des
jeunes ; on peut aussi les faire passer au blanc, en
leurdonnantdu carmin, et au rouge violacé avec la
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racinedel’ Anchusa tinctoria; de méme, lorsqu’on
donne du poivre de Cayenne & des poulets blancs,
quelques plumes deviennent jaunes, et le jaune
des ceufs se colore en rouge vif. Un Escargot,
V' Heliz aspersa, devient plus sombre, parait-il,
quand on le nourrit avec de la laitue. Mais c’est
surtout chez les Papillons que I'on a pu, en mo-
difiant la nourriture des chenilles, oblenir des
variétés nombreuses, dont quelques-unes étaient
auparavant connues & I'état naturel : la chenil'e
de Vanessa polychloros vit habituellement sur
Porme et celle de V. urticae qui en est fort voi-
sine, sur lortie; or, si 'on nourrit des chenilles
de polychloros avec cette derniére plante, les papil-
lons qui en résultent présentent une assez grande
ressemblanceavec les V. urticae; il est donc pro-
bable que la différence des deux espéces est due
au moins en parlie a la nourriture. Les chenilles
de Meliteea artemisnourriesavec du chévrefeuille
donnent des papillons bien plus foncés que d’or-
dinaire; I’Ennomos angularia varie de couleur
suivant que sa chenille s’est nourrie de lilas, de
chéne, d’aubépine ou de tilleul. Parmi les trés
nombreuses variétés naturelles des Chelonia hebe
et caja, quelques-unes ont pu élre obtenues di-
rectement en modifiant la nourriture des che-
nilles (le noyer améne une prédominance du
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brun, la laitue une abondance de taches blan-
ohes). Des changements notables dans la cou-
leur et les taches ont été également constatés
chez des papillons de Vanessa (V. Io (fig. 1),
urtica, polychloros) dont les chenilles, négli-
gées pendant plusieurs jours, avaient dévoré les

Fig. 1, — Vanesse Paon du jour, normal (Vanessa lo),

tiges et les feuilles mortes qui leur restaient, &
défaut de feuilles fratches.

Enfin I'expérience suivante, due a Poulton( )5
met bien en évidence le réle de la nourriture
dans la coloration des chenilles; il a opéré sur

Tryphcena pronuba, espéce & chenilles dimor-

(1) Proc. of the Royal Soe. of London, vol. LIV,
8 Juin 18¢3. ‘
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phes vertes ou brunes ; une ponte de Tryphena
est divisée en deux lols, nourris le premier avec
des feuilles de chou vertes ou étiolées, le second
avec les cotes blanches dépourvues de chloro-
phylle. Dans le premier lot, les chenilles sont
devenues vertes et brunes comme en liber(s,
tandis que celles du second n’ont présenté qu’un
peu de pigment sombre superficiel : la chloro-
phylle parait done étre un élément nécessaire
pour la formation de la couleur.

On sait que beaucoup d’animaux, pour échap-
per & la vue de leurs ennemis, ont exactement la
méme couleur que la plante sur laguelle ils-
vivent (hamochromic) (1); il n’est pas impossible
que, dans certains cas, cette homochromie ait
-pour cause directe le passage du pigment de Ila
plante dans I'animal; ainsi la chenille du Bryo-
phila algae est verte quand elle mange un lichen
vert, et jaune sur un autre lichen de méme. cou-
leur; un petit Ver (Syllidien) qui vit dans
I'Eponge (Reniera aurantiaca) a la peau colorée
par le méme pigment orange que I’Eponge. Il est
bien certain que ’homochromie a, en général, une

(1) Cugnot. — Les Moyens de défense dans la série
animale (Encyclopédie Scientifique des Aide-Mémoire,

18g2).
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origine bien plus complexe, mais ce passage di-
rect du pigment chez quelques types n’a rien
d’invraisemblable. ,

2. La température. — La lempérature est
certainement ’un des facteurs primaires les plus
importants, par suite de son action sur tous les
phénoménes vilaux, et
le moins séparable du
facleur nutrition. Il ya
pour chaque espéce une
température dite opti-
mum, qui met 1’orga-
nisme dans des condi-
lions d’activité maxima
et favorise d’'une ma-
niére spéciale la nutri-
lion et par suite la
croissance et la multi-
plication ; toutes les fois

Fig, 2. — Blatte commune mile que I’on s’éloigne de
(Periplaneta orientalis). °

P'optimum, soiten mon-
tant,soit en descendant,l’activité diminue, la crois-
sance se ralentit, et 'animal, s’il ne peut échap-
per a cetle influence néfaste en tombant en vie
lalente, finit par se désorganiser et mourir. Ainsi
les Infusoires commencent & se multiplier de 4 a
7°, mais leur optimum est aux environs de 25°
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(Leucophrys patula, d’aprés Maupas, meurt a
28-29°); méme optimum pour la Blalte (fig.2)(Pe-
riplaneta orientalis), dont les limites extrémes
sont d’'un coté & 5-6°, et de I'autre & 41-42° La
Limnea stagnalis ne commence a se nourrir et a
croitre que lorsque I'eau marque 12°, et son opti-
mum de croissance est & 25°; il en résulte que si
des Limnées sont transportées dans un pays
froid, ou la température n’arrive pas & lopti-
mum, la malurité sexuelle arrivera avant que la
coquille ait atteint toute sa croissance, et il se
sera formé ainsi une race naine par simple ac-
tion du climat; c’est vraisemblablemenl pour
cette raison que les espéces des montagnes et des
pays glacés sont de trés petite’ tallle, ‘par rapport
aux individus de la plaine ou des zones tempé-.
rées.

L'influence de la température sur le dévelop-
pement est non moins certaine; il y a encore
pour chaque espéce un optimum (25° pour ceufs
d’Ascaris megalocephala) pour lequel la durée
de I'évolution est minima. Les ceufs de Gre-
nouille éclosent en 10 joursa 15°% en 21 jours
a 10°; une température de 5° arréte le dévelop-
pement; la métamorphose dure 73 jours & 159 et
Jusqu’a 235 jours a 10°. Les ceuls d’ Apus éclosent
au bout d’une semaine a 16-20°, et en 24 heures

Cuisor — L'influence du milieu sur les animaux 2
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seulement & 30°, ete. Le tableau suivant, relatif
au temps d’éclosion des ceuls de la Locuste
voyageuse, est remarquable par la régularitéavec
laquelle ce temps diminue quand la température

Temps de I'éclosion Tempéralure
65 jours. 100
6o u 150
55 o 200
50 250

augmente (Cleveland). On a fait des observa-
tions identiques sur les chrysalides des Papillons,
divers Insectes, etc.; le fait est absolument géné-
ral. La vie elle-méme devient plus courle, I'ani-
mal déployant une activité plus considérable :
ainsi un petil Copépode d’eau douce (Viguierelia
ceeca), étudié par Maupas, vit 77 jours & 18°etla
moitié moins (38 jours) a 26°.

Quand la tempéralure dépasse l'optimum,
Pactivilé des animaux diminue, et quelques-uns
méme, le Tanrec (Centeles) de Madagascar, des
Serpents, Crapauds et Lézards du Brésil, le plus
grand nombre des Mollusques terreslres africains
et méditerranéens,des Insecles,des Araignées,etc.,
s’engourdissent et lombent en vie latente pen~
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dant la saison chaude, exactement comme nos
animaux hibernants pendant T'hiver; d'aulres
émigrent et vont chercher plus loin un milieu
convenable, comme les Truites qui, au-dela de
15°, quittent les riviéres pour remonter dans les
ruisseaux frais et ombragés.

Les changements brusques aménent tou-
jours la mort, c’est pour cela que les pois-
sons que l'on retire d'une certaine profon-
deur, comme les Harengs et Sardines, arrivent
inertes & la surface, qui est souvent de 15 & 20°
plus chaude que le fond ; mais si le changement
est graduel et lent, I'animal peut parfaitement
s’adapter & une température relativement élevée;
ainsi en chauffant de 'eau bien aérée, Regnard a

-pu amener un poisson rouge (Cyprinopsis aura-
tus) & 39°; c’est d’ailleurs un poisson trés vigou-
reux, un bon eurytherme suivant I'expression
technique, qui résiste aussi bien aux hivers ri-
goureux de la Chine qu'aux chaleurs de 1’été; il
se multiplie abondamment dans des bassins
d’usine (Angleterre) qui marquent 26°. Toutefois
pour beaucoup d’espéces, il-y a un maximum qui
ne peut étre dépassé sans dangers, 23° pour I'Ecre-
visse, 19° pour un petit Crustacé (Cheirocephalus
Braueri) qui vit dans Peau de fonle des neiges,
6-7° pourles ceufs des Salmonides, etc.; c’est ce
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qui exi)lique la mortalité considérable qui sur-
vientdans les étangs et les petites rivieres apres de
grandes chaleurs. Les animaux marins du litloral
sont naturellement beaucoup moins susceptibles
que ceux du fond, qui vivent & une température
trés uniforme, et en effet sur les plages, on peut
trouver des Poissons et Crustacés bien vifs dans
des flaques d’eau chauflées par le soleil a 25 et
méme 27°. Les sources thermales ont méme Jeur
petite faune, mais on ne sait pas exactement la
température maxima supporlée, en raison des
différences de chaleur qui existent presque tou-
jours entre les couches superposées de ces eaux (*);
des Rotiléres et spécialement Phtlodina roseola
abondent dans les eaux bi-carbonatées sodiques
de Néris, & 35° et méme a 45°, ainsi que des In-
fusoires et des Vers. Les Insecles et Mollusques
sont particuli¢rement résistants, Melania tuber-
culata vit dans des sources d’Algérie a 32°, Physa
acuta & Dax dans des eaux a 30-35°; une larve
non déterminée de Stratiome dans les sources sa-
lées d’Aidipsos (ile d’Eﬂbée) de 35 4 4o°. Il ya
lieu de considérer comme douleux les chiffres

(1) H. o VAriony. — Les températures extrémes dans
la vie des espéces animales et végétales. Revue Scien-
tifique, 27 mai 18g3.
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supérieurs (un Coléoptére, Hydrobiis ogbicula-
ris, et des Barbeaux dans les eaux-d’Hammam-
Meskoutine a 50°, divers Mollusques dés eaux
thermales d’Albano a 55°; Neritina thermophila
de I'ile New-Ireland a 60°, etc.). En somme, le
maximum supporlable parait étre compris entre
40-45°; on sait d’ailleursqu’a 50°, le proloplasma
(au moins chez les animaux d’organisation un
peu élevée) se coagule' partiellement, ce qui
aménerait forcément la mort de tout étre vivant.

Dans quelques cas, I'adaptation s’accompagne
de changements dans la forme du corps (la nour-
rilure et d’autres condilions interviennent sans
doute en méme femps que la température) : les
Bouledogues anglais, importés dans I'Inde, per-
dent au bout de deux ou frois générations une
partie de leur vigueur, le museau devient plus
fin et le corps plus léger; des Chiens couchants
écossals, de la deuxiéme génération indienne,ont
les narines plus contractées que le type, le mu-
seau pointu, la taille moindre et les membres
plus gréles. Le Pisidium thermale (Lamelli-
branche) des eaux chaudes de Bagnéres n’est
qu'une variété adaptative du P. casertanum,
comme la Limnea thermalis des eaux chaudes
des Vosges dérive de la commune Limnea pere-
gra. Les Limnea vulgaris des environs de Lyon
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ont 10-12 millimeétres de diameétre dans les
eaux froides, tandis que dans des eaux d’usine
chauflées & 25°, ils n’en mesurent guére que 5-6.
On rapporte que des Physa acula, qui vivaient
dans une eau de puits artésien a- 32-33°, étaient
de petite taille et fréquemment déformeées; elles
sont revenues au type normal, lorsque I'eau sest
refroidie au bout de deux ans par suite de
I'obstruction des conduiles.

Le froid parait étre supporté plus aisément
que la chaleur; notamment par les animaux a
sang froid, que la congélation méme n’empéche
pas de revenir & la vie; des Insectes, Crustacés,
Actinies, Grenouilles et Poissonsont pu étre gelés
sans dommage (pourvu qu’on les dégele avec pré-
eaution), de méme que des Mollusques & coquille
(Anodonta cygnea, Paludina vibipam); des
chrysalides nues, ¢’est-a-dire non entourées d’un
coeon,supportent jusqu’a — 20°( Pieris brassice);
V' Helix pomatia pourvu de son épiphragme peut
méme supporter pendant quatre jours < 130°,
la température la plus basse que ’on puisse oh-
{enir (Yung). En plein hiver, dans les mares re-
couvertes de glace, de nombreux animaux, Pois-
sons, Limnées, Planaires, restent bien vivants
dans l'eau non congelée; les paches sont souvent
tres fructueuses dans la mer polaire qui descend
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au-dessous de o°, et ’on sait quelle riche faurte
habite les grands fonds dont la te;npérature; n’est
pas trés différente. Des milliers de pelits Crusta-
cés (Metridia armata) vivent au Spitzberg dans
une neige imprégnée-d’eau de mer, qui marque
de — 2 3 — 10°; la neige des haules montagnes
a aussi sa faune spéciale de petits Arthropodes
et de Rotiféres, parfaitement adaptés o cette ge-
lée éternelle.

La vie n’est donc pas incompatible avec une

basse température, mais elle est rendue difficile

Fig, 3, — Marmotte (Arctomys marmota).’

par la pénurie des vivres; aussi la plupart des
animaux terrestres, lorsqu’ils ne peuvent émi-
grer comme les Oiseaux, s’enfoncent en terre, et y
passent la mauvaise saison dans le sommeil hiber-
nal (divers Rongeurs comme la Marmotle (fig. 3),
les O"u_rs, Hérissons, Tortues, Lézards, §erpents et
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Batraciens, presque tous les Arthropodes et Mol-
lusques terrestres, etc.); pendant Uhibernation,
caraclérisée par le ralenlissement des échanges
respiratoires et I’abaissement de la température
du corps, I'animal vit sur ses réserves et ne
dépense que trés peu ; il ne reprend son activité
qu’au retour de la belle saison. Les Batraciens ct
Reptiles s'engourdissent quand la température
moyenne descend au-dessous de 10°, I'Helix
pomatia vers 10-12°, les Insectes adultes et les
chenilles, vers 3 ou 4° En mainlenant les ani-
maux dans une chambre chaude, avec une nour-
riture suflfisanle, on peut facilement leur con-
server loute leur activilé eslivale, ou du moins
raccourcir beaucoup la période de sommeil.
Chez d’autres Llypes, l'espéce est devenue
annuelle pour échapper au froid : ce sont alors
des ceufs bien protégés par leur coque ou leur
cocon, ou des chrysalides, qui passent I'hiver et
perpétuent 'espéce. 1l se produit méme ce fait
curieux que cerlains ceuls (Ver i soie) nc se dé-
veloppent pas si on les mainlient & partir de la
ponle dans une étuve a 20°; il leur faut abso-
lument traverser une période de basse tempéra-
ture pour éclore. Les ceufs, notamment ceux des
Insecles, supportent les froids les plus intenses
et les plus prolongés; c’est ce qui explique
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pourquoi la Sibérie, malgré son long ct eruel
hiver, a une riche faune de Lépidoptéres pendant
*son court été bralant.

On voit que dans nos climals, par suite méme
de l’alternance des saisons, il se produit chez les
animaux non annuels, une alternance de vie
active et de vie latente ; la reproduction est for-
cément localisée a la belle saison. Rien de pareil
ne se produit dans les climats tropicaux (sauf le
court sommeil estivdl) et encore moins dans la
mer, dont la température est remarquablement
conslante.

L’action du froid donne des caractéres spéciaux
non seulement & la faune des montagnes et des
pays septentrionaux, mais aussi aux animaux
qui y sont imporlés; la taille surtout diminue,
comme on le voit bien chez les Chevaux des
pays froids et méme les Hommes (Esguimaux);
beaucoup de Mollusques communs & la France
et a U'Algérie (Helix aspersa, vermiculata,
Physa contorta, ete.) atleignent en Afrique une
taille presque double; le Bulimus decollatus
y devient méme neuf fois plus grand qu’en
Europe; les gigantesques Bulimes et Achatines
sont inconnus en dehors des tropiques. De
méme, & mesure que I'on s’éléve sur les monta-
gnes, la taille des Mollusques diminue, ainsi
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que U'épaisseur du test et le nombre des fours
de la coquille (dans les eaux froides des monta-
gnes, la Limnea auricularia n’a que 4 fours de-
spire au lieu de 5), phénoménes qui s’expliquent
trés bien par 'apparition de la maturité sexuelle
avant loptimum de croissance. 1l parait que
I'Helix pomatia des montagnes de I’Auvergne
a une spire plus conique que dans la plaine. Sur
les montagnes, les animaux 4 mélamorphoses,
en raison de la courle durée de la belle saison,
ne peuvent achever leur évolulion dans le cours
de I'année ; ainsi, si I'on transporte au sommet
du Ventoux (1 912™) des larves d'un Hyméno-
ptere (Osmia cornuta), le retard n’est pas
moindre de 117 jours par rapport a la plaine
d’Avignon, de telle sorle que les adultes, ne
trouvant plus les plantes habituelles, sont forcés
pour subsister de s’adapter & une autre nourri-
ture ; beaucoup de Chenilles, les tétards de Ba-
traciens, hivernent une ou deux fois avant d’ar-
river a I'état adulte, ce qui est 'origine de cas
intéressants de néoténie (voir pour l'explication
de ce mot au § 48). Pour la méme raison, beau-
coup d’espéces de Papillons, qui ont.deux géné-
rations par an dans les pays chauds, n’en ont
plus qu’une lorsqu’elles remontent vers le Nord.
* La température affecte directement le poil des
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Mammiféres, non seulement chez les animaux
qui nous entourent, habitués & la succession
réguliére des saisons; et dont le poil s’épaissit
notablement & I’approche de I'hiver, mais ausst
chez ceux qui sont transportés brusquement
sous un autre climat. Dans les vallées basses et
chaudes des Cordilliéres, la toison des Moutons
mérinos non tondus se détache par flocons, et
est remplacée par un poil court et brillant ana-
logue & celui de la Chévre; le méme poil appa-
rait chez les Moutons imporlés d’Europe dans
les Indes occidentales et la cote occidentale
d’Afrique deés la troisieme génération, ainsi que
chez les Moutons touaregs adultes, bien que les
agneaux aient comme d’habitude une toison
blanche, touffue et frisée. Les Dogues et Che-
vres du Thibet, amenés de I’Himalaya au Kasch-
mir, perdent aussi leur fine laine; en Colom-
bie, les Poules adultes perdent leur couverlure
de plumes; on a affirmé que des Chevaux restés
plusicurs années dans de profondes mines de
houille (Belgique) s’étaient recouverts d’un poil
velouté, analogue a celui de la Taupe.

Le froid a naturellement. l'effet inverse : les
Mammiféres a poil ras des régions tropicales qui
vivent dans nos jardins zoologiques acquiérent
pendant ’hiver une bourre laineuse; dans des
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climats plus rigoureux, au Pamir par exemple,
la Chévre et le Chien sont couverts d’une toison
touflue ; cetle particularilé devient méme héré-
ditaire dans la race Angora (Chévres, Chiens de
bergers et Chats d’Angourieh en Anatolie), a
poil fin et laineux, dont on atiribue I’épaisseur
aux hivers rigoureux. La'couverture argentée
de la Poule commune de Guinée se transforme
en Europe en longues plumes. Enfin les cornes
des Ruminants peuvent aussi se modifier : elles
sont courtes et petiles chez les besliaux qui
vivent au voisinage des glaciers, et bien déve-
loppées chez ceux de la plaine, exposés & une
tempéralure plus douce.

Une aclion moins compréhensible du climat,
mdis non moins prouvée, a trait aux change-
ments de couleurs; si des chrysalides sont gar-
dées, les unes & une basse température, les
autres & une chaleur modérée, les papillons qui
en sortent sont en général un peu plus sombres
dans le premier cas, plus clairs ou plusbrillants
dans le second (chez Polyommatus phleas 1'ac-
tion de la chaleur ou du froid sur les chrysalides
produit juste 'effet inverse). Celle action de la
{empérature explique pourquoi dans cerlaines
régions ce sont les anomalies mélaniques (teintes
foncées) qui prédominent, comme en Angleterre
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(Noctuelles et Phalénes), tandis qu’ailleurs c’est
au contraire ’albinisme (teintes jaunes ou blan-
ches). Le mélanisme est d’ailleurs {réquent
chez les Insectes des montagnes, ainsi que le
manque de nelleté des couleurs et la confusion
des marques des ailes (Lépidopléres); notre
Limace commune, I’ Arion empiricorum, rouge
dans les régions moyennes, devient toule noire
dans les monlagnes, ainsi d’ailleurs que les au-
tres Limaciens (Simroth). Par contre, la colora-
tion palit généralement chez les Escargols des
régions alpestres (la plupart des espéces de 1 000
a 1200 métres, sauf Heliz arbustorum, sont
presque.blanches).

L’influence du climat est pour beaucoup,
sans doule, dans les changements de coufeur
qui se produisent chez certains animaux a l'ap-
proche de T'hiver, le climatochroisme comme
I'a appelé Frauenfeld ; on sait, par exemple, que
I’Ecureuil commun (Sciurus vulgaris) d’un beau
roux en été(/fig.4), ale dosbrun grisitre etle ven-
tre blanc en hiver ; divers Mammiféres polaires,
le Renard bleu (Vulpes lagopus), 'Hermine, le
Lepus variabilis,’un Lemming (Cuniculus tor-
quatus), deviennent entiérement blancs en hiver
et reprennent une couleyr plus voyanle aprés
la mauvaise saison ; il est certain que ce chan-
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gement de couléur doit étre considéré comme
un cas d’homochromie défensive, déguisant par-
failement 'animal au milieu des neiges; toute-
fois il est bon de remarquer que le changement
n’est pas si régulier qu’on le croit d’ordinaire;
on trouve de jeunes Renards blancs en plein été,
el quelquefois a robe foncée en plein hiver. Mais

IMig. 4. — Ecureuil commun (Sciurus vulgaris).

si le froid n’est pas la cause directe, il est stre-
ment le réactif qui délermine apparition de la
teinle blanche, car si 'on transporle ces ani-
maux dans des climats plus doux, le chdnge-
ment de couleur ne se produit plus que rare-
ment. ‘ ‘
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Le dimorphisme saisonnier de certains In-
sectes se rattache de trés prés au climalochrol‘sn’xe
des Mammiféres : le type classique est celui
d’un Papillon (Vanessa) qui offre deux formes

~produites par des chenilles identiques, formes
assez différentes pour qu’aulrefbi‘s on en ait fait
deux espeéces distinctes : un type coloré en noir,
Vanessa prorsa, né en juillet de chrysalides
a courte existence, un type fauve, V' levana

Fig 5. — Papil[o Machaon,

né au printemps de chrysalides ayant passé
Phiver ; or, si I’'on retarde par une cave froide
les chrysalides de prorsa, on peut ‘obtenir en
plein été soit des levana, soit une variélé
intermédiaire, dile porima, quiéclot parfois en
septembre et octobre des chrysahdes de prorsa;
@ailleurs le type prorsa coloré en noir ne
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se produiticn juillet que dans les années séches
et chaudes, landis que dans les années plu-
vieuses, les sujets tendent a se rapprocher du
type fauve du printemps (levana) et surtout de
la variété porima. Le dimorphisme saisonnier
est donc di, au moins partiellement, a un effet de
température sur la chrysalide. Ce dimorphisme
se relrouve chez quelques autres Papillons,
Anthocharis belia-ausonia, Ant. belemia-glauce,
Papilio Machaon (fig. 5), Lycaena polysperchon-
amintas, et chez une Araignée (Mela segmen-
tata du prinlemps donne en été M. Mengei).

3. La lumiére. — On trouve dans la nature
des expériences loutes faites sur l'action de la
lumiére; en effet, de trés nombreux animaux habi-
tantles cavernes, les eaux souterraines, les grands
fonds des lacs, vivent dans l'obscurité absolue,
et ce sont principalement leurs modifications
que nous étudierons, modifications qui porlent
sur deux points : 1° Jes yeux ; 2° les pigments.

Tandis que les habitants des milieux peu
éclairés, Oiseaux et Carnassiers nocturnes, Pois-
sons des faibles profondeurs, ont des yeux plus
grands et plus puissants que d’ordinaire, ces
mémes organes dégénérent ou méme disparais-
sent complélement dans I'obscurité compleéle,
compensés par un développement considérable
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des organes lattiles. Les yeux de la Taupe,
comme on le sait, sont recouverls par la peau
percge d’un tout petit canal oblique ; le' Ctenomys
(Amérique du Sud) encore plus souterrain que
la Taupe, est trés souvent aveugle, de méme
que les Spalaé; de Russie et le Ghrysochl(’)ré du
Cap. Les yeux sont.dégénérés ou ‘absenls chez
les Lézards, Serpents et Batraciens qui vivent
sous terre (un Rhinophis, le Typhlops et les
Cécilies) comme chez ceux des cavernes, le Pro-
1ée des grotles de la Carniole, de nombreux
‘Poissons des grottes de I'’Amérique du Nord
(Amblyopsis speleus, Typhleckthys, Apterich+
thys ceecus), etc. Une quantité énorme d'In-
vertébrés vivant dans les mémes conditions.
sont dépourvus d’organes visuels, des Crustacés:
comme les Cambarus des caves d’Amérique,
Cecidotea stygia, Gammarus puleanus, Cran-
goreyx, Asellus Sieboldii et cavaticus, le Bra:
- dya Edwarsii (petit Crustacé des eaux souter+
raines déa environs de Paris), des Araignées, des.
Mynapodes, ‘des Insectes (Anopthalmus, Lathro-
biuin, le'Claviger des fourmiliéres), des Mollus-
ques comme les Zospeum, pelits. Gasteropodes
des couloirs les plus reculés des grotles d’Adels-
berg, les Ceecilianella qui vivent enfouis dans
la terre, de nombreux Vers (Nais, Phreatotriz)

" Cugsor — L'influence 6u miliey suv les animaux 3
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des Turbellariés (Planaria cavatica), ete. C'est
une régle.presque absolument générale. Comme
on peut s’y atlendre, on trouve tous les inler-
médiaires enlre lés yeux ordinaires el leur
absence compléle : une Crevetle (Troglocaris
Schmidtii) et ung Ecrevisse (Cambarus stygius)
de la Carniole ont des yeux,en apparence nor-
maux, mais la cornée cst opaque et les é[émenls
nerveux sont remplacés par du tissu conjonctif;
en fait, ils sent donc absolument avengles;
.quelques Coléoptéres (Trechus, Bythinus) ont
seulement 5o & 8o faceties sur lenrs yeux com-
posés, alors qu'il en exisle plusieurs cenlaines
chez les espécos terrestres voisipes ; quelques
Insecles et Araignées des cavernes, des Planaires
des eaux soulerraines, onf méme conservé des
yeux hien développés, Toules ces .diffgrences
s’expliquent facilement ; les espgces émigrées
'depuis longlemps dans les caverpes ont eu le
temps de perdre toule trace d'organe visugl,
tandis qu’il peut en resler des vestiges chez
celles d’introduction récente ou qui ne vivenl
pas loin des orifices de sortie. Chez des indjvidus
de Niphargus stygius (d’ordinaire aveugle) qui
vivaient & I'entrée des cavernes, éclairés d’une
lueur crépusculaire, Joseph a méme trouvé des
yeux normaux, quoique trés pelils. Clesl encore
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sans doule I'époque de I'introduction qui expli-
que pourquoi ceptaines espeéces aveugles ont des
embryons munis d’yenx ( Traglacaris Schmidtii)
et d’aulres des embryons sans yeux (Branchipus
pellucidus, Estheria cwmca, Cypris stygia, di-
vers Cyclops, Cafnbarus stygius, etc.); 'adapta-
tion dans ee cas a. ét¢ assez profonde pour
faire disparattre toufe {race hérédilaire de U'or-
gane.

Dans qualques cas, BAUF ggmpmlggp la perle
de l'organe visuel ou ggmpl@mgn{i pour utillser
le nerf optique deveny iputile, il s'est formé a
sa place un organe tacﬂté:; ainsi chez des Coléo-
pleres (dmaurops, Aophtalmus capiliatus) et
une Araignée (Siro oyphapselaphus), il y a a
la place des yeux ung soig ipés fine poriés sur
un petit tubercule; i} ¥ a de méme un oyganc
sensoriel a la place de l‘cml chez des Ekma;res
aveugles des eaux goumyyg;ggg dg Prague &Q}e-
nostoma umcolor et zgmvum)
vernes el des eaux SOUi.é;lallieS prpvnent d emx—
- grations de la surface, et souvenf on a pu fracer
la filiére qui réunit le typé superficiel a sa va-
riété profonde, modifiée par ses nouvelles con-
ditions d’existence : ainsi le Gammarus pulex
présente dans les caves de Clausthal une variété
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subterraneus qui présenle des indices de dégra-
dation des yeux; I'Asellus aquaticus des ruis-
“seaux, en descendant'dans les profondeurs des
‘lacs de Genéve el du Bourget, devient ’4. Fore-
lii, a yeux absenis ou rudimenlaires, et dans les
grotles de Falkenstein I’ 4. cavdticus, plus petit
et complétement aveugle. Les Trechus, petits
Insectes qui vivent sous les pierres et les amas
de feuilles mortes,
deviennent dans Jes
cavernes les Ano-
phtalmus aveugles,
qu’on ne trouve ab-
solument quela,elc.
L’absence de. lu-
miére -agit de la
méme fagon sur les
parasites  (Tréma-
todes, Nématodes,
Cestodes, Crusla-
cés, ete.) et les com-
mensaux qui vivent

Fig. 6. R s om
Hydre d'eau douce & algues symbiolignes a l'intérieur d’ani-.

(Bydra viridis). maux opaques (par

exemple les Pmnotheres, qui vivent & I'intérieur
de Moules, d’Ascidies, d’Holothuries) : les yeux
sont absents ou atrophiés chez les adultes, bien
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queé les embryons, qui ménent la vie libre, en
-soient trés souvent pourvus.

Naturellement les plantes verles ne peuvent
subsister dans Pobscurité, aussi dans les ca-
vernes ne {rouve-t-on que quelques champignons;
leur disparition retenlit sur quelques animaux
(Hydre (fig. 6) et Spongille) dont les tissus ren-
ferment & P'air libre des algues vertes symbioti-
ques, qui manquent naturellement chez les indi-
vidus des eaux obscures. ‘ "

Il nous reste a trailer une question fort diffi-
cile et mal connue, celle de I'influence de la lu-
miére sur lescouleurs; en général,dans I’'obscurits,
elles disparaissent presque tolalement ; aussi{ous
lestypes des fonds de lacs et les cavernicoles,
Planaires, Crustacés, Insecles, Poissons, Balra-
ciens, sauf de rares exceptions, sont incolores ou
entiérement blancs, les organes internes appa-
raissant & {rgvers la peau transparente. Ceux
qui conservent encore quelques teinles sont infi-
niment plus pales que leurs- congénéres de
Iextérieur, tandis que les lucicoles qui vivent
prés des orifices de sortie, sont un peu moins
décolorés que les vrais cavernicoles. La dispari-
tion du pigment est. plus rapide que celle des
yeux ; ceux-ci existent encore, & peine dégénérés
chez les Gammarus pulex, var. sublerraneus,
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dont le corps est déja devend d’un blanc lais
teux, laissant apercevoir le corps adipeux éga-
lement déeoloré. Les excéptionis & la tégle sont
fort peu nombreuses : outre les Mamndiferes,
qui paraissent peu senmsibles & Paction de 'obs=
curité, je citerai quelques Planaires des eaux sou:
terraines (Polycelis nigra, Planaria polyclirod,
Dendrocaelum lacteum) qui conservent leurs
couleurs normales ét un Serpent (Rhinophis
o.iyrhynchus) a brillantes couleurs rouges et
jaunes (bien que les yeux soient dégénérés),

Sans recourir & la faune des lieux obscurs, de
‘nombreuses observalions montrent que I’absetice
' de lumiére correspond généra-
lement & une absence de pig-
ments; on n’a par exemple
qu’d comparer lés chenilles
décolorées de Sésies, de Cossus
ligniperdu, qui vivent & I'in-
. térieur de troncs d’arbres; a
Fig. 7. = Lave do - celles qui se nourrissent de

anneton bu Ver

blane (Melolonthn  feuilles en pleine lumiére. Les

ovulgarisf; 7 <

v larves de Coléopléres (Ver
blane du Hannelon, #ig. 7), de Dipléres (Asti-
cots), ete.; qui vivent sous terre ‘ou dans des
milieux opaques; les parasites internes (Néma-
lodes, Trématodes, Cestodes), sont habituelle
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ment blaties ou & peine colorés (ﬂg. 8). La face
ventrale des Poissons; qui regoit certainement
moins de lumiére gue la dotsale, est toujours
beducoup plus claire que celle-ci; c’est 'inverse

Fig. 8, — i’anasll.e inlérne décolorée : Ascaride de homamie
(Ascaris lumbricoides)

‘qui se produit chez le Rémora, dontla face] veis
‘trale est au moins aussi foncée qiie lautre: mais
‘ce n’est qu’une exception qui confirme la régle,
‘car le Rémora vit toujours sous des corps flot-
tants;, de sorle que le dos.est tout a fait dans
Iombre; et lorsqd’il nage, il se tient constam-
menk le venirs en ‘haut, La partie cachée des
plumes d’Oisedux est toujours d'une feinte ‘plus
ou moifis terne, aussi bien que la bourre lai-
netise placée sous le pelage des Mammiléres.
L’expérience Suivanle est ercore plus démons:
tratfv?e_v' : on prend de jetinies Coléoptéres imma-=.
tures, c'est-a-dire qui sortent de la pupe; et dont
les tégunients, qui n’ort point encore.subi I'ac-
tign de la lumiére, sont peu ou poi‘nt,col(jrés;
of colle un moreeau de papier opaque sur I'urie
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des élytreél et on laisse ensuile I'Insecte exposé
a lair libre; au bout:de quelques jours, on
constate que les élytres sont fortement colorées,
tandis que la petite portion abritée par le papier
est encore trés pale, comme au début.

Nous pouvons donc accepter comme loi géné-
rale que I'absence de lumiére tend a faire dispa<
railre plus ou moins folalement les couleurs des
tégumenls; ce sont d’ailleurslesseules qui soient
influencées, car on sait qu’il y a des pigments
qui se développent dans une obscurité absolue,
par exemple & P'intérieur du corps des Poissons,
Batraciens, Lézards, etc. 11 y a cerlainement
couleurs et couleurs.

Pour compléter la démonstration, quelques
expériences montrent que, sous I'influence de la
lumiére, du pigment se développe la ot il n’y
en avait pas auparavant : le Protée, d’un ‘beau
blanc rosé dans les cavernes de la Carniole, ne
tarde pas A noircir en captivité, lorsqu’il est
exposé & une lumiére méme diffuse, et le noir-
eissement est d’autant plus raplde que celle-ci
est plus intense. Cunningham a élevé des Soles
dans des aquariums miunis au fond d’un miroir,
de sorte que la face inférieure du corps, qui ne
recoit pas habituellement de rayons lumineux,
était largement éclairée ; au bout de qu‘elq;le
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temps, il a conslalé que du pigment Toncé s'était
développé sur cette face, autrelois toute blanche.
Les larves d’Axolotl sont p&le: au sortirde I'ceuf,
et noircissent peu & peu en grandisshnf le noir-
cissement est fortement retardé quand on les
garde & lobscurlte ou dans une lumiére rouge.

Si I'on enléve la coquille droite d’une Huitre,
sans luer I'animal, el qu’on expose a la lumiére
la face du corps qu’elle abritait, on constate, au
bout d’une quinzaine de jours, que l’épidebme
primitivement incolore de toutes ces partnes mises.
a nu, branchies et manteau, s’es( fortement plg—
menté en brun sombre (Schiedt (*). Dans toutes
ces expériences, l'excitation lumineuse fait ap-
paraitre constamment un pigment noirdtre dans
des tissus 01‘_Lil n’en existait auparavant flue des
traces. o ’

1l est jusqu’a present {res difficile d’expliquer
clairement cette influence de la lumiére ;- certai-
nement il existe deux calégories de couleurs, les
unes sur’lesquelles celle-ci n’a aucun ‘effet (pig-

.ment noir du mésentere, .poils' colorés de_siMam-
miféres, etc.), et d’autres qui tendent a dispa-
raitre dans obscurité, D'autre part, eertaines

(1) Proc. Acad. Nat Se. Phtladeiphw, 15 novembre
'8;;2
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couleiirs preiifiefit une part notable & la défense
dé nombreux animaux, couleurs prolectrices
(hotiochirormie), mimétigiieés 8t prémonitrices,
dont nous avotts parté daris tin livre précédent (1),
sans compter lés eotleurs dites de réconndis-
sance qui pertellefit atix espiees soelables de s6
reconnaltre de loifi; et les eouleurs sexuelles gui
différericient le mdle et la femelle. Bich qu'on
ne connaissé presque rien & ce sujet, -on enlre:
voit vaguement que les substinees senisibles &
I'obscutité, quslle que soit Isur ulilité spparetile,
jouent afi ¥éle dans absorption des rayons lu-
miieux; dont I'ériergie est probabletrient trans-
formée et utilisée a lintérieur de I'animal, de
meéme qiie 1d chlorophylle permet aix plantes
de décomposer V'acide carbonique et d’assimiler
le carbone. Une expériénce de Héim apporlé une
demi-preuve & celte thahiérs de voir : si ['on
recouvre d'un vernis opagise le céphalothorax et
I'abdomen de Crustacés Décapodes, ils ne tar-

(1) Danis cette 8lide su¥ Vacilon ds la mmiére, j'ui
laissé complétenient de coté les phéhoméneés relatifs i
la défense de ’animal au moyen des chromatophores,
comme chez le§ Caméléons, divers Crustacés et Pois
sons. La Jumiére agit par l'intermédiaire du systdme
nerveux, et non pas directement (voir Les Moyens de
défense dans la série animale, Encyclopédxé Sclentx-
ﬁque des Aide-Mémoive, 18g2).
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dent pus & mourir, méme dans des conditions
hygiéniques excellenles, tandis gue si le vernis,
bien qu'imperméable, est transpatent, P'animal
ne semble pas s'en portef plus mal pendant
plusieurs semaines.

Dans cette hypothése; on comprend - assez
bien que I'absence de lumigie améne la dispari-
tion des pigmeénts devenus inutiles; de niéme que
la chloraphylie n’appara’t pas dans les plantes te-
nues 4 Uobscurité. La grande différence eatre les
animaux et les plantes, c’est que ces derniéres
ne pewvent vivre longlemps dans ces conditions,
puisque la chlorophylle représenté ledr lissu
assimilatedr, tandis que les premiers pourront
compenser de quelque mafniére le profit qui ré-
sultdit pour eux de Pabsorplion des rayons lu=
mineux. Il est probable que les couletirs défen-
sives, sexuelles et de reconnaissance sont des
adaplations & deux fins des pigents absorbants,
et que si elles disparaissent dans Pobscurité
¢’est pour la raison *que jeé viens d’exposer; et
noti. poifit parce quelles w'ont plus de raison
d'étre au point de vue défensif ou social. Les
pigmenls qui n’appartiennent pas & la série
absorbanle, potifont subsisler dans I'obscurité ;
c’est peut-8lre pour cela que certains animaux
des caves ou des eatix souterrdines restert colo-
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rés, alors méme que la disparition des yeux
indique une adaplalion de longue durée. Je ré-
ptte que je n’ai exposé cette théorie que faute
de mieux et a litre de pure hypothése.

Ce qui montre bien l'influence énorme de la
lumiére sur les phénoménes vitaux, influence
wvariable suivant les espéces et les pigments,
c’est le fait que cerlains animaux la recherchent
avec avidité, tandis que d’autres la fuient; ainsi
les Infusoires (*), les Hydres, les Etoiles de mer,
certaines larves de Crustacés se dirigent tou-
jours vers les parties éclairées du vase qui les
contient (héliotropisme positif), tandis que les
Poissons d’eau douce, les Ecrevisses, les Blattes,
beaucoup de larves d’Insectes, les Vers de terre,
et en général les anirqaux nocturpes, sont luci-
Juges et paraissent incommodés par une lumiére

(1) Chez les Paramécies, leur amour de la lumiére
tient & une cause particuliére : Paramecium bursaria
renferme. .dans son corps des algues symbioliques A
chlorophylle qui dégagent de 1’oxygéne & la lumiére
en décomposant I'acide carbonique; or tant que l’eau
contient une proportion normale d'oxygéne, les Para-
mécies paraissent fort indifiérentes 4 1’éclairement ; ce
n’est que lorsque la provision du gaz s'¢puise, qu’elles
s'agitent et se rendent aux parties éclairées, placant
ainsi leurs algues dans une situation favorable i Ia
fabrication de ’oxygéne, dont elles profitent ensuite.
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trop vive (). C’est sans doule par une préférence
analogue que certains animaux ne s'accouplent
ou ne pondent qu’a des heures déterminées du
jour ou de la nuit; de méme, beaucoup d'Acti-
nies, contractées pendant le jour, ne s’épanouis:
sent qu’a I'obseurité.

Les divers rayons du spectre agissent méme
d’une fagon différente ; on sait que chez ’Homme
(surtout chez les malades atleints de pellagre);
un vif éclairement de la peau par de la lumiére
bleue ou violette qui contient fort peu de rayons
calorifiques ou par de la lumiére blanche qui en
a été dépouillée par un passage a travers une
couche d’eau, suffit pour y déterminer de la
rougeur et méme dans quelques cas des phlyc-
tenes (Bouchard). Si I'on fait tomber différentes
lu‘fniéres colorées sur des vases oul se dévelop-

(1) Chez les anifaux supérieurs, la lumiére agit
quelquefois comme excitant par lintermédiaire des

‘yeux ; c’est pour cela que les éleveurs de volailles

tiennent dans I'obscurité ou méme aveuglent les ani-
maux qu'ils veulent engraisser, afin d’éviter la dépense
de force produite par les’ excitations visuelles. Les
Chevaux employés dans les galeries de mines, sont
beaucoup plus gras et mieux portants que ceux de la

: surface.. Par contre, le développement des Batraciens

est plus lent & Iobscurité qu’a la lumiére, peut-étre
parce qu’ils ne trouvent pas facilement leur nourri-
ture. .
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pent des eufs et larves de Grenouilles (Rana -
esculenta et temporaria), de Salmo trulfa, de
Mouches, de Limpea stagnalis, on constale que
la portion la plus réfrangible du speclre, et en
particulier les rayons bleus et viglets, accélérent
le développement des ceufs (par rapport a ceux
qui sont placés daps la lumiére blanche ordi-
naire), tandis que les rayons rouges le ratardent
et que les verts I'arpélent. Mémes conclusions pour
les pontes de Laliga vulgaris, Sepia officinalis
et Ciong intestinalis, & cela prés que Ja lumigre
verle, bien que défavorable, n’arrale pas enlié-
rement I'évolulion de ces animaux (Yung).
Pleasonion, expérimenlant sur des Cochans of
un Taureau, a constaté également qu’ils s’acorois-
sent plus vitedans la lumiere violelte que dans la
blanche.

Chaque espéce, ipdépendamment de loute
question d'intensité d'éclairage; montre une pré-
férence marquée pour. cerlaines couleurs du
spectre, qui lui procurent sans doule une sensa-
{ion générale de mieux ¢fre, en rapport avec
les modifications des Phénoméne_s, vilaux. Si 'on
projette les différentes couleurs du specire
sur yn aquarium renfermant des Daphnies, on
constate qu'elles se portent de prélérence dans
la région éclairée (orangé; jaune, vert) et spé-
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cislement dans le vert, I'Eloilg de mer, d'aprés
Graber, [uit ¢nergiquement leg payons rouges
(érythrophobie). En général, les animanx qui
aiment la lumiére, préferent généralement le
bleu (comme les Abeillgs) et le vert, tandis que
les lucifuges, comme les Fourmis, gnt moins
d'antipathje pour le rouge que pour les autyes
couleurs ; le Prolée, animal des cavernes, se
plaps de préférencs dans Fobscurilé, pyis dans
le rouge, le jaune, le vert, le violet, le bleu et
le blang, '

Dans les cas précédents, la lumiére agit
sans doule comme surexcitant des phépomenes
respiratoires ; e effet, des Grenouilles aveugles
et d'autpes intactes dégagent dans le méme
temps, les premiéres 109 volumes d'acide carbo-
nique, fes secondes 114, Le tableau suivant,
emprunté 4 Perrier, montre biep I'influence des
divers rayons du spegtre sur les yolumes d’acide
carhonique produits dans un lemps donné :

Erpéces Obseurite | Rouge Blapc Vielet
Grenouille. , .| 100 |, 102,5 112 115
Moineau, Canari, 100 (128 ‘142 139
Surmulot . 100 r 137 tho

g}?—ﬁ“‘—ﬁ B e S , : e

On comprend que chez des amimaux hien
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nourris, celle surexcitation produit un effet bien-
faisant en activant les phénoménes vilaux, ce
qui explique les préférences remarquées. Il est
aussi trés compréhensible que les animaux pri-
vés de nourriture meurent plus 16t dans le violet
que dans le rouge. ‘

Des expériences semblables ont élé lenlées
par Yung sur des animaux vivant en symbiose
avee des Algues, lels que la Convoluta et I'Hy-
dre verle; il a constalé que pour la Convoluta
Roscoffensis la lumiére violette- ne convient pas
mieux que la verte; I'Hydra viridis se déve-
loppe plus vite et mieux“&' la lumiére rouge
qu’a la lumiére blatiche ; celte derniére est & son
tour plus avantageuse que le vert, et surlout
que le violet; I'obscurité arréte tout dgveloppe-
ment. Ces résultals sont fort compréhensibles si
I'on songe que le maximum d’assimilation de la
chlorophylle correspond & la lumiére rouge-
orangé, ou se trouvent ses plus forles raies
d’absorption. La bonne santé des Algues para-
sites profile évidlemment aux animaux symbiotes
d’une fagon ou d’une autre, probabférﬁent par
suite de leur produclion d’oxygéne, comme pré-
cédemnment pour les Paramécies.

4. La pression. — Les HabitantS‘des grands
fonds de I'Océan supporlent des pressions for-
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midables, jusqu’a 8oo atmosphéres, qu’ils ne
sentent d’ailleurs pas plus que nous ne perce-
vons la pression atmosphérique, leurs liquides
internes étant au méme {aux que l'eau exté-
rieure ; ils ne paraissent pas présenter de modi-
ficalions en rapport avec la hauteur de la colonne
d’eau qui les surmonte.

Il n’en est pas de méme chez les animaux
terrestres ; ’habitant des plaines, transporté brus-
quement & une grande altitude, met un certain
temps a s’acclimater et & se débarrasser du mal
des montagnes. Le phénom'enfa le plus caracté-
ristique de l'acclimatation est la multiplication
prodigieuse des globules rouges du sang, dont
le nombre par millimétre cube peut monter de
5 millions 4 8 et méme au deld, tandis que leur vo-
lume diminue, ce qui améne une augmenta-
tion considérable dans la surface d’absorption
de oxygéne, et compense la diminution de ten-
sion de ce gaz; bien que la quantité abso-
lue d’hémoglobine ne soit que faiblement aug-
menlée, le sang des Mammiféres acclimatés est
aussi riche en oxygéne que chez ceux dela plaine,
grace a ces modifications.

Regnard a pu reproduire in vilro tous ces
phénoménes constatés par Viault et d’autres sur
les hauts plateaux du Pérou et de la Bolivie; un

Cngnor -- L'influence du milieu sur les animaux 4
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Cochon d’Inde est gardé pendant un mois dans
une cloche, & une pression moitié plus faible que
la pression normale; au bout de ce temps, le
sang s’est acclimaté et ses globules présentent
une diminution de volume et une augmentation
de nombre.

5. Influence de ’espace. — Lorsqu’un cer-
tain nombre d’individus sont enfermés dans un
petit espace, toute question de nourrilure mise
a part, il est rare qu’ils atteignent une taille
aussi considérable que ceux qui ont & leur dis-
position une grande place; il semble que les di-
mensions de leur monde influent sur les leurs.
Les ptcheurs disent que la Truite et les aulres
Poissons sont plus petits dans .les pelits cours
d’eau et plus grands dans les grandes riviéres ;
nous verrons plus tard & propos des iles que leurs
habitants (au moins ceux d’une certaine taille,
tels que les Mammiféres), sont plus petils que
sur les continents. .

Semper, puis Whitfield et de Varigny, ont
montré expérimenialement chez les Limnées
(Limnea auricularia, megasoma, stagnalis(fg.9)
que la taille était réellement en rapport avec les
dimensions de leur aquarium. Semper place de
jeunes Limnea stagnalis, loutes identiques, dans
une série d’aquariums de méme forxpe, conte-
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‘nant respectivement ol,1, o%,25, 0%,6 et 2 lilres,
avec une nourriture surabondanle; au bout de
peu de jours, on peut déja reconnattre une diffé-
rence dans la croissance, ce qui devient tout &

fait évident apres
deux mois; les tail-
les respectives des
coquilles, - . toutes
bien nourries et de
méme age, sont
alors de 6, g, 12 et
18 millimétres, la
progression corres-
pondant parfaite-
ment i la progres-
‘sion de volume des
aquariums. Clest
entre o',1 et o4
que la différeace est
la plus sénsihle;
Semper pense que
Poptimum de vo-

Fig. 9. — Limnée des élangs
{Limnea stagnalis).

luffe. ou la Limnée n’éprouverait plus de modi-
fications de taille, doit étre compris entre 4 et

5 litres.

Yung a également constaté que si 1’on place
dans un méme volume d’eau, ave¢ une nourri-
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-

ture surabondanie, d’un coté, 10 tétards de Gre-
nouille,de 'autre,20 tétards, ce seront les premiers
qui s’accroitront le plus vite et subiront tout
d’abord la métamorphose. ‘

Pour Limnea auricularia, de Varigny a mon-
tré que le volume d’eau avait en réalité peu
d’'importance et que I'influence était exercée uni-
quement par la surface libre de I'eau : de jeunes
Limnées ont élé placées dans des vases de
volume égal, mais de forme trés différente, ’'un
étant plat et large et présentant une grande sur-
face libre, I'autre sphérique n’en présenlant
qu’une trés petite. Au bout de quelques jours, il y
a déjaine différence manifeste-dans la croissance,
et finalement la Limnée du premier vase devient
beaucoup plus grande que l'autre. L’expérience
ne donne pas les mémes résullats avec les Limnea
stagnalis qui acquiérent loujours les mémes di-
mensions dans un volume égal d’eau, quelle
que soit la forme des vases. Il est pfobable que
dans le premier cas le nanisme est en rapport
avec un défaut d’exefcice, car Limnea auricu-
laria rampe habituellement sur la surface hori-
zontale de 'eau, tandis que Limnea stagnalis se
tient plus volontiers en dessous de cette surface.

Il fautavouer que si ’'influence du volume envi-
ronnant surla taille des animaux estindiscultable,
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on ne voit guére comment ellepeut agir; 'aération
et la nourriture ne sont pasen cause;iln’est guére
possible non plus que, dans tous les cas, ce soit
le défaut d’exercice qui améne le nanisme. L’hy-
pothése de Semper (produit énigmatique renfermé
dans ’eau qui favoriserait la croissance, et serait
naturellement plus abondant dans un grand vo-
lume), est invraisemblable et a d’ailleurs été ré-
futée expérimentalement. Il vaut mieux conve-
nir de notre ignorance & cet égard et attendre de
nouvelles recherches. '

6. Influence du mouvement de l'eau. —
Le mouvement de l'eau qui a un si grand effet
sur les plantes aquatiques ne parait pas agir
beaucoup sur les animaux. 11 est vrai que Clessin
a altribué les nombreuses déformations des Lim-
nea tumidus des lacs de Constance et de Starnberg
aux mouvements constants des, vagues, mais
cela ne me parait point prouvé. D’apreés Locard,
les Mollusques (Unio, Anodonta, Dreissensia)
des eaux courantes ont un galbe plus ou moins
allongé, tandis que, dans les eaux tranquilles, les
mémes genres sont plus volontiers bréviformes.
Mais DI’observation la plus positive est celle de
Camerano, sur les tétards de Rana muta (régions
alpestres); il a remarqué que ceux qui vivaient
dans de’eau fortement courante avaient la queue
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beaucoup plus large et plus longue que ceux de
I'eau tranquille el qu’ils pouvaient nager irés
vivement contre le courant; c'est certainement
une modification individuelle, et non héréditaire,
car dans la localité observée par Camerano, les
eaux tranquilles et courantes étaient trés voisines,
de sorte que les Rana muta adulles, quelle que
soit leur origine, devaient pondre indifférem-
ment dans les unes ou les autres. Il a d’ailleurs
pu produire expérimenlalement une modification
analogue sur des tétards deCrapauds, en les éle-
vant dans une eau courante ; beaucoup (30 °/,)
ne s’y habituent pas el meurent a divers états ;
ceux qui résislent et peuvent lutter contre les
courants ont la queue bien plus développée que
d’habitude, conséquence naturelle de I'exercice
musculaire auquel cet organe doit se livrer.

7. Influence des eels de chaux sur l'or-
ganisme. — Un certain nombre d’animaux ont
besoin de sels de chaux, soit pour la coquille de
leurs ceufs, soit pour leur propre squelette; aussi
la disparition plus ou moins compléte de ces
substances les modifie-t-elle considérablement
quand elle ne rend pas la vie impossible. Il est
connu de tout le monde que les Poules, lora-
qu’elles ne trouvent pas de sels calcaires & leur
portée, dans les pays granitiques par exempl'e,
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sont stériles ou pondent des eufs & coquille
mince et fragile, Toulelois, lorsqu’elles peuvent
absorber du sulfate de chaux (platre des maisons)
ou encore mieux du phosphate, les ceuls ont une
coquille normale; elles peuvent donc transformer
ces sels en carbonate (Irvine et Woodhead). De
méme, sur les sols siliceux, notamment sur les
granils et porphyres de la Corse, les Mollusques
terresires sont plus rares, plus dispersés; leur
test est trés mince, comme parcheminé, presque
transparent, avec moins de tours que d’habitude,
et présente souvent de l'albinisme héréditaire.
La difficulté de se procurer des matériaux pour
leur coquille améne naturellement la diminution
de celle-ci; un Heliz pomatia, nourri avec des
plantes silicicoles ou calcicoles, pourra varier du
simple au double. On observe la méme diminution
de taille chez les Planarbis corneus et Limnea
stagnalis élevés sur un fond siliceux. Les Crabes
emprunlent naturellement le calcaire de leur
épaisse carapace 4 I'eau de mer; mais, en I'ab-
sence de carbonate de chaux, contrairement a ce
qui se passe pour les Poules, ils ne peuvent,
semble-t-il, utiliser le sulfale de chaux, mais
seulement le chlorure de calcium ; aussi, lorsqu’on
les éléve dans une eau de mer sans carbonate de
chaux, mais a laquelle on a ajouté ce dernier
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el, la carapace s'encroiite comme d’habitude.
Dans le méme ordre d’idées, on peut encore ciler
les expériences de Pouchet et Chabry sur les lar-
ves d’Oursins (Pluteus) élevées dans de 'eau de
mer dépourvue de carbonale de chaux (précipité
par l'oxalate de potasse); les ceufs se dévelop-
pent, mais les Pluteus ne peuvent former leurs
spicules (baguettes calcaires qui leur consli-
tuent un squeletle interne) et meurent rapide-
ment.

Un excés de carbonate de chaux produit des
effets presque aussi ficheux que son absence.
Tout le monde a remarqué I'extréme pauvreté
de la faune des sources incrustantes qui con-
tiennent en dissolution beaucoup de sels cal-
caires; les Limnées qui s’y trouvent parfois,
reslent trés pelites, sans doute parce que la co-
quille s’encrotite et ne peut plus se développer.
,Pouxtant Semper a constaté expérimentalement
que les Limnées se développent normalement
dans une eau salurée de carbonate de chaux ou
de sulfate de magnésie (*).

(1) Voir aussi I’important travail de Herbst sur ’in-
fluence de divers sels, et notamment des sels de lithine,
sur Je développement des larves d’Oursins (Experi-
mentelle Untersuchungen, etc., auf die Entwicklung
der Thiere, Zeits. fir wiss. Zool., Bd 55, 18¢3.
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8. Influence de 'humidité sur les ani-
maux terrestres. — Sans expériences, il est
trés difficile de savoir si '’humidité agit sur les
animaux tt\érrestres, car il y a en méme temps
changement d’un grand nombre de facteurs,
nourriture, température, etc. On dit générale-
ment que ’humidité favorise le développement
du pigment noir, des variétés dites mélaniques ;
en effet, il est fort ordinaire que les animaux des
fles ou du bord de la mer (Lézards, Serpents,
Oiseaux, Papillons des Galapagos, des Hébrides,
de Brelagne, etc.),aient des teintes plus ou moins
sombres, mais rien ne prouve que cela doit étre
attribué a Pinfluence seule d’une plus grande
humidité. Il en est de méme pour la variété sombre
(valezina) d’un Papillon, 'Argynnis paphia,
spéciale aux contrées boisées et humides. Une
observation plus positive de Smith rapporte qu’a.
la Nouvelle-Zélande, a la suite d’une sécheresse
prolongée, il est apparu des variétés pales de Pa-
pillons; il paraitrait que, dans cette région, les
‘Papillons sont d’autant plus sombres que ’hu-
midité est plus grande. D’aprés Leydig, I’ Helix
nemoralis est d’'un beau jaune cilron dans les
vignobles ensoleillés de la vallée du Mein, tandis
qu’il est brun chocolat aux environs de Bonn et
prés du Rhin, ol l¢/ climat est plus humide; le
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fail est que les Pulmonés aquatiques ou ceux
qui vivent prés des cours d’eau, comme les Lim-
nées, les Planorbes, I’ Helixz arbustorum, |’ Heliz
hispidum, etc., ont le corps coloré en noir plus
ou moins intense, tandis que les Helix des pays
secs ont plus volontiers des teintes pales, mais il
y a des'exceptions qui empéchent de généraliser.
"Les beeufs de la race Dishley, au voisinage de la
mer, ont de larges taches noires sur la face et les
oreilles, tandis que leurs descendants élevés sur
le continent, & Lyon par exemple (ville cepen-
dant trés humide ), sont {oujouts d’un blanc pur.

On voit que dans tous les cas précédents, il est
impossible de séparer l'influence de 'humidité
des aufres circonstances qui 'accompagnent. Je
crois done plus sage de gf;rder un: peu de scepti-
cisme & ce sujet.

9. Adaptation des animaux marins a
I'eau douce. — Lorsqu’on {ransporte brusque-
ment un animal marin dans de ’eau douce, il
meurt plus ou moins rapidement, la régle ne
comporlte aucune exception. Les Poissons, les
Mollusques nus meurent trés vite, en quelques
inslants, tandis que les Cruslacés, protégés par
leur cuirasse & peu prés imperméable, résistent
beaucoup plus longtemps; les animaux se des-
salent litléralement; une grande quantilé d’eay
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douce passe par osmose dans les tissus qu’elle
détruit, ot augmente nolablement le poids tolal.
Chez les Poissons, la morl est un simple phéno-
mene asphyxique ; en effet, aprés immersion dans
I'eau douce, les branchies ne sont plus capables
de laisser passer les gaz, leur revétement épithé-
lial gonflé et trouble arrétant totalement les
échanges respiratoires; si l'on relarde la mort
de cet épithélium, en ajoutant du sucre ou du
sulfate de magnésie & de I'ean douce, de facon &
lui donner une densité ou une concentration
analogue a celle’de I'eau de mer, les Poissons
marins pourront vivre quelques heures dans ce
nouveau milieu, le courant psmatique ne s’éta-
blissant plus que trés lentement,

Quand on opére avec une gradalion suffisante,
on peut modifier assez rapidement, sans que
I'animal en souffre, la composilion saline de son
sang. Les Carcinus meenas de Bretagne ont nor-
malement plus de 3 ?/, de sels dans le sang;
placés dans de I’eau de mer diluée renfermant
1,9 de sels, ils se dessalenst partiellement sans
mourir et le sang ne renferme plus que 1,99 °/;
de sels solubles; placés dans de l'eau de mer
plus diluée encore, la proportion s’abaisse jus-
qu'a 1,56 °/, de sels (Fredericq); le Crabe tend
donc constamment & se mettre en équilibre avec
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le milieu ambiant, le tégument et surlout les
branchies jouant le role d’'une membrane dialy-
sante. Les résultats expérimentaux sont d’ailleurs
confirmés par Pobservation : les Carcinus vi-
vant dans l'eau de mer ordinaire ont 3,07 %,
de sels dans leur sang, tandis que ceux de I'em-
bouchure de I'Escaut (eau saumatre) n’en ont
plus que 1,48 °/,. De méme, les Crabes de la Mé-
diterranée ont plus de sels dans leur sang que
les individus de la méme espéce qui vivent dans
I’Atlantique, mer moins salée.

On peut aller plus loin encore et de nombreux
auteurs ont tenté de faire vivre des animaux
marins dans de 'eau tout & fait douce, en modi-
fiant trés lenlement le milieu. Les anciennes
expériences de Beudant sont olassiques & cet
égard : il a pris un grand nombre d’individus
de diverses espéces et les a parlagés en deux
groupes, afin de comparer la mortalité, le pre-
mier vivant dans de l'eau de mer ordinaire, le
second dans de I'eau de mer additionnée lenle-
ment d’eau douce, si bien qu’au bout de neuf
mois, I’eau élait devenue lout & fait douce : un
certain nombre d’espéces, Patellavulgata, Turbo
neritoides, Purpura lapillus, Arca barbaia,
Venus maculata, Cardium edule, Ostréa edulis,
Mytilus edulis, Balanus striatus, ont parfaite-
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ment supporté ce changement sans présenfer
plus de mortalité dans I'eau de mer que dans
Ieau douce, et ont vécu quinze jours dans ce
dernier milieu ; Mytilus edulis est spécialement
a noler, car il n’est pas mort un seul individu
durant toute 'expérience. Au contraire, d’autres
espéces, Haliotis tuberculata, Buccinum unda-
tum, Tellina incarnata, Pecten varians, une
Fissurella, une Chama n’ont pu résister et tous
les échantillons de la seconde catégorie sont
morls avant la fin.

Schmankewitsch, Gogorza et de Varigny ont
repris ces expériences sur divers animaux, Crus-
tacés, Mollusques, Echinodermes, Ceelentérés, et
ont constaté, comme Beudant, que beaucoup
d’espéces mouraient avant d’arrivera 'eau douce,
tandis que quelques autres, comme Tapes decus-
sata, Artemia salina, pouvaient s’adapler parfai-
tement & ce nouveau milieu ; Carcinus maenas
et Actinia mesembryanthemum vivent parfaile-
ment, ainsi qu’un petit Poisson de nos cotes
(Lépadogaster Gouanii)dans 80 °/, d’eau douce.
D’autre part, Eisig, dans des expériences ana-
logues, n’a pu parvenir & adapter deux Anné-
lides, Capitella capitata et Spio fuliginosus,
qui sont morts au bout de qualre mois, bien
avant que I’eau ne fat tout a fait douce.
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De ces diverses expériences, on peut lirer les
conclusions suivantes : 1° il y a des animaux
marins qui peuvent s'adapler avec facililé & 'eau
douce, et d’autres pour lesquels cela parait impos-
sible, quelles que soient les précautlions prises ;
20 il y a pour les espéces de celte seconde calé-
gorie une sorte de point critigue qu’elles ne
peuvent dépasser; quand la salure a diminué
dans une cerlaine proportion, variable pour cha-
que espeéce, tous les individus meurent a peu
prés en méme temps, comme si leur organisme
se détraquait subilement (Paul Bert a remarqué
que la mort arrive le plus souvent lorsque la
salure a diminué environ d’an tiers).

Comme on peut 8’y attendre, les espéces qui
s’adaptent sont toutes ou presque loutes des
espéces littorales, Carcinus meenas, Balane, Pa-
telle, Actinia mesembryanthemum, qui, par leur
habitat méme, sont exposées a 1'état de nature
& de brusques changements de salinilé, a la
suite de fortes pluies ou de crues de riviéres; il
est & remarquer aussi que ces espéces littorales,
lorsqu’elles sont transportées brusquement dans
Ieau douce, résistent beaucoup plus longtemps
que les espéces. des eaux profondes : ainsi Lepa:
dogaster Gouanii, poisson du littoral, n’est tué
qu’au bout de 12 ou 15 heures (Guitel), alors que
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d’aulres espéces vivant au large meurent pres-
que immédiatement. :

Ces résullats permettent de comprendre com-
ment se constituent et se localisent les faunes,
pourquoi certaines espéces ne peuvent s’établir
cur le littoral, en raison de leur susceplibilité,
et sont eondamnées aux eaux profondes; pour-
quoi des espéces liltorales peuvent passer dans
les eaux saumaAtres, comme le Carcinus meenas,
et méme gagner les eaux tout & fait douces;

~ -
’Fi-g. 10, — Esturgeon (Accz'penfer sturio).

comme les Harengs, les Esturgeons (fig. 10), les
Limandes, etc., qui remontent dans les fleuyes.
C’est aux embouchures que se fail 'adaptation,
Janimal marin s’y habilue peua peu a la diminu-
tion de la salinité, absolument comme dans les
expériences rapporteées plus haut.

On sait d’ailleurs, les expériences mises & part,
‘que les animaux marins peuvent passer dans
I’eau douce ;stoute nolre faune de riviéres, Celen-
térés, Crustacés, Vers, Mollusques, Poissons, ete.,
proﬁent en’ effet de la mer, mais l'adaptation
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remonte si loin dans la nuit des temps, que les
animaux ont eu le temps de se modifier et pré-
sentent actuellement un facies trés particulier;
mais a coté de ces types caractéristiques de 'eau
douce, on rencontre aussi un grand nombre
d’animaux vraiment marins, appartenant a des
genres bien représentés dans I’eau salée, qui ha-
bitent maintenant les riviéres ou les lacs, soit
par suite d'immigrations, soit par suite de I'iso-
lement des bras de meér ou ils vivaient.

On peut trouver un bon type de faune sau-
matre dans la mer Ballique, qui se dessale sen-
siblement, mais trés lentement, depuis qu’elle
n’est plus en communication avec I'Océan que
par le Sund ; aussi y rencontre-t-on un mélange
trés singulier d’espéces franchement marines avec
des types tout a fait d’eau douce, comme I’.4sel-
lus aquaticus, Limnea peregra, deslarves de Chi-
ronomus, méme des Ecrevisses et des Grenouilles,
des Poissons (Esox lucius, Lucioperca sandra,
Leuciscus rutilus, Abramis brama, ete.) ().
La caractéristique de la faune saumatre, c’est
d’étre peu riche en espéces, comme on I’a remar-
qué depuis longtemps pour la Baltique et la mer

-

(') On trouvera un bon résumé de cette faune dans
le Iivre de Simroth, Die Entstehung der Landthiere.
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Noire, bien que chacune soit représentée par de
nombreux individus; cela se comprend aisément,
puisque 'eau saumatre ne peutﬂ’:fénfermer que
des espéces adaptables provenant soit de la mer
soit des fleuves, et que ces espéces sont relative-
ment en petit nombre. C’est ainsi que, dans la
Baltique, certains groupes qui exigent des eaux
salées et pures manquent plus ou moins complé-
tement (Brachiopodes, Ptéropodes, Céphalopodes,
Echinodermes).

Parmi les lacs, il en est un grand nombre qui
se sont séparés graduellement de la mer et dont
I’eau est devenue tout & fait douce par suite du
passage continu des eaux de riviére; une partie

.de.la faune marine a persisté et s’est adaptée a
ces nouvelles conditions d’existence : c’est ce
que I'on appelle la faune de reliquat ou faune ré-
siduelle ('). Dans les lacs suisses, le Peipous, etc.,
on trouve des Turbellariés a facies marin, Pla-
grostoma Lemani (lac de Genéve), Monotus mor-
giensis etérelictus, et méme une Némerte (Te-
trastemma) a peine distincte du T'. obscurum de
la mer du Nord; dans le grand lac de Nicaragua,
qui mesure gooo kilométres carrés, il y a une

(1) Au sujet des « Reliktenseen », voir ZACHARIAS, —
Ueber ein interessantes Kapitel der Seenkunde. Biol.
Centralblatt, 1er avril 18go.

Cunor — L’influence du milieu sur les animaux 5

o
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Némerte (Nemertes polyhopla, Schmarda) et tin
Requin (Pristis ou Poisson-Scic); dans le lac
‘Paléostome &n Mmg‘relle des Nereis, Némertes,
pluswurs Balanes; dans le he Tanganika, une
faune de Gastéropodes marins (notamiment un
Trochus), une Méduse, ete. ; daps les lacs Onégh,
Ladoga et Saima, ainsi que dans le lac Baikal,
la mer Caspienne et la mer d’Aral, on trouve
des Phoques (Phoca annellata, baicalensis, cas-
pica). .

La faune des lacs Wener et Wetler, en Suede,
des lacs Ladoga, Onéga et Saima, ainsi que celle

Fig. 11, — Crabe d’eau douce (Zelphusa).

des grands lacs de 'Amérique du Nord (Michi-
gan, Supérieur, Ontario) comprend beaucoup
d’animaux voisins de ceux de ’Océan glacial
arctique. Dans le lac de Garde, dans les lagunes
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de la Vénétie, il y a des Cruslacés (Palemon,
Telphisa (fig. 11), Spheroma) des Poissons
‘(Blennius), trés affinés avec les animaux médi-
“terranéens. 11 est donc bien certain que ces habi-
tants de I'eau douce dérivent diréctement de
leurs,voisins marins, soit qu’ils conslituent véri-
tablement le résidu de l’ancienne faune d’un

‘+bras de mer devenu lac, soit qu’ils proviennent
d’immigrations, comme on tend assez a le croire
pour les lacs intérieurs trés éloignés des cotes.
En tfous cgs, le point intéressant, c’est-a-dire
I'adaptation de formes marines a I’eau douce,
n’en est pas moins hors de doute.

Enfin de nombreux animaux marins passent
dans ’eau douce par immigration : des Requins
vivent dans le Gange, le Zambeéze et le Tigre, des
Raies (Trygon) dans I’Amazone, un Dauphin
(Globiocephalus) dans I'Traouaddy ; le Hareng a
été vu a 120 kilométres de 'embouchure de
I'Oder; la Limande a été prise dans la Loire &
Nevers et méme dans P’Allier, & 450 kilomeétres
de la mer; on a péché des Esturgeons dans Paris
méme; je laisse de coté le Saumon, I’Alose, la
Truite de mer, qui sont pourlant de vrais poissons
de mer, mais qui ne reviennent dans les riviéres
que pour frayer (Anadromes). En Norvége, en
enfermant les Saumons dans des étangs clos, on
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les a empéchés de relourner & la mer, et 'expé-
rience a fort bien réussi (on a eu moins de suc-:
cés en maintenant les mémes Poissons dans des
enclos marins ; on sait d’ailleurs que leurs ceufs
ne peuvent se développer dans l'eau salée). Le
Palemon (fig: 12) remonte dans 'Escaut jusqua
Anvers ; aux iles Philippines, a plus de 1000 mé-
tres au-dessus du niveau de la mer, Semper a

Fig. 12, — Palémon,

trouvé des Palémons, présentant méme leur
parasite habituel, le Bopyre, qui s’est adapté en
méme temps que son hdle a I'eau douce. Di-
vers Mollusques d’eau saumdtre de 'Indo-Chine
et de la Malaisie se propagent dans les fleuves
(Teredo, Arca, Solenocurtus); les Dreissensia
(Mollusque) et un Hydraire, le Cordylophora
lacustris, émigrent depuis longtemps dans l’eau
douce, ou ils se multiplient prodigieusement.
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L’homme a méme tiré parli de la faculté d’ac-
climatation de certaines espéces : les Cottes, pa-
rait-il, ont été introduits avec succes dans les
grands lacs de la Suéde; le Bar, poisson d’em~
bouchure, prospére dans les étangs qui entourent
Arcachon ; en Vendée, des Bars, des Soles et des
Plies (fig. 13) onl élé acclimatés dans des fos-
sésd’eaudouce,
ou ils altei-
gnentunetaille
plus considéra-
ble que dans la .
mer. Dans le
lac d’Arcqua,
pres  Padoue,
on éléve depuis des siécles le Labrax lupus et
cinq espéces de Mugil qui prospérent assez pour
donner un revenu important.

11 0’y a que quelques groupes qui ne présen-
tent absolument aucune forme d’eau douce, no-
tamment les Brachiopodes, les Géphyriens et les
Céphalopodes ; elles sont fort rares chez les Echi-
nodermes (méme dans les portions salées de la
Baltique, les Oursins, Astéries et Ophiures sont
rares et de petite taille), les Tuniciers (une Mol-
gule de Port-Dickson, trouvée dans l'expédition
de Nordenskiold) et les Annélides Polychétes

Fig. 13, — Plie (Pleuronectes platessa).
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(une Serpule et quelques Néréidiens d’eau sau-
maétre). Il semble que ce soient les Crustacés qui
se prétent le plus facilement & Padaptation, et
cela se comprend aisément, puisque la carapace
rend extrémement lents les échanges osmotiques.

Pour terminer ce paragraphe, il ne nous reste
plus qu’un point important a traiter : le passage
dans un milieu différent améne-t-il chez I'in-
dividu des modifications notables ? 11 est bon de
remarquer qu'en méme temps que la salinité,
la terxipérature ambiante et la nourriture se mo-
difient aussi, de sorte qu’il est difficile de faire
la part du premier facteur. Beaucoup d’espéces
vivent indifféremment dans ’eau douce ou salée,
sans se modifier aucunement, non seulement
les Poissons cités plus haut, mais aussi divers
Crustacés, Palemonetes varians, Gammarus lo-
custa, plusieurs especes de Temorella, une Sang-
sue de ’Amérique du Nord (Cystobranchus vi-
vidus), etc. Quelques-unes présentent des trans-
formations : I'exemple le plus connu est celui
d’un petit Crustacé, '’Artemia salina, qui vit
dans des eaux modérément salées, & 3,8 /.
Schmankewitsch, dans des expériences célebres,
a élevé plusieurs générations d’Aréemia dans des
milieux de moins en moins salés par addition gra-
duelle d’eau douce; I Artemia s’est aussi graduel-
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lement modifiée, et finalement est devenue une
autre espéce, connue depuis longtemps dans les
mares, le Branchipus stagnalis, plus grande et
4 membres natatoires plus développés. Au point
de vue mécanique, la raison d’étre de celte adap-
tation est compréhensible, puisque, en raisonde
la différence de densité de l'eau douce et del'eau
calée, il faut des membres plus puissants et plus
vigoureux pour nager dans le premier milieu,
a égalité d’efforts.

Les Gasterosteus (G. aculeatus et pungitius);
petits Poissons armés de piquants, présentent
aussi des changements notables; la premiére
espéce a deux variélés trés différentes suivant
quelle vit en mer ou en riviére : la variélé ma-
rine (frachurus) est grande, avec des piquants
bien développés, et une cuirasse de plaques laté-
rales qui va jusqu'a la queue; la variété d’eau
douce (leiurus) est moitié¢ plus petite, avec de
courts piquants et une cuirasse qui n’atteint pas
la queue. Le Gasterosteus pungitius présente
aussi une grande variété trachurus dans leau:
salée (6 centimetres de long) et une petite leiu-
rus dans Veau douce (de 4 &5 centimétres). Les
Cottus scorpius d’eau saumélre sont modifiés
d’ane facon analogue par rapport aux individus-
marins.
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Les Mollusques de la mer Baltique sont un peu
plus petits que d’habitude, la réduction élant
maxima dans les bassins orientaux plus dessalés;
ainsi Mytilus edulis a 8 ou g centimétres de
long & Kiel, et & peine 3 ou 4 centimétres dans
la Baltique orientale. Une Méduse (Cosmetira
salinarum) qui vit dans le canal saumatre des
salines de Cette n’est qu'une réduction en mi-
niature de I'espéce méditerranéenne C. punctata.
D’aprés Bouchard-Chantereaux, le Purpura la-
pillus de nos cotes est plus petit et a test plus
mince dans I'eau saumatre. La minceur du test
est aussi trés notable chez Mytilus edulis et Tel-
ina baltica de la Baltique orientale.

Toutes ces modifications, & part le cas excep-
tionnel de I’Artemia, s’expliquent facilement
par de mauvaises conditions de nutrition, d’ou
diminution de taille et amincissement de la co-
quille ; comme tous les animaux qui n’ont pas
Poptimum des condilions ambiantes, ils devien-
nent sexués avant que le corps ait atteint toute
sa croissance, ce qui améne les modifications des.
Gasterosteus, des Cottus, etc. Quant aux espéces
qui ne changent pas en changeant de milieu,
c’est qu’elles trouvent une nourriture aussi abon-
dante ou des conditions aussi favorables dans
l'eau salée et I'eau douce, de sorte que le
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type spécifique n’a pas de raison de se modi-
fier.

10. Adaptation des animaux d’eau douce
a l'eau salée. — Les phénoménes observés sont
tout a fait paralleles a ceux de I'adaptation des
animaux marins a eau douce ; un animal d’eau
douce, transporté brusquement dans la mer,
meurt plus ou moins rapidement; la mort est
plus rapide chez les Poissons et les Grenouilles
dont la peau est nue (une Grenouille vit 24
heures dans une solution de sel & 1,5°/,, 7 heures
dans une solution 2 °/, et 2 heures et demie dans
une solution 5 °/;), plus lente chez les Crustacés
a carapace, et ’Anguille, dont la peau est revé-
tue d’un mucus protecteur (si le mucus de 'An-
guille est enlevé en quelque point du eorps, la
mort ne tarde pas & se produire). Leur poids di-
minue d’une facon notable, 'eau du corps étant
entrainée par un courant exosmotique; ainsi une
Grenouille plongée dans l'eau de mer y perd
rapidement un cinqui¢me de son poids. On
avait supposé autrefois que le chlorure de so-
dium agissait & la facon d’un poison, mais il
me semble que lexplicalion purement phy-
sique, l'asphyxie d’abord, puis la désorga-
nisation des lissus par perte d’eau est infi-
niment plus logique. P. Bert fait remarquer
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qu’on peut drainer une grenouille, suivant son
expression, c’est-a-dire lui enlever de l'eau, puis
la tuer, en plongeant tout simplement une de
ses patles dans l'eau salée, ce qui supprime pres-
que totalement la possibilité d’absorption du sel.
Si l'on prépare trois solutions renfermant un
méme poids de sulfate de magnésie, de chlorure
de magnésium et de chlorure de sodium, et
quon y plonge des animaux d’eau douce, on
constate que la mort survient d’abord dans la
troisiéme solution, puis dans la secoude et enfin
dans la premiére ; cela tient & ce que ces sels
ont une affinité différente pour I'eau (coefficient
isotonique), le chlorure de sodium étant celui
qui en est le plus avide (Massart).

En opérant avec une suffisante gradalion, on
peut habituer des animaux d’eau douce & de I'eau
plus ou moins salée, comme I'a bien montré
Beudant. Un grand nombre de Mollusques sont
divisés en deux groupes; 'un est laissé dans
I’eau douce, 'autre dans de l'eau a laquelle on
ajoule chaque jour un peu de sel, si bien qu’au
bout de ¢ing mois, 'eau contient 4 °/, de sels
(plus que V'eau de mer ordinaire) : certaines es-
peces, des Limnea, Planorbis, Ancylus lacustris,
Physa fontinalis ont présenté dans les deux cas
une morlalité sensiblement égale et se sont par
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conséquent bien adaptés; d’aulres, Paludina,
Neritina fluviatilis, Bythinia ont présenté une
mortalilé plus grande dans ’eau salée que dans
Peau douce ; enfin les Unio, Anodonta et Cyclas
sont tous morts bien avant la fin de 'expérience.
Il est & remarquer que les individus qui ont le
mieux résisté sont des Gastéropodes Pulmonés,
dont le corps est fort peu perméable et la respi-
ration entiérement aérienne, ce qui supprime
beaucoup de chances d’osmose.

Une expérience analogue s’est faite naturelle-
ment au lac d’Osségor (Basses-Pyrénées) envahi
par les eaux de la mer, mais avec moins de suc-~
cés, peul-&tre parce que la transition a été trop
brusque. Les Limnées et Physes qui y vivaient
ont présenté une diminution considérable de
taille, en méme {emps que de singuliéres défor-
mations, puis ont disparu complétement aprés
un mois (de Folin).

D’aprés Yung, les tétards de Grenouille en
voie de développement s’habituent difficilement
a I'eau salée ; ils évoluent encore dans de I'eau
renfermant de 0,2 & 0,8 °/, de sels, mais d’autant
plus lentement que la solution est plus concen-
trée; 1 ou 1,2 °/, arrétent le développement, saul
lorsque l'eau est agitée a la surface par des
moyens artificiels, ce qui doit Poxygéner et com-~
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penser peut étre U'influence défavorable de la sa-
lure.

Plateau a expérimenté sur un Crustacé Isopode,
I’ Asellus aquaticus, en opérant comme Beudant:
I'expérience a duré deux mois et demi; les ani-
maux se sont reproduits pendant ce temps et les
jeunes Aselles nés dans I'eau saumatre, ont par-
faitement résisté jusqu’a la fin, pendant que les
adultes mouraient, et ont méme vécu plus de
quatre jours dans 'eau de mer pure. P Berta
constaté un fait analogue sur les Daphnies ; au
bout de 45 jours, I’eau renlermant 1,5 °/, de sels,
tous les animaux sont morts, mais leurs ceufs ont
survécu et la nouvelle génération de Daphnies
qui en est sortie a parfaitement vécu dans ce mi-
lieu fatal aux parents. J'ai essayé d’adapter a
I’eau de mer un petit Oligochéte (Nais elinguis) ;
il vit admirablement dans leau salée a 1,35 °/,,
mais un peu au-dessus se {rouve un point cri-
tique et tous les individus meurent presque en
méme temps, En général, le point critique avoi-
sine 1 °/, de sels; les animaux vivent assez bien
jusque-la, mais aprés il est beaucoup plus diffi-
cile de les acclimater,

D’ailleurs, on a depuis longlemps trouvé dans
la nature de vrais animaux d’eau douce, habi-
tant la mer ou ’eau saumadtre ; dans ia Ballique
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a salure réduite (0,4 °/, et méme moins dans le
golfe de Bothnie), il y a des Turbellariés {Mi-
crostomum lineare), des Hirudinées (Piscicola
geometra, Clepsine), I’ Asellus agquaticus, des
Mollusques (Neritina fluviatilis, Limnea pere-
gra), des Poissons (Brochet, Bréme, Lotte, Per-
che, Cobitis fossilis, etc.) qui se retrouvent aussi
dans la mer Caspienne, elc.; on affirme que la
Grenouille se rend a la cote de Greiswald pour y
déposer ses ceufs. Sur la cote de Livonie, ily a
des Cyclas, des Unios, des Anodontes et méme
des Ecrevisses;
des Anodontes
sur les cotes de
Suéde et de
Norwege, des
Unios, des Corbicules, des Melanopsis dans les
eaux saumétres du lac de Tibériade. Le Bro-
chet (fig. 14) a été péché dans I’Océan gla-
cial et dans les lagunes du nord de I'Adriatique.
La descente & la mer se produit d’ailleurs ré-
gulierement pour {oute une série de Poissons
Leau douce (Catadromes), tels que les Anguilles
qui vont frayer en mer, et les Ombres-Cheva-
liers et les Lottes, qui ne dépassent pas les em-
bouchures. ' '

On a trouvé un Planorbe (Planorbis glaber)

Fig. 14. — Brochet (Esox lucius).
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en pleine Méditerranée prés du cap Tenez (Alger),
de petits Oligochétes (genre Pachydrilus) dans
les salines de Kreuznach et de Kissingen, I’Ano-
donta piscinalis dans le lac salé de Haarlem
(Hollande), etc. Les Néritines et les Mélanies
s’adaptent surtout avee facilité; on en connait
un grand nombre d’espéces qui vivent dans les
eaux saumatres ou méme trés salées (Neritina
Matonia a Nice). En somme, il n’y a qu’un fort
petit nombre d’espéces qui peuvent quitter I'eau
douce pour l'eau saumaAlre, et il y en a encore
moins dans I’eau de mer pure, soit que I'adapla-
tion ne soit pas possible, soit surtout parce qu’elles
y rencontrent des concurrents mieux armés qui
les suppriment rapidement.

Dans quelques cas, foujours comme dans le pa-
ragraphe précédent, le passage d'un milieu & un
autre améne des modifications ; un Gastéropode,
la Neritina Mortoniana, qui vit dans toutes
sortes d’eaux, est parait-il, muni de piquants
dans l’eau saumadtre et douce, et toujours lisse
dans la mer. Les Daphnies nées dans I'eau salée
(expérience de P. Bert) sont plus petites que
leurs parents d’eau douce. Mais ce sont encore
les expériences de Schmankewilsch qui nous ap-
prennent le plus de choses a ce sujet : un petit
Cruslacé voisin des Daphnies (Moina recturostris)
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vit indifféremment dans I’eau douce et dans des
lacs salés & 4 et 8 °/,; la température varie en
méme temps, étant en moyenne plus hasse dans
I’eau salée que dans 'eau douce, de sorle que les
formes salées acquiérent la propriété de vivre et
de multiplier & une tempéralure ot on n’en
trouve plus dans 'eau douce; de plus, elles dif-
ferent des autres par de petits détails de struc-
ture et de couleur. En somme, les formes salées,
touten atteignant la maturité sexuelle, rappellent
davantage les jeunes de la forme d’eau douce,
non encore capables de reproduire. Le Branchi-
pus feroxr qui habite aussi les eaux salées et
douces, présente de petites différences dans la
longueur du sac ovifére, la forme des segments
du corps, la longueur des lobes qui terminent
V’abdomen et la disposition des soies qui les cou-
vrent. Daphnia degenerata d’eau salée n’est
qu’une variété dégénérée de Daphnia magna
d’eau douce ; I'Artemia salina dont nous avons
déja parlé, n’est que la variété d’eau salée de
Branchipus stagnalis, variété si différente qu’on
a pu la placer dans un aulre genre.

Il me semble que ces modifications s’expli-
quent, comme dans le paragraphe précédent, par
Parrivée de la maturité sexuelle avant la fin de
la eroissance (néoténie), les conditions ambiantes
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ne favorisant pas cette derniere. Artemia, & cer-
tains égards, est comparable aux jeunes des
Branchipus, sa taille est plus petite, les mem-
bres et les soies sont moins développés, il n’y
a que huit segments abdominaux au lieu de
neuf, ete.

11. Adaptation a l'eau sursalée. — On a
également tenté d’adapter des espéces marines ou
d’eau douce & de l’eau renfermant plus de sel
qu’il n’y en a d’ordinaire dans la mer. Beudant,
le premier, a réussi & faire vivre des Mollusques
marinsdans une eau fortement sursalée ; P. Bert a
expérimenté avec le méme succes sur des Poissons
et des Crustacés; les animaux les plus résistants
(Vieilles ou Labres) ne sont morts que lorsque la
quantité totale de sel était double de celle de
I’eau de mer. En opérant trés lentement (en cing
mois), avec un seul des sels de l’eau de mer,
Regnard a pu aller plus loin encore; il a réussi
a faire vivre une Carpe, animal d’eau douce,
dans une eau renfermant 5 °/; de sulfate de ma-
gnésie (il n'y enaque 2,5 °/, dans 'eau trés salée
de la Méditerranée), et une autre dans de I'eau
contenant 4 °/, de sulfate de soude, sel qui ne
se trouve pas dans la mer.

Les expériences avec les liquides sursalés
montrent, comme précédemment, qu’il y a

2
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quelques especes facilement adaptables, et d’au-
tres qui ne peuvent supporter ce changement;
mais il y a une limite encore mal connue, ot loute
vie devient impossible ; la mer Rouge (4,3 °/,
de sels) a encore une faune trés riche, mais au
dela de ce chiffre, elle diminue considérablement.
Dans les eaux saturées des marais salants (le
fond étant recouvert de sel cristallisé), on trouve
encore un Flagellé rouge (Chlamydomonas Du-
nali), des Artémies el parfois un Mollusque du
genre Hydrobia; dans des eaux sursalées du
nord de ’Afrique, vivent des Melania et Mela-
nopsis, Mollusques primitivement d’eau douce.
Mais il n’y a plus un seul animal vivant dans la
mer Morte (de 15 a 42 9/, de sels); tous ceux
qu’y améne le Jourdain meurent, bien que la
transition soit assez graduelle; cependant, tout
a coté de la mer Morte, dans des sources forte-
ment minéralisées, il y a de nombreux poissons
-(Cyprinodon), des larves de Dipteres et quelques
Mollusques. Le grand lac d’Utah en Amérique,
analogue comme salure a la mer Morte, ne ren-
ferme que quelques Foraminiféres. Les eaux trés
salées du golfe de Kara-Boghoz dans la Caspienne,
ne contiennent pas non plus d’animaux; d’aprés
Reclus, les Poissons qui y sont entrainés par les
courants y deviennent aveugles au bout de

Cuénur — L’influence da milieu sur les animaux 6
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quelques jours, par suile de l'action du sel sur
le cristallin.

Dans quelques cas, le passage dans I’eau sur-
salée s’accompagne de modifications notables,
comme Schmankewitsch I'a conslaté pour I’ A7-
temia salina du lac salé de Kujalnik, aux envi-
rons d’Odessa. Une digue qui séparait un lac
d’eau salée a 3,8 °/,, d’'un autre plus concentreé
(25 °/,) s’est rompue en 1871 ; par suite du mé-
lange, I’eau du second lac n’a plus renfermé que
8 %/, de sels, et de nombreuses Artemia salina,
entrainées par le flot, ont pu y vivre et s’y mul-
tiplier. Aprés réparalion de la digue, 'eau s’est
concentrée lentement dans le second lac, si bien
qu’en 1874, elle était revenue a son taux primi-
tif de 25 °/,. Les Artemia se sont modifiées en
méme temps et se sont finalement transformées
en une autre espece, Artemia Milhausenii, a
taille plus petile et & branchies plus grandes,
dont 'abdomen ne présente pas les lobes termi-
naux et les soies qui garnissent celui de ’Arte-
mia salina. Schmankewitsch a méme pu faire
I'expérience inverse et obtenirdes Artemia salina
en élevant des Milhausenii dans de l'eau de
moins en moins concentrée.

Bateson a suivi également les modifications
de Cardium edule qui vivaient aux environs de
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la mer d’Aral et en Egypte, dans des lacs sursa-
lés par évaporation lente; comparés aux types
maring ordinaires, ces échantillons offraient une
minceur relative de la coquille, colorée plus vi-
vement, une forme un peu différente et une no-
tablediminution de taille. On reconnait facilement
lal'influence des mauvaises conditionsambiantes,
qui aménent un relard de développement ana-
logue & celui que nous avons constalé dans les
deux paragraphes précédents.

12. Remarques sur les trois paragraphes
précédents. — Il n’est pas inutile de résumer
d’une maniére synthétique les résultats de 'adap-
tation des animaux aquatiques & un milieu diffé-
rent du leur.'On a vu que certaines espéces seu-
lement pouvaient passer impunément d’un milieu
dans un autre; la grande majorité des animaux,
quel que soit le temps mis & l'expérience, s’y
refuse absolument, et on remarque méme qu’il
y a pour chaque espéce un point crilique qu’elle
ne peut guére dépasser. 11 faut chercher vraisem~
blablement la cause de ces différences dans la
constitution variable du protoplasma de chaque
type : il y a certainement des protoplasmas ré-
sistants qui peuvent changer d’organisation et
continuer & vivre aprés qu’on leur a ajouté ou
retiré du sel par voie osmotique, et des proto-
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plasmas délicats qui se désintégrent et meurent
dans les mémes conditions. Ainsi une solution
alcaline d’argent tue les Infusoires (protoplasma
sensitif), tandis qu’clle est réduile en partie par
les cellules du rein de la Grenouille, et énergi-
quemenl par les algues du genre Spirogyra
(protoplasma résistant). Il est probable que les
espéces, d’ailleurs peu nombreuses, qui vivent
a la fois dans les eaux douces et salées, ont un pro-
toplasma résistant qui peut perdre ou regagner
du sel sans se désorganiser; il ne doit pas en
étre de méme pour celles qui sont localisées
dans un milieu donné, peut-étre méme dans
un tant pour cent de sels, et n’én peuvent pas
sortir.

Ce sont ces propriétés qui empéchent actuelle-
ment le mélange des faunes dans de grandes
proportions, mais il y a encore une autre raison,
plus puissante encore; il ne suffit pas qu’une
espéce soit adaptable pour jju’elle puisse envahir
un milieu différent du sien, il faut encore qu’elle
puisse s’y maintenir et résister & ses concurrents;
or, comme ces concurrents sont installés depuis
fort longtemps et ont eu tout le temps de s’adap-
ter aux conditions ambiantes, il y a beaucoup de
chances pour que 'les immigrés ne puissent
prendre le dessus et soient finalement éliminés;
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en effet, les espéces émigrées qui ont pu prospé-
rer dans leur nouveau milieu (Cordylophora la-
custris et surtout Dreissensia polymorpha) cons-
tituent une infime minorité.

Quelques formes sont réellement & citer pour.
leur adaptabilité extraordinaire : Palemoneles
varians qui vit & la fois dans les eaux salées,
saumalres et douces, et surtout Branchipus sta-
gnalis, qui passe de I'eau douce & I'eau salée
(forme Artemia salina), & P’eau sursalée (forme
A. Milhausenii),et méme dans les lacs de nalren
d’Egypte; il est vrai que ces espéces n’habitent
que des milieux a faune assez pauvre, ot la con-
currence est peu a redouter. -

Pour les Insectes, une aufre explication s’im-
pose; leur peau chitineuse oppose un obstacle
infranchissable 4 l'osmose, de sorle que, au
moins pour les espéces & téguments épais, la
composition chimique du milieu leur est absolu-
ment indifférente; c’est ainsi qu’il'y a de nom-
breux Coléoptéres dans les chotls salés d’Algérie,
des larves de Stratiomes, des Dytiscides dans les
eaux saturées de sel des marais salants, une larve
de Diplere (Ephydra californica) sur les rives
de lacs sodiques trés concentrés d’Amérique.
Encore mieux : Fredericq a conservé pendant un
mois des Dytiques vivan(s dans une eau empoi-
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sonnée par le curare ou la strychnine, alors que
les Grenouilles plongées dans la méme solution
mouraient en quelques minutes. Il est évident
que, pour les Insecles, la composilion du milieu
ne sera jamais un obstacle a leur exlension,
comme il arrive pour les animaux & tégumenls
perméables.



CHAPITRE II

INFLUENCE DU MILIEU SUR LA SEXUALITE
LA REPRODUCTION
ET LE DEVELOPPEMENT

13. Diiférenciation du sexe.—Etantdonnés
deux ceufs fécondés cu deux jeunes embryons,
quelle est la cause déterminante de leur fulur
sexe? On a depuis longtemps abandonné les
Lhéories théalogiques et métaphysiques, et il est
maintenant admis que ce probléme reléve direc-
tement de 'analyse scientifique. Au début, les
organes génitaux sont absolument identiques, et
ils ne se différencient comme testicules et avaires
qu’a une époque plus ou moins avancée du dé-
veloppement. Les jeunes tétards éclos, comme
nous le verrons tout & heure, paraissent encore
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indifférents, tandis que chez des animaux supé-
rieurs (Mammiféres, Oiseaux), la différenciation
s'établit & une époque trés précoce de la vie em-
bryonnaire. Bien que le sujet soit encore loin
d’étre élucidé, on peut, dés & présent, affirmer
que la cause déterminante du sexe est d’ordre
purement physique, et que, dans plusieurs cas,
en modifiant certaines condilions du milieu, on
peut créer & volonté des males ou des femelles.

Eaxpériences sur les tétards (Born et Yung).—
Born a opéré sur des ceufs de Rana fusca fécon-
dés artificiellement qu’il a placés dans un certain
nombre d’aquariums; les tétards ont recu de la
nourriture végétale ct de la viande, consistant en
tétards hachés ou en fragments de grenouille. A
I'un des vaSes, outre la viande et les végétaux,
du limon a été ajouté. Dans I’ensemble des aqua-
riums, les tétards mélamorphosés ont fourni une
proportion extraordinaire de femelles : 95 contre
5 méles; dans quelques-uns méme, i1l y avait
100 femelles sur 100. Le vase & limon, fournis-
sant une nourriture différente des autres, avait
un peu plus de males : 28 °/,. Comme dans la
nature le nombre des femelles est égal a celui
des males, il s’ensuit que la nourriture a consi-
dérablement influé sur la production du premier
sexe.
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Yung, opérant sur Rana esculenta, a obtenu
des résullats analogues, mais il a mieux précisé
que Born les conditions de ’expérience. A I'état
normal, chez cetle espece, il y a environ 57 °/,
de femelles. Yung a nourri un premier lot de
télards avec de la viande de beeuf, un deuxiéme
avge du poisson, un troisiéme avec de la chair
de grenouille. Il a obtenu 78 °/, de femelles dans
le premier cas; 81 °/, dans le deuxiéme et 92 °/,
dans le troisiéme. Il en conclut que la nourriture
animale, qui est certes bien plus favorable au
développement que la nourriture végélale, favo-
rise considérablement la production du sexe
femelle.

Expériences sur les Rotiféres (Maupas). —
Maupas a mis en relief, avec une*précision qui
ne laisse rien & désirer, U'influence de la tempé-
rature sur la sexualité d’'un petit Rotifére, I Zy-
datina senta. Chez celte espéce, les méres non
fécondées pondent les unes exclusivement des
ceufs destinés & devenir des mdles, les autres
des ceufs destinés & devenir des femelles. Le
probléeme consiste donc & déterminer sous
quelle influence s’établissent ces élats de pon-
deuses d’ceufs males et de pondeuses d’ceufs
femelles. Maupas a pris des jeunes Hyda-
tina, n’ayant pas encore pondu, et en met
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une moilié dans une chambre chaude a 26-28°,
’autre moitié dans une chambre froide & 14-15°
La premiére moitié.pond des ceufs qui donnent
naissance & 97 °/, de pondeuses maéles et 3 °/, de
pondeuses femelles ; les ceufs de la seconde
moitié donnent la proportion inverse : 5 °/, de
pondeuses méles et 95 °/, de pondeuses femelles.
Il a pu faire encore mieux, el en allernant la
température, produire a volonté la prédominance
de l'un et 'autre sexe ; dans une ponte au chaud,
il & méme obtenu 100 °/; de pondeuses males.
L’élévation de la température joue done un role
capital; elle agit uniquement sur les jeunes ceufs,
alors qu’ils sont en voie de développement dans
Iavaire de la mére. Une fois les ceufs développés
ou pondus, aucun agent, ni la nourriture, ni la
lumiére, ni la température elle-méme, rien ne
peut plus changer le sexe des jeunes qui en sor-
tiront.

Bien que les statistiques portant sur la race
humaine soient extrémement sujettes & caulion,
j’en rapporterai cependant une qui parait bien
montrer 'influence du climat; & Java, les [illes
blanches européennes sont dans la proportion de
5 contre 2 méles; dans le Yucatan, de 8 filles
contre 2 gargons.

Ezpériences sur les Papillons (Gentry, Mary
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Treal), les Mammiféres (Girou). —Des chenilles,
mises quelque temps a la diéte avant de chrysa-
lider, donnent des papillons maéles, landis que
des chienilles de la méme ponte, fortement nour-
ries, donnent des femelles, Girou a divisé en
deux lots égaux un troupeau de 300 brebis; la”
premiére moitié trés bien nourrie et saillie par
deux jeunes béliers, a donné 70 ¢/, d’agneaux
femelles ; la seconde, maigrement nourrie et
saillie par deux vieux béliers, a donné seulement
40 %/, de femelles ; bien qu’'il y ait eu deux fac-
teurs réunis, cetle expérience semble bien mon-
trer I'influence de la nourriture, Il parait d’ailleurs
que les agneaux femelles proviennent d'ordinaire
des plus grosses brebis.

Remarques de von Siebold sur une Guépe, —
Les observations de von Siebold sur une espéce
de Guépe (Nematus ventricosus), ont moniré que
I'apparition des femelles était en rapport avee la
tempéralure et la nutrition. Les ceufs fécondés
de cetle espece donnent & la fois des méles et des
femelles, tandis que les ceufs non fécondés (par-
thénogénétiques), produisenl une grande majo-
rité de méles et une petite proportion de femelles;
or, dans les éducations d’ceufs fécondés, on cons-
tale que le nombre de ces dernieres augmente
graduellement du printemps au mois d’aotit pour
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diminuer ensuile : 12 °/, de femelles le 15 juin;
72 %/, en juillet; 83 °/, fin aott, puis 50 °/, en
septembre. Les ceufs non fécondés donnent des
résultats analogues; les femelles, quoique tou-
jours peunombreuses, n’apparaissent que lorsque
la nutrition est trés abondante.

Je me bornerai a citer ces résultats, encore
peu nombreux, mais bien positifs, sans chercher
a en tirer une conclusion encore prématurée.
Geddes et Thomson sont d’avis que les circons-
tances favorables, optimum de température et de
lumiére, abondance de nourriture, délerminent
la production de femelles, tandis que les circons-
tances défavorables favorisent la production de
méles. Bien qu'ils aient pu ciler de nombreux
arguments & 'appui de leur thése, je crois que
c’est une solution trop simple, trop généralisée
pour un probléme aussi complexe. La féconda-
tion seule suffit quelquefois pour modifier le
sexe,comme chez les Hyménoptéres (Abeilles, Po-
listes, Vespa), I'Hydatina senta, dont certains
ceufs non fécondés donnent naissance & des ma-
les (parthénogénése arrénotoque), tandis que les
mémes ceufs aprés fécondation donnent des fe-
melles. Ces fails me semblent montrer que
Geddes et Thomson se sont trbp pressés d’édifier
une théorie générale, et que le délerminisme des
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conditions qui favorisenl 'un ou l'autre sexe
n’est pas encore complélement fait.

14. Influence du milieu sur la stérilité.—
La fonction reproductrice est la plus délicate de
toutes, comme l'a trés justement remarqué Dar-
win; chez quelques espéces, un changement in-
signifiant en apparence suffit pour amener la
stérilité ; ainsi, beaucoup d’animaux tenus en
captivilé, méme surabondamment nourris, ne se
multiplient que rarement (Ours, Renards, beau-
coup de Rongeurs, Eperviers, Vautours, Hiboux,
Faucons, Perroquets, etc.), ou sicela arrive, les
petits naissent difformes et malingres, le lait
tarit; Eléphant méme, si complétement appri-
voisé, ne reproduit pas en captivité, & moins
qu’on pe laisse les femelles errer dans les foréts.
Par contre, les animaux vraiment domesliques,
auxquels on donne une nourriture copieuse et
réguliere, sont plus féconds qu’a I’état de na-
ture; tandis que le Lapin sauvage a quatre por-
tées par an, de quatre a huit pelits chaque, le
Lapin domestique en a six ou sept, chacune de
quatre & onze petits; le chiffre de huit pelits par
portée pour la truie est un minimum, tandis que
c¢’est un maximum pour le Sanglier sauvage. Ilen
est de méme pour les Chiens, les Chats, le Furet
domestiqué, les Poules, Pigeonset bien d’autres.
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On comprend facilement qu’une nourriture
insuffisante arréte plus ou moins complétement
la conception, car celte fonction utilise pour ainsi
dire 'excés de nourriture du corps; c’est pour
celtte raison que dans les iles du nord de I’Ecosse,
4 maigres paturages, on a reconnu qu'il était
désavanlageux de faire porler les vaches avant
I'age de quatre ans; les brebis qui ne donnent
qu'un agneau par portée sur les montagnes,
donnent souvent des ju-
meaux dans les gras
‘palurages des plaines.

On sait que dans les
ruches d’Abeilles, il y a
des femelles parfaites,

Fig. 16, — Abeille ouvrisre  les reines, et des fe-

i melles imparfailes ou
stériles, les ouvriéres (fig. 15), incapables de
se reproduire; le développement des organes
génitaux chez les premiéres est uniquement
dt & la nourriture spéciale qui leur est don-
née durant la vie larvaire. L’analyse suivanle
de von Planla montre bien les différences de
régime pour les alimenls solides : les reines re-
coivent un peu moins d’azole et de sucre, mais
le double de graisse.

Cela est si vrai, que chez les larves logées aux
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environs de la cellule royale, qui regoivent par
hasard des miettes de cette nourriture particu-
liére la fonction reproductrice peut parfois se dé-
velopper : elles deviennent alors des ouvridres fi-
condes. De méme, on peut transformer en

.
Aliments Reines Ouvridres
Azote ; 45,14 51,21
Graisse . . 13,55 6,84
Glucose. . 20,39 27,65
Cendres : 4,06

quelques jours une larve neulre en reine, en lui
donnant de la gelée royale, comme I'a fait Huber;
c'est ce que font naturellement les ouvriéres
dans les ruches qui ont perdu aceidentellement
leurs reine:.

Aux effels de la nutrition se raltache 'action
des parasiles, ce que Giard a appelé la castration
parasitaire. Le développement des produits
sexuels est souvent arrété tolalement par de pe-
tils parasites, d’'un volume insignifiant par rap-
port a la masse du corps de I'hdte (Peltogaster
paguri, parasite des Pagures ; Bopyriens, para-
sites des Décapodes, elc.), parce qu’ils absorbent
a leur profit I'excés de nourriture desliné & la
formation des produits génitaux. Quelquefois
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méme, chez des animaux hermaphrodiles, la
castralion opérée par les parasiles n’a son effet
que sur les ovaires, qui exigent une grande dé-
pense de matériaux, les testicules moins exigeants
restant indemnes (castration d’Amphiura squa-
mata par les Orthonectides). Je mentionne pour
mémoire 1'observation de Whitfield sur des
Limnea megasoma devenues naines, a la suile
du confinement de plusieurs générations dans
une petite quantité d’eau; d’hermaphrodites
qu’elles sont normalement, les Limnées, parait-
il, étaient devenues exclusivement femelles.

La température qui accélére le développement
-et les phénomeénes vitaux, a naturellement une
grande influence sur la maturité sexuelle ; tout
le monde sait que dans les pays chauds, les filles
sont nubiles bien plus tot (& 12 ans a Cuba)
que dans les pays froids ou tempérés. Il
est possible, en maintenant des animaux & une
température exceplionnellement favorable et en
leur fournissant une abondante nourriture, de
déterminer beaucoup plus (6t que d’habitude I'ap-
parition de la maturité sexuelle, le temps de la
croissance reslant a peu prés le méme (progé-
neése), ce qui pourra étre 'origine de cas de néo-
ténie, dont le processus est tout différent de
celui que nous exposerons au § 18.
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15. Influence du milieu sur la multipli-
cation asexuelle. — Un grand nombre d’ani~
maux inférieurs se multiplient activement par
division ou bourgeonnement, lorsqu’il y a un
exces de matériaux nutritifs utilisables, et en
général un optimum de circonstances,extérieures.
L’Hydre d'eau douce émet sans reldche des
bourgeons (fig. 16) ;
lorsqu’on lui fournit
constamment  des
prbies ;. la division
de quelques Turbel-
lariés (Microstoma,
Planaria subtenta-
culata), trés pros-
pére dans les mo-
ments d’abondance,
s'arréte lorsque la
nourriture devient

rare. Les Infusoires,  Fig. 16. — Hydre d’eau douce
simame Fa st bien en voie de bourgeonnement.
montré Maupas, se divisent continuellement,
presque sans s’arréter, tant que la culture leur
fournit un milieu favorable, et la scissiparité
s’arréte lorsqu’elle s’épuise.

Ce sont la des faits tellement connus, et P’in-
fluence des conditions favorables est si directe

Cuinor — L'influence du miliea sur les animaux 7
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et si évidenle qu'ill me parait inutile d’in-
sister.

L’arrét des conditions favorables, chez les Lypes
qui peuvent se mulliplier par voie asexuelle,
améne le développement des organes génitaux et
le retour de la production sexuelle. Ainsi, chez les
Planaires (Zacharias), les Microstomes, 'Hydre
d’eau douce, on a remarqué que Parrét dans la
nutrition précédait la chule des anneaux ou
bourgeons et la maturilé sexuelle; chez les In-
fusoires (Maupas), la conjugaison, qui-est en
somme l'équivalent des actes sexuels des ami-
maux plus élevés, n’inlervient que lorsque la
nourrilure est épuisée, et que la mulliplicalion
par division n’est plus possible. Ce sont des phé-
nomenes absolument paralléles & ceux que 1'on
connait chez les plantes, dont les fleurs sont sou-
vent le dernier effort produit lorsque la crois-
sance est arrivée 4 son maximum.

16. Influence du milieu sur la parthéno-
génése saisonniére. — Les Pucerons qui se
multiplient si rapidement 8ur nos plantes cul-
tivées, fournissent un bon exemple de 'influence
du milieu sur le mode de reproduction. Pendant
les mois d’été, quand la nourriture est abon-
dante et la température élevée, les Aphides se
reproduisent par V'inlermédiaire d’ceufs non fé-
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condés (parthénogénése) qui ne donnent nais-
sance qu’a des femelles, dont les générations se
succédent sans interruplion. A 'approche de la
mauvaise saison, les males apparaissent, ainsi
que des femelles ailées spéciales, ce qui améne le
retour de la reproduction sexuelle. Ce qui prouve
bien que la cessation de la parthénogénése est
due aux conditions ambiantes défavorables, c’est
qu’on a pu obtenir une succession parthénogé-
nétique ininterrompue de femelles pendant
4 aus, en maintenant artificiellement la tempé-
rature et la nourriture au taux de I'été.

La parthénogénése saisonniére se retrouve
aussi chez de petits Crustacés fréquents dans les
mares, les Daphnies. Pendant 1'été, les femelles
pondent sans interruplion de pelits ceufs non
fécondés, a coquille mince, qui donnent des
males ou des femelles (ceufs d'étéy. A ’approche
de la mauvaise saison, les femelles sont munies
d’une cavilé incubatrice spéciale (eplippium) ot
‘elles pondent un gros ceuf & coquille dure (auf
d’hiver ou ceuf durable), qui est fécondé pax les
males ; cet ceuf durable est trés résistant et peut
attendre longtemps le retour de circonstances
favorables (voir § 20, Résistance i la dessication).
L’apparition de ces femelles dites éphipphiales
est due & une pure aclion de milieu, ou pour
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étre plus précis, & la diminution de nourriture,
comme I’a prouvé M. de Kerhervé. En mainte-
nant des Daphnia psittacea dans des conditions
favorables, il a pu obtenir pendant 2 ans 18 gé-
nérations parthénogénétiques, sans apparition
de femelles éphippiales ni de maéles ; Réaumur
et Kyber, en maintenant 'optimum de nourri-
ture et de température, ont méme pu élever,
pendant 3 ou 4 ans, 50 générations parthénogé-
nétiques continues de Daphnies. L’expérience in-
verse n’est pas moins démonstrative ; si on vient
a diminuer la provende de Daphnia magna qui
donnaient auparavant de nombreux ceufs d’¢té, +
on voit apparailre bientdt des méles, puis les OQ
embryons évoluent en majorilé (94 °/,) non plusa
en femelles ordinaires, mais bien en femelles

-

éphippiales; Moina rectirostris, placé dans
les mémes conditions défavorables, a donné
83 °/, de femelles éphippiales. On voit que
Iintervention de la reproduction sexuée qui
se produit réguliérement a 'approche de la mau-
vaise saison, peut avoir lieu 'a n’importe quelle
épmiue, lorsque la nourriture vient & manquer;
si dans une mare, on trouve des Daphnies éphip-
piales, on peut étre sir d’avance que la vie s’y
est raréfice et que les aliments sont devenus
rares,

LUIZ pE ou
Ql hfia{.x.uu,u.,.y



PEGILOGONIE 101

L’apparition des maéles et des eceufs durables
est amenée aussi par les conditions défavorables
chez d'autres Crustacés voisins des Daphnies, les
Apus, Branchipus et Artemia. Les Rotiferes
sont dans le méme cas que les Crustacés ; lorsque
la vie est facile, il n’y a que des pondeuses par-
thénogénéliques ; dés la saison froide, ou dés que
les mares se desséchent, au printemps, en au-
tomne ou méme en plein été, apparaissent les
males et les pondeuses d’ceufs durables.

On'voit qu’il y a un parallélisme parfait, au
point de vue des influences extérieures, entre la
reproduction parthénogénétique et la multipli-
cation asexuelle; dans des conditions oplimum,
multiplication rapide ; dans des conditions défa-
vorables, arrét du processus et renlrée en scéne
de la reproduction sexuelle et de la féconda-
tion.

17. Poecilogonie. — Giard a appelé pacilo-
gonie la particularité que présentent certains
animaux d’offrir deux modes différents de déve-
loppement, suivant les conditions de milieu des
parenis et les réserves nutritives renfermées
dans I'euf. Un exemple classique est fourni par
les animaux qui pondent deux sortes d’ceufs,
comme les Crustacés et les Rotiféres. Les ceufs
d’été d’un Crustacé (Leptodora hyalina), & vi-



102 INFLUENCE DU MILIEU SUR LA REPRODUCTION

tellus abondant, ont un développement dit con-
densé, dans lequel les phases larvaires habituelles
sont & peine indiquées ou supprimées; tandis
que les ceufs d’hiver, a vitellus peu abondant,
ont un développement dilaté, I'embryon éeclo-
sant bien plus 0t sous la forme Nauplius; la
réserve nutritive de I'ceuf n’étant pas suffisante
pour lui permettre d’arriver a l'élat adulte, il
faut bien qu’il sorte plus tot de l'ceufl pour
chercher sa nourriture. Porlschinski a montré
que Musca corvina présente des ceufs et des
larves complétement différents aux environs de
Saint-Pétersbourg et dans le sud de la Russie,
qui n’ont pas le méme climat. L'influence des
milieux est tout & fait manifeste dans le cas du
Palemonetes varians (Boas); ce petit’ Crustacé,
dans le Midi (Italie), vit surlout dans Peau
douce; dans les pays du Nord (France, Dane-
mark) dans I'eau saumatre ou salée; ce change-
ment de milieu n’altére pas la forme des adultes,
qui sont exactement semblables dans les deux
cas, mais seulement le développement. La forme
marine a de petits ceuls; les embryons les
quittent sous la forme de Zoés sans branchies,
passent par un stade Mysis normal et prennent
de la nourriture deés leur naissance. La forme
d’eau douce a des ceufs huit fois plus gros, ses
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embryons naissent comme Zoés bien dévelop-
pées, munies de branchies, et il n’y a qu’une
indication du stade Mysis. En somme il y a
abréviation du développement due & ce que les
embryons de 'ean douce emportentavec eux une
quantité suffisanle de vitellus pour.les nour-
rir quelque {emps.

Brooks et Herrick (*) ont constaté encore des
cas de peecilogonie chez d’autres Crustacés ma-
rins, Alpheus heterochelis et Saulcyi; pour la
premiére espéce, les individus de trois localités
différentes, cotes de la Caroline du nord, iles
Bahama, et Key West, ont présenté trois déve-
loppements différents, la métamorphose dispa-
raissant méme totalement dans le dernier cas;
il est bien probable qu’ici encore on a affaire &
une influence de milieu. Pour Alpheus Saulcyi,
dont les individus habitent & I'intérieur de deux
espéces d’Eponges croissant parfois sur le méme
rocher, il y a un type de développement carac-
téristique pour les habitants de l'une de ces
Eponges et un autre un peu différent pour leurs
voisins. Et cependant, dans les deux cas, les
adultes de diverses provenances ne présentent au-
cune différence sensible.

M Americ. Journ. of Sc., Février 18¢3.
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18. Néoténie. — Chez beaucoup de Batra-
ciens, la période larvaire, durant laquelleils por-
tent des branchies ou ont la forme tétard, peut se
prolonger au-dela des limites normales sous I'in-
fluence de certaines conditions extérieures; cet
arrét dans la métamorphose ne porte pas sur
tous les organes, car il arrive souvent que les or-
ganes génitaux se développent et que la repro-
duction a lieu, comme sous l’état adulte. C’est
ce phénoméne que Kollmann a désigné sous le
nom de néoténie.

On a constaté la prolongation de la vie lar-
vaire chez la plupart des espéces d’Europe, des
Urodéles (Triton, Salamandra) et des Anoures
(Pelobates, Pelodytes, Hyla, Alytes, Rana et
Bufo); elle est aussi bien connue chez un Uro-
déle acclimaté, I’Amblystome (Axolotl). Les
Axolotl (fig. 17), communs dans les aquariums,
sont bien reconnaissables & leur teinte noire, leur
grande créte caudale et leurs branchies; on les
a longlemps considérés comme des animaux
adultes, d’autant plus qu’ils ont des organes
génitaux développés et pondent des ceufs qui
évoluent normalement ; mais en 1865, au Mu-
seum, on a constaté que des Axolotl se méta-
morphosaient dans certaines conditions en un
animal déja connu et bien différent, I’ Amblys-
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toma tigrin'um, dépourvu de branchies et de
créte dorsale, & téte plus large el & corps par-
semé de taches d'un blanc jaundtre. Ces Amblys-
{omes meénent généralement une vie aquatique,
mais ils sont capables de rester a terre et de me-
ner la vie terrestre, ce qui est & peu prés impos-
sible aux Axolotl ; les Amblystomes peuvent
aussi se reproduire et leurs ceufs donnent nais-
sance & des petils Axolotl branchiféres; il est

Fig. 17. — Axolotl (larve d'Amblystoma).

donc bien certain que ces derniers ne sont
qu’um;, larve néoténique d’Amblystome. Quant
a Tinfluence qui délermine la mélamorphose,
elle n’est pas encore trés bien éclaircie; on sup-
pose généralement que c’est par suite du man-
que d’eau que la respiration aérienne prend la
préddminance; en effet, dans les aquariums ou
on garde les Axolotl avec une quantité suffisante
d’eau, nourris assez maigrement, il est extré-
mement rare d’observer leur métamorphose.
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D’autre part, M'® de Chauvin, en placant six
Axolotl trés bien nourris dans une pelite quan-
tité d’eau avec de la mousse humide, les a vus
se transformer tous les six assez rapidement cn
Amblystomes. Toutefois Duméril, Weismann
et Vaillant, en placant des individus, les uns
dans beaucoup d’eau, les autres dans une petile
quantité avec un dispositif leur permettant d’en
sortir, ont constaté que quelques Axolotl seule-
ment, en nombre sensiblement égal dans les
deux cas, se métamorphosaient; il est vrai que
la question de nourriture et de température in-
tervient peul-ttre et qu'on ne semble pas en
avoir tenu comple. Duméril a essayé aussi de
forcer six Axoloe#l a la respiration aérienne en
coupant les branchies; sur les six, dans I’espace
de quatre a dix mois, trois individus ont évolué
en Amblystomes, chiffre bien supérieur a la
proportion habituelle. ‘

Les Axololl sont fort communs au Mexique;
mais ils paraissent ne se transformer que rare-
ment, tandis que cela arrive constamment dans
I'Amérique du Nord. Au Mexique, la sécheresse
des hautes plaines rend difficile I'existence de
Baltraciens terrestres, et il y a évidemment avan-
tage pour les Amblyslomes des grands lacs a re-
produire seulement sous la forme Axolotl. En
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somme, si le déterminisme des conditions exté-
rieures, nourriture, manque d’eau, n'est pas
encore bien fait, il est- certain qu’elles ont une
trées grande influence sur la persistance des
branchies.

On trouve quelquefois dans des mares, des Tri-
tons (T. twniatus, alpestris, cristatus (fig. 18)
dontla coloration et la taille rappellent les adultes
normaux, et dont les organes génitaux sont bien
développés, qui ont gardé leurs branchies larvai-

s
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Itiy. 18, — Triton & aréte (Trifon cristatus).

res ; dans certaines localités alpestres, la persis-
tance des branchies devient méme un caractére
spécifique local (T. alpestris d’Andermatt) et se
présente alors chez presque tous les individus.
Dans les cas précédents, la néoténie a pour
cause des conditions locales, une eau bien aérée,
une nourriture abondante dans I'eau et pauvre
sur terre, des difficultés & sorlir de l'eau qui
font qu’il y a avantage pour I'animal & rester
adapté a la vie aquatique plutdt que de devenir
terrestre. Comme pour I'Axolotl, en gardant des
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jeunes Tritons et Salamandresdans un aquarium
disposé de facon & ce qu’ils ne puissent facile-
ment sortir de ’eau, on prolonge aisément la
période branchiale bien au-dela des limites nor-
males. ~

La néoténieest plusintéressante encore chez les
Anoures, parce que leur forme larvaire télard dif-
fere plus complélement
de I’état adulte (fig. 19);
on en a cependant observé
de nombreux cas nalu-
rels : dans les i'égions
alpestres ou les pays
froids, il arrive souvent
que les 1étards (Rana
muta), au lieu d’achever
leur développement en
une année (fig. 20), met-
tent deux, trois et méme
quatre ans a devenir adul-

1"1’,(]. 14, srer "
Tetard do Gremouille  1€S. L’été alpestre est trop
peu fipedal Leelnaiin court pour qu’ils aient le

muni de branchies externes,

temps d’évoluer, et ils
sont surpris par 'hiver avant la métamorphose,
d’aulant plus que la nourriture est fort peu
abondante sur les hauteurs et allonge d’autant
I'évolution. Il n’est d’ailleurs pas trés difficile
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: : .
en nourrissant maigrement des télards de les
garder & cet élat dans des aquariums pendant
une ou deux années ; on y arrive aussi en les
empéchant de venir respirer & la surface de leau
(expérience de W, Edwards); c’est ce qui se
produit parfois naturellement dans certaines

Q_Q ® e

Fig, 20. — Métamorphoses normales de la Grenouille.

mares couvertes de végétation, dans lesquelles
les tétards atteignent sans se métamorphoser
une taille double ou triple de la-taille ordinaire.
Chez les Anoures, il est fort rare que les
branchies persistent longtemps sur les tétards,
et en tous cas cela ne devient jamais comme
chez les Urodéles un caractére d’adaptation lo-
cale; dans ce cas, les organes sexuels n’arrivent
pas & maturité et il se produit un désordre dans
T’évolution générale.
Je citerai encore comme exemple de néoténie
les Rana esculenta de Sete Cidades (Acores);
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Boettger en a trouvé de parfailement adultes,
mais avec la queue larvaire bien colorée et
douée de mouvement, accompagnées de {étards
quadrupédes, & branchies réduites et possédant
encore le bee corné. Ces caractéres néoténiques
sont sans doute en rapport avec le défaut de
nourriture (ces tétards se {rouvent parques en
grand nombre dans de petiles mares produites
par le retrait des eaux d’un lac), et peut-étre
aussi avec '’humidité trés grande de I'atmos-
phére (degré hygrométrique de go °/) qui
ne proveque en aucune maniére la chute des
branchies (%). i

On voit I'influence énorme des conditions
extérieures, difficullé de la vie lerresire, froid,
nourriture peu abondante, sur le développement
des Batraciens, influence qui va si loin que les
Axolotl et les Tritens alpesires peuvent rep;o-
duire encore a l'élat larvaire. Il est facile de
comprendre quelle a pu élre I'origine de la néo-
ténie : on sait que des larves ou tétards de la
méme portée et mis dans les mémes conditions
se développent en des temps trés variables ; dans

() E. Orivier (Revue Scientifigue du Bourbonnais,
juin 1893) a représenté un Crapaud adulte (Bufo vul-
garis), pris dans le département de 1’Allier, et muni
encore d’une tiés longue queue.
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les localités ou la vie terrestre était fort diflficile,
il est évident que les individus qui se métamor-
phosaient le plus lentement étaient avantagés et
ont dd survivre dans bien des cas, quand les
autres succombaient, en léguant a Jeur progéni-,
ture celle propriété qui est allée en s’accentuant
de plus en plus, jusqu’a la disparition possible
de la vie (erresire. Beaucoup d’auteurs regardent
deux groupes de Batraciens, ies Péreanibranches
et les Dérotrémes, dout les premiers ont des
branchies toule leur vie et les seconds des fenles
branehiales persistanies, non poinl comme des
types anciens primitifs, mais comme des formes
néoléniques revenues a la vie aquatique parce
qu’elle leur offre plus d’avantages (néoténie fo-
tale). Le fait est que Sehreibers, en maintenant
les Protées (Pérennibranches) dans une eau peu
profonde, a vu les branchies s’airophier plus ou
moins complétement, tandis que les poumons
devenaient plus grands et plus vasculaires; on
pourrait les adapter probablement & la respira-
tien de lair libre. Amphiwma est considéré
aussi comme ume forme néoténique des Cécilides
auxquels il ressemble beaucoup par son corps
serpeniiforme. Celte maniere de voir permetirait
de comprendre pourquoi les Siren, Proleus et
Amphinma ont des membres mals ou rudimen-
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taires comme les tétards néoléniques des
Anoures. ’
Toules les causes qui relardent la croissance,
défaut de nourriture, de lumiére, de mouve-
, ment, eic., aménent chez les animaux des in-
dices de néoténie; mais nulle part les phéno-
ménes ne sont aussi clairs et aussi multiples que
chez les Batraciens. Les espéces modifiées des
faunes saumétres (voir §§ 9, 10 et 11), des cli-
mats froids (voir § 2), etc., sont sans doute des
variétés néoléniques dérivées des espéces origi-
nelles placées dans de meilleures conditions.
On connait d’ailleurs un grand nombre d’ani-

yf/
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Fig. 21, — Stylops méle,

maux chez lesquels les deux sexes sont dissem-
blables au point de vue du développement;
ainsi les méles nains des Bonellies, des Cirri-
pédes, des Rotiféres, ete., peuvent étre considé-
rés & bon droit comme des larves arrivées & ma-
turité sexuelle, de méme que.les femelles apteres



NEOTENIE 113

des Pucerons, des Stylops (fig. 21), des Lam-
pyres (fig. 22), et surtout de certains Papil-
lons (Heterogynis, Psychldes) ou elles ont
gardé ou peu s’en faut 'apparence de chenille.
L’autre sexe au contraire dépasse ce stade et

Fig, 22. — Ver luisant (Lampyris noctiluca),
Le mile est un Coléoptére normal, tandis que la femelle a eonservé
I'apparence d'une larve,

présente la forme adulte compléte. Dans ces cas,
il y a eu néoténie (ce que Giard appelle la pro-
génése, reproduction plus ou moins precoce)

pour un seul sexe. '

Cuénor — L’influence du milieu sur les animaux 8

’
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ADAPTATIONS AUX DIFFERENTS MILIEUX

»
19. Convergence. — On désigne sous le nom

de convergence (ressemblance analogique de Dar-
win) la similitude remarquable qui existe entre
des animaux éloignés, par adaptalion aux mémes
conditions d’existence. Les -espéces, dans leur
évolution incessante due a la lutte pour la vie et
a la sélection qui en’ découle, modifient, perfec-
tionnent constamment leurs armes, leurs outils,
leurs moyens de locomolion ; et comme, dans un
milieu donné, I'idéal est toujours le méme, il ar-
rive logiquemegt que quel que soit le point de
départ, le résultat final est & peu prés semblable,
méme pour des formes trés éloignées. Dans la race
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humaine, parexemple,il est certain que beaucoup
de races sauvages el primilives ont cherché a se
fabriquer des armes pour se délendre conlre
leurs ennemis, et bien que travaillant indépen-
damment les unes des autres, elles sont presque
toutes arrivées & des résultats identiques, a la
lance, & la hache, etc.; il n’y a que des détails
d’exécution qui different : ici, la lance est en os
de poisson, la, en pierre taillée ou en bois trés
dur; la hacheest en jdde, en silex, en'métal, ete.

Fig. 23, — Taupe communc (Talpa europea).

Il en est exactement de méme chez les animaux,
a cela prés que c’est le perfectionnement sélectif
qui remplace l'intelligence humaine. Je ne sau-
rais trouver un meilleur exemple que les membres
antérieurs de deux animaux (rés éloignés : un
Mammifére, laTaupe (fig. 23)#et un Insecte, la
Courtiliére (fig. 24). Ilg creusent tous deux des
‘galeries souterraines, et doivent étre munis d’ou-


http://parexemple.il

116  ADAPTATIONS AUX DIFFERENTS MILIEUX

tils capables & la fois de piocher et de rejeter la-
téralement les déblais; ce sont les membres an-
térieurs qui remplissent cet office, et ils sont de-
venus presque absolument identiques, ayant at-

Fig, 24. — Courtilidre (Gryllotalpa vulgaris).

teint vraisemblablement I'idéal du genre. De
- longues et fortes griffes trouent la terre, et une
partie élargie qui les supporte la rejette comme
une pelle. La différence ne porte que sur les ma-

Fig. 5. — Chauve-SourisToreillard (Plecotus auritus),

tiéres premiéfés utiliséeg : chez la Courliliére,
" Poutil est formé par l'enveloppe de la palfte,
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de la chiline trés épaisse; chez la Taupe, il a
comme parties dures le squelelte de la main et
du bras. ‘

On pourrait citera U'infini des exemples analo-
gues de convergence : dans divers groupes, ilya

Fig. 26, — Ptérodactyle restauré
(le fond noir indique le contour présumé de la peau).

v

des animaux qui se sont adaplés au vol ef se sont
munis d’ailes,comme les Chauves-Souris(fig.25),
les Oiseaux, les Ptérodactyles (fig. 26), les Pois-
sons volants (ﬂg 27), quelques Insectes ; ces di-
vers appareils, si dissemblables comme point de
départ; ont entre eux une grande ressemblance ;
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en effet, ils sont toujours formés par des ner-

Fig. 27% — Poisson volant (Dactylopterus volitans).

vures rigides, les axes des plumes, les doigts des
Chauve$-souris, les nervures des Papillons, re-

liées par des parties in-
termédiaires, de fagon &
former une lame solide,
a bord antérieur résis-
tant,f qui peut agir
sur Vair, Chez beaucoup
d’especes arboficoles, il
s’est développé des para-
chutes, leur permettant
des sauts & une grande
distance, et constitués
essentiellement sur le
méme plan : chez les
Galéopithéques (Singes

Fig, 28,— Lémarien i parachute
(Galeopithecus volans).

(fig. 28), le Pteromys, ’Anomalure et le Sciuro-
ptere (Rongeurs), le Pétauriste (Marsupiaux), le
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Dracovolans(Lézards (fig.29).LesCétacés adaptés
a la vie aquatique sont tellement semblables aux

Fig. 29. — Lézard 3 parachute (Draco volans).

Poissons par leur forme extérieure, leurs nageoi-
res, que les anciens paturalistes les réunissaient
dans un'méme groupe{fig. 30).11 n'y a pagsi lang-

.

Iig. 30,
Mammilere desenu piseilornre par adaptation & la vie aquatique .
Marsouin (Phocena communis).

temps gu’on a séparé les Synaptes(Echinodermes)
et les Sspuncuhens, de groupes extrémement éloi-
gués,qui seressemblent beaucoup exlérieurement,
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parce qu’ils sont adaptés tous deux & la vie dans
le sable ot on les trouve souvent cote a cote. Les
animaux qui vivent dans la terre sont tous plus
ou moins vermiformes, comme les Cécilies parmi
les Balraciens, 1’Orvet parmi les Lézards, les’
Poissons anguilliformes, les Lombrics, etc. Un
Papillon du Brésil, le Macroglossa Titan, qui
fréquente les mémes fleurs que certains Coli-

Fig, 31. — Hérisson (Erinaceus europeus).

bris, est devenu si semblable & ceux-ci, qu'un
naturaliste comme Bates a pu se tromper et frap-
per 'un en croyant altraper l'aulre. Il est impos-
sible, 8 moins de les avoir étudiés spécialement,
de ne pas confondre & premiére vue les Glomeris
(Myriapodes) et les Armadillo (Crustacés Iso-
podes, voisins des Cloportes), qui vivent tous
deux sous les pierres et s’enroulent en boule de



CONVERGENCE 1421

la méme maniére lorsqu’on les inquiéte. Les pi-
quants défensifs des Hérissons (fig. 31), des

Sl
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Iig, 32, — Pore-Epic (Hystriz cristata).

Porcs-Epics (fig. 32), de 'Echidna hystriz sont
aussi des regsemblances par convergence.

Les Marsupiaux isolés dans les iles austra-
liennes se sont différenciés parallelement aux
Mammiféres des continents, de facon & occuper
toute la place disponible et a se faire le moins de
tort réciproque; il y a chez eux des rongeurs,
comme le Wombat; des herbivores rappelant
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plus ou moins nos Ruminants, comme le Kangu-
rou (fig. 34); des carnassiers, comme le Thyla-
cine-loup qui ravage les troupeaux de moutons;

s
Fig. 33, — Marsupial arboricole : Sarigue (Didelphys).

des singes arhoricoles comme le Koala et les
Sarigues (fig. 33). Ce qui est extraordinaire, ¢’est
quw'il »’y ait pas en Australie un Homme marsu-
piak. )

Dans des localités trés éloignées, on trouve
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parfois des variétés identiques, ce qu’on ne peut
attribuer qu’a 'sotion de milieux semblables ;
c’est ainsi qu’un Papillon d’Angleterre, le Colias
edusa, présente une variété plus pile (helice)
qui se retrouve idenliquement chez le Colias les-
bia de la République Argentine. Dans le méme

Fig. 34. — Marsupiat berbivore Kangurou (Macropus major).

pays, une espeee de Phyciades, semblable &
notre Vanessa levana, présente ume variété
identique a la variété prorsa de cette derniére
espece.

Toutes nos races de Pares améliorées ont les
mémes caractéres : gros corps arrondi, presque
dénudé de poils, petits crocs, jambes courtes et
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museau court, parce que ’homme, dans tous
les pays, a eu en vue le méme idéalet a séleclé
toujours dans le méme sens.

Chez divers Mollusques Gastéropodes ( Titisca-
nia parmi les Néritacés, Acteon parmi les Nudi-
branches, Limaces et Oncidies parmi les Pulmonés)
la coquille a disparu pour une raison ou pour
une autre, de sorte que les animaux, bien que
trés différents anatomiquement, se ressemblent
beaucoup exlérieurement, et exigent unc analyse
attentive pour permetire de les classer.

Il n’est pas jusqu’aux organes les plus com-
plexes qui ne puissent se retrouver idenliques
dans des formes éloignées. Il est évident que
nous ne pouvons pas comprendre un organe vi-
suel parfait aulrement qu’avec un crislallin, une
rétine, une sclérotique, etc., aussi ne doit-on pas
s’étonner que l'eeil des Céphalopodes ne soit pas
sensiblement différent de celui des Vertébrés su-
périeurs ; ils ont convergé tous deux vers I'idéal
commun, en suivant des routes diflérentes.
Darwin a cité aussi comme exemple typique de
convergence les organes électriques des Poissons,
d’origines indépendantes, et cependant trés sem-
blables. La vie parasite, en supprimant les or-
ganes de relation, simplifie beaucoup les orga
nismes, et est encore une source de con-
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vergence; I'Entoconcha (Mollusque) et la
Sacculine (Crustacé) sonl réduits tous deux a
des sortes de sacs renfermant seulement des or-
ganes génitaux et le systéme nerveux.

Si la convergence poriait sur tous les organes,
il n’y aurait plus moyen de retrouver les véri-
lables affinités des animaux.; mais elle agit sur-
tout sur les formes exlérieures, sur les organes
de défense, de locomotion, d’attaque et les or-
ganes des sens, tandis que d’autres échappent,
en général, & son action, notamment le systéme
nerveux, les organes génitaux, 'appareil circu-
latoire, etc. En effet, s’il est avantageux a un
animal fouisseur d’avoir un outil de telle formé,
il est absolument indifférent que cet organe soit
innervé par un ganglion veniral ou un nerf dor-
sal, qu’il ait des lacunes ou des vaisseaux, efc.
L’un des plus grands progrés de la classification
moderne a été de distinguer nettement les carac-
téres adaptatifs, modifiés comme une pate molle
suivant les besoins (caractéres caenogénétiques)
des caractéres primitifs (caractéres palingéné-
tiques), beaucoup moins modifiables, qui donnent
des renseignements certains sur les affinités
réelles des espéces. Ainsi, on dira que les deux
paires de membres que possédent tous les Verté-
brés sont hérités a titre palingénélique, tandis
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-

que les formes qu’ils ont prises en s’adaptant &
la nage (Célacés, Phoques), au vol (Oiseaux), i la
vie arboricole (Singes), & la vie souterraine
(Taupes), au saut (Gerbqises, Kangurous), a la
course (Cervidés), etc., sont des caracléres ceeno-
généliques.

Si la convergence parait étre une loi trés géné-
rale, et d’ailleurs parfaitement logique au point
de vue transformiste, il est bon de dire que dans
certains cas des animaux s’accoutument & des
conditions trés différentes de vie, sans éprouver
de modifications nolables. Il est probable que ce
ne sont que des exceptions apparentes, et que si
ces types trouvaient des concurrents mieux
adaptés, ils ne tarderaient pas .a étre éliminés.
De pelits Moutons laponais, avec leurs eslomacs
de ruminants, mangent avec délices la chair en
putréfaction des Baleines ; un Perroquet de la
Nouvelle-Zélande, Nestormirabilis,bien qu’ayant
conservé tous les caractéeres d’un granivore, a
pris gott au sang frais des moutons et est de-
venu un ennemi redoutable des troupeaux.
Beaucoup d’oiseaux carnivores (Podice)s minor,
Corvus corax et corniz, Alcedo, etc.), ont un
eslomacavec des muscles puissants et une épaisse
. culicule intérieure comme s'il devait broyer des
graines. Le Cincle (Merle d’eau), qui péche sa
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nourriture en plongeant sous l’eau, n’a ahsolu-
. . ¢ .

ment rien du facies des plongeurs. Les Foulques

et les Grébes, qui nagent constamment, ont aux

pattes une palmure trés incompléte, tandis que

la Frégate (fig. 35) qui se pose trés rarement sur

Peau, peut-étre méme jamais, a une palmure bien

g 000000 PP

Fig, 35. — Frégate (Tachypetes aquila),

étendue. Il est possible aussi que, dans ces cas
exceptionnels, I'adaptation soit trop récente pour:
qhe la sélection ait eu le temps de modifier I’or-
ganisme ; cette explication est probablement
vraie pour le Nestor de la Nouvelle-Zélande.

20. Résistance a la dessication, au man-
que d’eau. — Dans la nature, presque tous
les animaux d’ean douce’sont exposés & se trou-
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ver plus ou moins longtemps & sec, par suite de
I’évaporation du liquid® dans les mares, lacs et
chotts qui se desséchent régulierement pendant
I’été, sur les bords des riviéres qui baissent con-
sidérablement, etc. Aussi présentent-ils des dis-
positions qui assurent le repeuplement rapide,
soit que les animaux s’enfoncent dans le sol et
tombent en vie latenle, soit par Iintermédiaire
d’ceuls trés résistants ou de bourgeons particu-
liers qui peuvent attendre trés longtemps le
retour de conditions favorables. Rien de pareil
ne se.produit pour les espéces marines.

Quelques Lamell branches peuvent vivre {rés
longtemps a sec en fermant hermétiquement
leurs valves ; cest ainsi qu'une Anodonle
(4. sempervivum), enveloppée dans du papier
au Cambodge;" a été retrouvée vivante huit mois
aprés. On connait des faits analogues pour des
Unios. Les petits Planorbes et quelques Limnées
séerétent en plein été un épiphragme qui ferme
Jeur coquille, quand le niveau de la mare ou de-
I'étang qu’ils habitent, baisse d’une facon me-
nacante. D’ailleurs Locard a trouvé a I'intérieur
d’une vase argileuse bien seche a la surface, a
peine humide au fond, des Limnea peregra
bien vivantes qui avaient ainsi passé plusieurs
mois en dehors de I'eau.
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D’autres animaux s'enferment dans un cocon
imperméable, comme les Protopterus annectens
de la Gambie et du Sénégal : pendapt la saison
des pluies, ils vivent dans des marais, mais pen-
dant la saison séche, ils se retirent dans la vase
a environ 50 centimétres de profondeur, entou-
rés d’une sorte de cocon muqueux qui les en-
ferme hermétiquement. La motte de terre ou ils
se trouvent est traversée par un canal en trou
de souris, & paroi lisse, qui aboutit & une région
du cocon plus mince et plus perméable que le
reste. A I'intérieur du cocon, le Protopterus est
replié sur lui-méme, toute la surface de son
corps étant revétue d’une couche irés mince de
mucus coagulé ; sa queue, trés élargie et d’une
coloration rouge intense, recouvre toute la par-
tie antérieure du corps, juste vers'le point ou
vient se terminer le canal d’aération ; il est pro-
bable qu’outre le poumon, la queue joue un
role trées important comme organe respiratoire.
A lafin de la saison séche qui ne dure pas moins
de neuf mois, les marais se remplissent d’eau et
les Protopterus sortent de leur état de torpeur
pour reprendre leur vie aquatique.

Au lieu de tomber en vie latente, quelques
espéces bien douées ménent la vie terrestre lors-
que l'eau a disparu ; c’est ce que font les Gre-

Cuéxor — L'influence du milieu sur les animaux 9
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nouilles et les Tritons de nos mares dont la
respiration cutanée devenue alors nulle est rem-
placée par lgs poumons. Il en est de méme chez
un Poisson des rios brésiliens, le Callichthys;
quand les riviéres se desséchent, ses branchies
lui deviennent inutiles, mais il continue & res-
pirer en avalant I’air, le tube inlestinal garni de
houppes vasculaires jouant le rdle de poumons.

Les Gastéropodes pulmonés, comme les Escar-
gols, les Limaces, etc., bien qu’étant des ani-
maux terrestres, ont besoin d’une cerlaine hu-
midité; aussi, a la suite/de sécheresses prolongées,
tombent-ils en vie latente (somufeil estival) exacte-
ment comme les animaux aquatiques. La plupart
seretirent sous les feuilles mortes, dans la terre,
en fermant la coquille par un opercule tempo-
raire (épiphragme). Le Zoniles candidissimus
des régions chaudes ne se fabrique méme cet
épiphragme que durant la courte période de sé-
cheéresse, et non pendant T'hiver. La Testacelle
s’enfonce en terrc pendant les chaleurs et s’en-
ferme dans des cocons muqueux, comme en
hiver. La plupart du temps, lorsque la séche-
resse arrive, les animaux des marais ou des mi-
lieux humides meurent, mais en laissant aprés
eux des ceufs, bourgeons ou kystes extrémement
résistants qui pourront renouveler I’espéce au
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retour de conditions favorables. Beancoup d’Infu.
soires(*), d’Héliozoaires,de Foraminiferes (Eugly-
pha) senferment dans des kystes imperméables ;
les ceufs d’Hydre d’eau douce, qui n’apparaissent
d’ailleurs qu’a I'automne, ont une épaisse coque
chitineuse, comme ceux des Trématodes, Néma-
todes, Copépodes et Ostracodes ; les ceufs des
Sangsues, des Dendroceeles sont enfermés dans
des capsules ovigéres de formes variées ; ceux
des Tardigrades, également munis d’une coque
épaisse, reslent enfermés dans le corps desséché
de la meére. Beaucoup d’autres animaux présen-
tenl méme deux formes d’ceufs ; les uns dits ceufs
d’été, & développement rapide a l'intérieur du
corps de la mere, sont destinés & mulliplier V'es-
péce durant la bonne saison ; les aulres, ceufs
d’hiver ou ceufs durables, qui n’apparaissent qu’a
Papproche des mauvaises conditions vitales, sont
rejetés tres tot au dehors, enveloppés dans une
épaisse coque, et peuvent rester trés longtemps

(1) Les kystes des Infusoires se présentent surtout
chez les espéces carnivores (Gastrostyla, Spathidium,
Stylonichia, Oxytricha) et chez quelques herbivores ;
ils se forment surtout lorsque la nourriture est épuisée
dans I’eau ol vivent ces animaux, de fagon i les pré-
munir contre la disette imminente. Ce n’est donc
qu’accessoirement qu’ils défendent ’espéce contre une
dessication prolongée.
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en vie latente. Les ceufs durables se présentent
chez les Rhabdoceles, les Gastrotriches, les Ro-
tiferes, beaucoup de Crustacés (Branchiopodes,
Cladocéres), tous animaux d’eau douce, et man-
quent chez les espéces marines.

La résistance des kystes et des ceufs enveloppés
d’une coque est vraiment extraordinaire ; les
kystes de Colpode, humectés une fois par an,
peuvent rester jusqu’a sept ans en vie latente.
De la terre, recueillie au sommet des Alpes et
conservée séche pendant quatre ans, a fourni a
Ehrenberg des Nématoides, des Rotiferes et des
Tardigrades; on obtient facilement un pelit Néma-
tode, Rhabditis aceti, qui vitdans la colle en pu-
tréfaction, en semant de la colle desséchée depuis
trois ans (et renfermant de ses ceufs) sur de I'em-
pois frais d’amidon. Des cultures de terre séche
rapportée des pays lointains fournissent facile-
ment et sirement toutes les espéces d’eau douce
quiy ontlaissé des ceufs; de la boue renfermantdes
ceufs durables d’Artémies et d’Estheria a donné
des jeunes cinq et huit ans aprés ; des Branchio-
podes ont été obtenusen mettant en culture de la
boue desséchée depuis dix ans ; un Diaptomus a
étéobtenu & Christiania par la culture d’une vase
séche d’Australie. La dessication est méme de-
venue indispensable a ces ceufs durables; ainsi
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ceux de I'Apus ne se développent pas s'ils n’ont
été desséchés préalablement un cerlain temps.
La coque est perméable aux gaz, mais non point
aux liquides; Hallez a vu des ceufs d’Ascaris
megalocephala continuer leur évolution dans
Pacide osmique & 1 °/,; une Daphnie peut étre
tuée par l'alcool absolu oudigérée par une Hydre
sans que ses ceufs durables soient aucunement
atteints. Les ceufs de Rotiféres et de Tardigrades
peuvent méme supporler quelque temps une
température séche de 110° sans périr.

On a cru pendant longtemps a l'existence
d’animaux réviv}scents, tels que les Rotiféres,
Tardigrades, Nématodes ; on sait mainlenant que
lorsque la sécheresse arrive, le corps de la mére
meurt et se desséche, enfermant a son intérieur
les ceufs durables qui résistent, et ce sont seule-
ment ces derniers qui, éclosant sous l'influence
de ’humidité, donnent de nouveaux individus,
et font croire a la résurrection des animaux des-
séchés.

Les gemmules des Eponges d’eau douce (exis-«
tant aussi chez quelques espéces marines) sont
des sortes de béurgeons, des amas cellulaires en-
fermés dans une coque extrémement solide et
épaisse, qui persistent lorsque 'Eponge meurt,
soit & la suite de sécheresses, soit pour une autre
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raison. Comme les ceufs durables dé tout a
Iheure, ils peuvent rester trés longtemps en vie
latente ; ils paraissent se produire spécialement
lorsque I'espéce est exposée & de mauvaises con-
ditions ; Potts, par'exemple, signale en Floride
des Eponges d’eau douce (Meyenia fluviatilis)

£ig. ©6. — Bryozoaires d'ean douce & statoblastes (Plumalella).

poussant sur des herbes qui peuvent ¢tre dessé-
chées pendant des semaines et des mois, et qui
sont remarquables, parait-il, par fabo#dance ex-
traordinaire des gemmules. Les statoblastes, qui
ne se rencontrent que chez les Bryozoaires d’eau
douce(fig.36), sont des formations analogues, mu*
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nies de flotteurs et méme de piquants qui peuvent
les accrocher aux corps environnants; chez la Pa-
ludicella, autre Bryozoaire d’eau douce, ils sont
remplacés par des bourgeons particuliers (hyber-
nacula) qui, a 'approche de ’hiver, arrélent leur
développement et s'enveloppent de chitine. La
résistance des gemmules el statoblastes n'est pas
moindre que celle des ceufs; on a pu en trans-
porter & sec & de grandes distances, sans les al-
térer, de Paris a Odessa, d’Australie & Chrisliania
(Sars) ; les statoblastes d’une Pectinatella des
Etats-Unis ont éclos 8 Hambourg (Kmepelm), ele.

II n’est pas besoin d’insister, je crois, surl'ex-
tréme imporlance de ces formations durables,
quelle que soit leur nature, wufs, kystes ou
bourgeons, non seulement pour la résistance a
la sécheresse, mais aussi pour la disséminalion
de Pespéce ; transportés par le vent, les oiseaux,
etc., & de grandes distances, ils éclosent dés qu’ils
trouvenl des conditions favorables; aussi tous
les types qui en possédent ont-ils une répartition
géographique trés étendue que les recherches
nouvelles accroissent de jour en jour. Les fles
volcaniques n’ont dans leurs eaux douces que
des especes facilement disséminables; I’archipel
des Acores, bien étudié par de Guerne, en est un
exemple frappant ; il semble que tous les repré-
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sentants de groupes munis d’ceufs durables s’y
solent donné remndez-vous ; les Cladocéres et les
Rotiféres dominent, puis viennent des Cheetono-
tus et des Tardigrades; on trouve avec eux des
Protozoaires, un Bryozoaire muni de statoblastes
(Plumatella repens), des Ostracodes, une Hiru-
dinée & cocon (Nephelis), des Planaires & capsules
ovigeres résistantes, enfin des Nématoides ; il n’y
a ql;e les Spongilles & gemmules qui manquent
encore.

Comme appendice au paragraphe précédent,
se placent naturellement les modifications pré-
sentées par certains Batraciens pour parer au
manque d’eau (!) : comme on sait, ces animaux
adultes ménent presque tous la vie terrestre,
dans des endroits plus ou moins humides; ‘mais
leurs larves sont entiérement aquatiques, et au
moment de la ponte, les Batraciens se portent
vers les marais ou les riviéres pour y déposer
leurs ceufs. Il y aura évidemment avantage,
pour les espéces qui vivent éloignées des cours
d’eau, a garder leurs ceufs le plus longtemps
possible afin d’attendre un moment favorable.
Cest ce qui arrive chez la Salamandre terrestre,

(1) Voir un résumé complet de cette question : L.
CuENoT. — De Uadaptation au mangque d’eau et 6 la vie
terrestre, Le Naturaliste, 1e* juillet 18g3.
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dont les ceufs se développent dans I'oviducte; les
jeunes y restent jusqu’a ce que'la mére ait ren-
contré des mares ; de méme, le male d’un Cra-
paud (Alytes obstetricans) porte enroulé autour
de ses denx pattes postérieures ’'amas des ceufs
dans lesquels se développent lés tétards, qui en
sortent dés qu’ils sont plongés dans l'eau. La
Salamandra atra des montagnes est dans de
plus mauvaises conditions, car les eaux sont
rares sur les hauteurs ; les ceufs restent et se dé-
veloppent dans I'oviducte ; mais deux seulement
arrivent & maturité et se nourrissent des autres
ceufs qui tombent en dégénérescence; les larves,
vivant dans le corps de la mére, sont munies de
longues branchies, et pour elles 12 liquide nour-
ricier de 'oviducte remplace 1’eau des marais;
d’ailleurs quand on les extrait du corps de la
meére avant leur naissance, elles sont capables
de vivre dans l'eau et d’y respirer avec leurs
branchies. Une Grenouille, I’ Hylodes martini-
censis, qui vit & la Martinique, pays sans eaux
stagnanles, ol il n’y a que des torrents taris ra-
pidement, accomplit entiérement sa transforma-
tion & l"intérieur des ceufs, altachés aux feuilles
de plantes terrestres ou déposés sur le sol; les
Hylodes sortent de I’ceuf & I’élat adulte avec un
rudiment de queue, ayant évité complétement
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la période de vie aquatique. Il en est & peu prés
de méme chez les Pipa (Guyane, Brésil) et le
Nototréme & bourse (régions chaudes de I'’Amé-
rique du Sud); les femelles du dernier porlent
les ceufs dans une poche dorsale; celles des Pipa
dans de petits godets creusés également sur son
dos et remplis de liquide. A

Une Rainette de la Guyane (Hyla luteola)
tourne la difficulté d’une autre maniére; elle
pond ses ceufs dans les troncs creux d’une Tilia-
cée qui renferment loujours une certaine quan-
tité d’eau, et c’est dans ce marais en miniature
que se développent les tétards.

21. Résistance aux vents et aux cou-
rants. — Dans les contrées trés exposées a‘uxj
tempétes, telles que certaines régions tropicales,
les tles nues, etc., la faune se composera natu-
rellenfent soit de trés bons voilizrs, comme les
nombreux Palmipédes du bord de la mer, soit
d’animaux terrestres qui peuvent se cramponner
solidement au sol, ou se réfugier dans des ter-
riers. Au § 24 (La vie dans les 1les), je parlerai
d’ailleurs des modifications spéciales présentées
par les Insectes pour ne pas étre enlevés par le
vent et jelés a la mer: la plupart ont perdu leurs
ailes et sont devenus par conséquent tout-a-fait
terrestres, tandis que le. petit nombre de ceux
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qui les ont gardées en ont de plus grandes que
d’habitude.

Il parait que les Echassiers de la région de
I’Amazone, ou il se produit parfois des bourras-
ques subites, ont un moyen original de se ga-
rantir : ils se précipitent contre terre, en ayant
soin d’enfoncer leur bec tout enlier dans le sable
et de laisser trainer leur jambes gréles, de facon
a ne donner aucune prise au vent, qui ne peut
qu’ébouriffer leurs plumes au passage (*).

La faune des eaux trés courantes ne comprend
naturellement que des espéces fixées ou enfoncées
dans le sol ou des Poissons bons nageurs.De méme;
les animaux qui vivent & la limite des marées,
exposés & la violence des vagues, présentent des
modifications particuliéres qui leur permettent
d’adhérer solidement a leur support ; les Moules
se fixent par leur épais byssus; les Balanes sont
attachées 4 demeure par une séerétion calcaire ; les
Palelles, pourvues d’un pied puissammerit mus-
culeux, ont une coquille conique qui donne peu
de prise au flot; les Oursins (Strongylocentrofus),
comme les Pholades et quelques autres animaux,
se creusent, méme dans les roches les plus dures,

(1) Marcoy.— Voyage de I’Océan Pacifigue & I'Océan
Atlantigue. Le Tour du Monde, t. 12, 1865.
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des logettes qui peuvent les renfermer presque
en entier, et qui, de plus, leur assurent une
quantilé suffisante d’eau lors de la basse mer.
Dans les récifs de polypiers, ceux qui forment la
muraille extérieure, exposée aux coups de mer,
sont uniquement des polypiers massifs, & surface
plus ou moins arrondie (Porites, Méandrine, As-
trées), qui abritent derriére eux les polypiers
branchus et délicats.

22. La vie pélagique. — On appelle ani-
maux pélagiques ceux qui habitent constam-
ment les eaux de 'Océan ou les grands lacs (par
opposition & ceux du fond ou desrivages), vo-
guant soit activement ‘soit passivement au-gré
des courants et des vents, a la surface ou & une
certaine profondeur, le plus souvent en bandes
nombreuses que les tempétes rejettent parfois a
la cote. 11 y a parmi les pélagiques marins des
représentants de beaucoup de groupes, des Pro-
tozoairés (Radiolaires, Foraminiféres, Infusoires),
les Cténophores, les Méduses (fig. 37), les Sipho-
nophores et quelques Actinies, beaucoup de Vers
comme le Pelagonemertes (Némertes), les Sa-
gitta (Chétognathes), les Alciopes et Tomop-
teris, des Mollusques (Hétéropodes, Ptéropodes,
beaucoup de Céphalopodes comme les Calmars
(fig. 38), les Nautiles et les Argonautes), des
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Crustacés (Schizopodes, Copépodes, Ostracodes

Fig. 37, — Méduse (Pelagia noctiluca).

Anatifes (fig. 39), etc., des Tuniciers comme
les Appendiculaires, les Salpes et les Pyro-

Fig, 38. — Calmar commun (Loligo vulgaris).
Type de pélagique actif

somes, quelques Poissons et quelques plan-
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tes, sans compter les ceufs et les larves des Crus-
tacés Décapodes (fig. 41), Echinodermes, Turbel-
lariés, Bryozoaires, Mollusques, les jeunes Pois-
sons, etec. On y joint encore les Cétacés et les
Tortues de mer (fg. 40), ainsi que les Insectes

Irig. 89, — Anatiles (Lepas analifera)
suspendus & un morcean de bois floltant au largoe;
type de pélagique passif,

de la famille des Halobatidee qui marchent sur
les vagues a la facon des Gerris de nos mares.
Les pélagiques des lacs sont des Rotiféres et
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surtout des Crustacés Copépodes et Cladacéres
(Leptadora, Daphnia, Diaptomus, Bytratre-
DPhes, etc).

Le caractére le plus saillant de la faune péla-
gique est ecertai-
nement l'extréme
transparence des
tissus, qui rend
les ‘animaux pres-
que invisibles au
milieu de I'eau (Si-
phonophares, Mé-
duses, Cténopho-
res, Héléropodes
et Ptéropodes,Sal-
pes, Pyrosomes, ‘

“Tomopleris el Al iy, 40. — Tortuo e mer 5 Carel
ciope, Cruslacés (Chelave imbrif'ata). ‘
(fig. 41), larves de Congre ou Leptocéphales);
quelques espéces sont colorées en bleu, comme
le Minyas cyanea, les Porpites, les Physalies et
les Vélelles parmi les Ceelentérés, les, Glaucus,
Cavolinia, Carinaria et les Janthines parmi les

. Mollusques, le Sapphirina parmi les Copépodes ;
cette couleur les rend difficilement visibles pour
les Oiseaux qui volent au-dessus des vagues. On
considére habituellement la transparence ou la
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teinte bleue comme des moyens de défense’(ho-
mochromie), destinés a dissimuler leur posses-
seur aux yeux de ses ennemis, et cela parait en
effet fort plausible, Mais il est difficile de géné-
raliser I'explication : en effet, il n’y a pas de
raison pour que les Siphonophores, les Phy-
salies et d’autres se dissimulent, car ils sont si

Fig. 41, — Larve pélng’iq&e (Phyllosome) de Langouste
- (Palinurus vulgaris).

£l

formidablement armés par leurs nématocysles
vénéneux qu'aucun ennemi ne doit oser les at-
taquer; d’ailleurs beaucoup d’entre eux, bien
que trés transparents, sont néanmoins rendus
fort visibles par le développement des organes
génitaux opaques ou par des zones d’une vive
couleur. L’homochromie ne parait non plus étre
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utileaux petits animaux, Crus!déés, Salpes, Vers,
qui sont engloutis en nombre immense par les
Poissons et les Célacés, ni aux Vélelles bleues,
dévorées en masse par les Albatros, les Tortues et
les Janthines. 1l est donc possible que ves cou-
lears prétendues homochromiques soient dues en
réalité a une influence adaptative et non & un
besoin de protection. . v
Comme les pélagiques sont des animaux es-
sentiellement nageurs,
on doit s’attendre a trou-
ver chez eux de nom-
breuses modifications
mécaniques : les organes
locomoteurs, rames des
Annélides, pied des Mol.
lusques (f2g., 42), na-
geoires des Poissons,
présentent un grand dé-
veloppement ; le corps Pig. 42. — Malluigus Felagiqus

s . - ) A ailes pédicuses
s accu- (Cleodora) a ai p
5 a“ége T des ace trés développées,

mulations de graisse :
comme chez les Cétacés, par la diminution de la
coquille devenue trés mince chez les Janthines,
les Carinaires et les Calmars, ou méme compléte-
ment absente ; par 'adjonction de flotteurs rem-
plis ‘d’air, comme le pneumatophore de divers

Cuéy T — L'inflnence Ju miliu sur les animaux 10
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Siphonophores, le flotteur pédieux des Actinies
pélagiques (Dactylominyas flava), le radeau de
bulles d’air auquel est suspendu la Janthine, etc.
Chez beaucoup d’Inverlébrés, le corps se gélifie,
de facon & avoir une densité fort peu supérieure
i celle de I'eau de mer (c’est peut-étre I’explica-
tion de la transparence des pélagiqpes). Les or-
ganes internes, tube digestif et organes génitausx,
se condensent le plus souveni en une petile
masse opaque (nucleus) appendue au corps
transparent (Salpes et Appendiculaires, Mollus-
ques Hétéropodes, etc.), de facon & réduire le
poids nrort au minimum pour ne pas entraver
la ‘marche.

Les organes des sens sont habituellement
trés développés et constituenl souvent les seuls
points visibles de I'animal ; les yeux notamment
atleignent un haut degré de différencialion chez
les Alciopes, Tomopteris et divers Crustacés
pélagiques de surface, tandis qu’ils sont nuls ou
rudimentaires chez les pélagiques profonds, vi-
vant dans un milieu peu ou point éclairé. 1l y a
des otocystes (organes capables de percevoir les
vibrations du milieu ambiant) chez heaucoup
d’espéces, ainsi que des appendices tacliles
extrémement longs (notamment chez lcs Crus-
tacés qui vivent a une certaine profondeur). Enfin
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la phosphorescence se présente chez les Nocti-
luques, nombre de Méduses, chez les Salpes et
Pyrosomes, et chez un Mollusque (Phyllirhoe
bucephala); il est assez douteux que ce soit
un moyen de protection capable d’éloigner les
assaillants, comme on I'a pensé.

En somme, & part les parlicularités méca-
niques, il est assez difficile d’expliquer beaucoup
de modifications présentées par les pélagiques,
ou pour mieux dire on ne saisit guére la rela-
tion qui les unit aux conditions spéciales de leur
milieu.

23. La vie dans les grands fonds. — On
admet généralement que la faune des grands
fonds commence & parlir de 4oo ‘mélres, bien
que certaines espéces puissent remonter jusqu’a
150 metres et méme au dela ; mais ce n’est qu’a
partir de 2 000 métres qu'abondent les formes a
adaptations {rés spéciales, la véritable faune
abyssale (*). Elle vit dans des conditions trés

(1) D'aprés les expériences de Regnard, c’est entre
2 000 métres et 4 ooo métres de profondeur que se
trouve le point eritique qui sépare la faune dite pro«
fonde de la vraie faune abyssale ; les animaux littoraux
et leurs ceufs peuvent supporter sans grand dommage
jusqu’a 200 et 300 atmosphéres de pression, tandis
qu’ils sont tués au-dela.
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spéciales : pas de lumiere solaire, température
vo'sine de 1°, pas de courants, absence presque
totale de végétaux, un fond lapissé d’une vase
résistante et généralement dépourvu de roches
anfractueuses et de cailloux, enfin une énorme
pression. Quelques-unes de ces condilions ont
marqué d’une empreinle spéciale la faune des
grands fonds, maintenant bien connue a la suite
des grandes explorations sous-marines.

1l est cerlain qu’il ne pénétre pas (race de lu-
miere solaire daas les abysses, et cependant la
faune ne présente aucun des caractéres (perle
constante des yeux et des couleurs) qui sont si
nets chez les animaux des cavernes ou des eaux
souterraines (voir § 3). Les couleurs sont sou-
vent fort vives: le violet, le rouge, le pourpre
et le blanc porcelaine sont les couleurs domi-
nantes ; le jaune est fréquent chez les Echino-
dermes (Comatules et Calamocrinus), 'écarlale
chez les Crustacés; beaucoup de genres abys-
saux ont des ceufs d’un bleu brillant, bien que
cette couleur soit extrémement rare dans la na-
ture ; les Poissons sont le plus souvent violets,
passant au brun, au noir ou a une teinte verda-
tre ; les Annélides ne difféerent pas comme colo-
ration de leurs alliés liltoraux. On a méme cité
quelques cas d’homochromie et de mimétisme,
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qui seraient incompréhensibles en I’absence de
lumiére; ainsi quelques Poissons paraissent
avoir les teintes brunes, grises ou noires de leur
entourage ; un Crabe allié aux Maiadés ressem-
ble & un fragment de vase couvert de coraux,
sur lequel serait planté une branche de Gorgo-
nien blanc (Isis).

Quant aux yeux, ils sont normalement déve-
loppés chez beaucoup d’espéces et atrophiés
chez d’autres, ce qui semble une contradiction
singuliére : les Poissons de 5 000o™ ont des yeux
absolument normaux comme dimensions et
structure (ils ne sont modifiés singuliérement
que chez une seule espéce, Ipnops murragi
Giinther). Il est vrai que la plupart d’entre eux
sont ou phosphorescents ou munis de plaques
lumineuses qui éclairent leur route et leur per-
mettent d’utiliser leurs yeux; ces derniers
méme brillent d’un éclat tout spécial chez les
Requins de Sétubal (1 200 & 2 000™). Le Bathy-
plerois longipes, qui n’est pas phosphorescent,
a de trés petils yeux, mais il est pourvu de deux
longs filaments tactiles (premiers rayons' des
nageoires pectorales), avec lesquels il peut tater
les corps qui ’environnent de maniére & sup-
pléer au sens visuel qui est si peu développé.

Les yeux disparaissent parfois chez les Crus-
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tacés ; quelques Décapodes, Munidopsis, Ne-
phropsis, Orophorhynchus ont la cornée opaque
et sans facettes ; chez un Crabe, le Cymonomus
granulatus .(Soo“‘), les pédoncules oculaires
subsistent, mais les yeux qui devraient éire au
bout font défaut ; une espéce d’Eevevisse (Thau-
mastocheles zaleuca, 820™) et les Wilmeesia
n’ont ni pédoncules ni yeux, comme si le tout
avait ¢té habilement extirpé ; le Lyreidus
Channeri {Crabe de 560 2 700™) est encore plus
extraordinaire, car Ucil droit est complétement
avorté, tandis que le gauche a gardé son aspect
normal, & cela prés que la cornée est opaque et
sans faceltes. 1/ n’y a pas de taches oculaires
chez les Pycnogonides des grands fonds. Mais &
tout prendre, ces {ypes ne sont que des excep-
tions ; la plupart des espéees ont des yeux bien
développés et méme fort grands, notamment
chez le Bathynome géant (Isopode de 1 740™) olt
ils comptent jusqu’a 4 ooo facetles; on connait
méme des cas d’'yeux supplémentaires comme
chez les Gnathophausia, ou il en existe sur une
paire de pattes méchoires, comme pour exami-
ner la nourriture de plus prés. Bien qu’un cer-
{ain nombre de Crustacés seient munis de pla-
ques phosphorescentes, il est assez difficile de
comprendre pourquoi les yeux se sonl conservés
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dans la plupart des cas et alrophiés dans
d’autres.

De nombreux Mollusques des abysses sont
aveugles (Fusus abyssorum de 4 735, Pecten
[ragilis de 3 000®) alors que les especes litto-
rales possédent des yeux.

II est donc certain que, pour certains animaux,
il y a dans les abysses une nuit profonde, et que
pour d’autresily a une demi-lumiére qui leur per-
metd’utiliser leurs yeux. La meilleure preuve qtie
cetle demi-lumiére existe, c'est que les pigments
sont conserveés, ce qui n’arriverait pas dans P’obs-
curité compléle(voir § 8); il est probable qu’elle
est due a la phosphorescence si fréquente chez
les animaux des grands fonds. Perrier remarque
que la céeité frappe surtout les animaux mar-
cheurs, {els que les Crustacés, Ies Pycnogonides
et les Mollusques, landis que les nageurs, tels
que les Crevetles et les Poissons, conservent
leurs yeux, aidés souvent par un luxe remar-
quable d’appareils factiles. Celte remarque est
trés jusle, mais il n’en reste pas moins incom-
prébensible que ces organes aient disparu dans
eerlains cas, alors que les pigments ot continué
a exisler.

Les organes du tact, conséquences de la demi-
obscurilé, prennent chez certains Crustacés,
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Pycnogonides et Poissons un développement
tout a fait extraordinaire ; le Nematocarcinis
gracilis (Crustacé Macroure) a de si grandes
pattes qu’il semble perché sur des échasses; il
en est de méme chez les Colossandeis ot beau-
coup d’autres.

Les Mollusques A coquille ne paraissent pas
rencontrer dans les grands fonds des conditions
bien favorables; ils y sont d’ailleurs rares, la
coquille est petite, mince et fragile, et générale-
ment fort terne ; ainsi le Pecten opercularis qui
sur le littoral mesure plus de 45™® et a de vives
couleurs, n’a plus que 10™™ a 1 000™ de profon-
deur, en méme temps qu'une teinte terne ep
pale. Ce n’est point.défaut de calcaire, car dams
les mémes fonds il ne manque pas d’Echinoder-
mes et de Polypiers dont le squeletle trés épais
est formé entiérement de carbonate de chaux.

Les espéces qui s’abritent dans des tubes fa-
briqués de toutes pitces ou empruntés & d’au-
tres animaux trouvent difficilement dans les
grands fonds les matériaux qui leur sont néces-
saires; aussi se modifient-elles assez profondé-
ment ; les Annélides Sédenlaires, au lieu de fa-
briquer des tubes en petits cailloux comme les
Térébelles de nos cotes, utilisent la vase et les
débris a leur porlée, grands spicules d’Eponges,

-
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Foraminiferes, et méme, dans les mers du Japon,
de longues feuilles de Coniféres amenées par les
cours d’eau. Les Pagures ou Bernards-I’'Hermite
de nos cotes abritent leur abdomen mou dans
une coquille & leur taille, qu’ils changent lors-
qu’ils grandissent, mais dans les grands fonds,
les coquilles sont rares et toujours pelites, ,aussi
les Catapagurus des abysses gardent-ils la
méme pendant toute leur vie, trainant a extré-
mité de leur gros corps une petile coquille les
abritant tres incomplétement ; les Xylopagurus
(500 a 700™) s’établissent a-lintérieur de mor-
ceaux coulés de bois ou de bambou, fermant
Poritice inférieur avec l'extrémité endurcie de
Pabdomen ; les Pomatocheles et Pylocheles sont
libres ou se construisent un abri de sable agglu-
tiné ; les Ostraconotus {300™) et les Tylaspis
{4346™) replient simplement leur abdomen mou
sous leur céphalothorax, sans chercher a le
protéger autrement.

Enfin beaucoup de Paguriens abyssaux, ne
pouvant {rouver d’abris convenables, vivent en
commensalisme soit avec des Actinies simples,
soit avee des colonies d’Epizoanthes, qui leur as-
surent une protection efficace.

L’absence de corps solides rend difficile la
fixation au sol; les animaux sédentaires sont
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donc foreés de prendre racine dans la vase, ce qui
explique la présence de longs pédoncules a la
base des Eponges (Hyalonema, Euplectella) et
des Ceelentérés (Virgularjp, Umbellularia) ;
c’est pour cetle raison que les Crinoides & tige
munie de racines (Rhizocrinus, Bathycrinus,
Hyoerinus), et les Ascidies et Bryozoaires pé-
donculés sont plus fl’équénts dans les grands
fonds que partout ailleurs, Les Cirripédes (Le-
padideé’) qui adhérent habituellement a des objets
flottants (9. 39) ou & des rochers, se fixent
dans les grands fonds sur des Crustacés ou
d’autres animaux.

La faune profonde des grands lacs est, comme
on peut s’y atlendre, beaucoup moins différente
de la faune de surface puisque quelques cen-
taines de métres & peine les séparent; s’il y
existe quelques espéces modifices, on reconnait
aisément leur parenté avec une espéce superfi-
cielle. C’est ainsi que 1’Asellus Forelii des pro-
fondeurs (lacs Léman et du Bourget) dérive
d’ Asellus agquaticus ; les Limnea profunda et
abyssicola, des Limnea stagnalls et palustris,
etc. D’ailleurs il doit y avoir constamment une
émigration de la surface vers le fond, de sorte qu’il
est assez difficile qu'une faune & caracléres trés
tranchés puisse s’y établir. Tous les groupes
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d’eau douce sont représentés dans la faune pro-
fonde, pauvre en espéces, mais assez riche en
individus.

La lumigre ne péngtre pas dans les lacs au-dela
de 200™ (impression des plaques photographi-
ques), et déja & 170™ I'obscurité est comparable
a celle d’une nuit sans lune; aussi quelques
espeéces sont-elles aveugles ou & yeux rudimen-
taires (Asellus Forelii, Gammarus puteanus,
etc.). Forel a trouvé, dans le lac de Genéve,
des Dendrocalum lacteus et fuscus aveugles
avec d'autres individus munis encore d’yeux (%).
Les conditions défavorables d'existence modi-
{ient sensiblement les Pisidium (Lamellibran-
ches) du fac de Genéve (25 @ 300™) dont les
individus profonds ont par rapport & leurs con’
généres de la surface une taille exigué et la
charniére de la coquille trés simplifiée. Le cas
d’adaptation le plus caractérisé est celui de la
Limnea abyssicola (234™), dont le poumon au
lieu de renfermer de V'air comme & 1a surface
est constamment rempli d’eau.

24. La vie dans les iles. — Les fles appar-
tiennent & deux eatégories hien dislinctes : les

() Voir § 3 pour l'étude de la faune souterrajne,
qui présente des rapporls intimes avec celle des fonds
de lacs.
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unes faisaient aulrefois partie de continents, et
en ont été détachées a une époque plus ou moins
ancienne (iles Philippines, iles de la Manche);
les autres sont des‘,formaLi%ns entierement nou-
velles, madréporiques ou volcaniques, sorties
telles quelles du sein des mers (Canaries, Acores,
fles du Cap Vert). La composition de la faune
sera nécessairement trés différente dans les deux
cas : dans le second, il n’y aura absolument que
des animaux importés par les courants, les vents,
les Oiseaux migraleurs, etc. ; dans la premiére,
outre la faune d’importation, il pourra y avoir
une faune de premier fond, identique a ce'le du
continent dont I'ile a été détachée.

Les conditions spéciales.de la vie dans les iles
donnent a leurs habitants des caractéres assez
spéciaux, d’autant plus accenlués que l'ile est
plus petile : souvent une diminution dans la
taille des Mammiféres, soit que l'influence de
I'espace se fasse sentir, soit plutdt parce que la
nourriture est peu variée et méme peu abon-
dante. En Corse, le Cervus corsicanus (qui des-
cend du grand Cervus elaphus), les Chevaux et
les Beeufs sont de petite taille, de méme que les
Eléphants fossiles de Malte. Dans 'une des plus
pelites des iles Canaries, le Beeuf y est plus petit
que dans les autres, bien qu’ils soient tous de la
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méme race, et il en est de méme, parait-il, pour
les Chevaux et méme les Hommes. Cette consta-
tation est.encore plus frappante pour certaines
espéces dont on connait la date d’imporlation,
comme pour les Chevaux imporlés d’Espagne
dans les iles Falkland, en 1764, et les Lapins
imporlés dans I'ile de Porto-Santo prés Madére
en 1419 et dans I'ile- Lipari. Certains animaux
ont di changer leur régime alimentaire pour
pouvoir subsisler : un Rongeur, le Myopotamus
Coypu qui, en terreferme, mange des racines, a
adop!é aux fles Chono (cote ouest de I’Améri-
que du Sud) une nourriture animale, consistant
surtout en coquilles marines. Un Oiseau, le
Larus argentatus des iles Shelland, se nourrit
en été de grains, en hiver de poissons (Edmons-
tone). Enfin une varié(é bleu noiratre de Lacerta
muralis, qui vit dans I'ile Ayre, 'une des Ba-
léares, sur un sol' dégarni ou on ne trouve pas
un Insecte durant les mois secs (juin a oclobre),
a été forcé de se rejeter pendant ce temps sur les
végétaux (herbes et fruits) ; Semper en a nourri
quelques exemplaires pendant plusieurs mois,
uniquement avec des fruits doux et juteux. Dans
le méme ordre d’idées, on peut encore citer les
Poneys islandais qui, pendant I’hiver, ne {rou-
vant plus d’herbes, ont été forcés de se rabatire
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sur les téles de morues salées qu’ils dévorent
avidement. Il est certain que toutes les espéces
importées qui se sont mainlenues ont, di chan-
ger notablement non seulement de régime, mais
méme de meeurs pour resler en harmonie avec
le milieu; on rapporte a ce sujet une observa-
tion intéressante sur les Pinsons apporlés a la
Nouvelle-Zélande et mis en liberté ; 1ls ont cons-
truit un nid d’une forme particuliére, prolongé
en une poche qui pend le long de la branche
qui le soutient, rappelant celui des Ballimores
vulgaires (Icteridza),sans doute parce que n’ayant
aucun individu de leur espéce qui puisse les ren-
seigner, ils ont copié le premier type de nid
qu’ils ont trouvé. Le climat généralement plus
doux que sur les continents, ou en tous cas plus
uniforme, améne généralement la disparilion des
couleurs hivernales : ainsi le Coq de hruyére
rouge (Lagopus scoticus) parliculier aux fles
Britanniques, ne differe du Lagopus albusqu’en
ce qu’il ne devient pas blanc pendant’hiver; sa
teinte est méme plus sombre durant cette sai-
son.

Deux modifications trés caractéristiques des
fles portent sur la couleur et la perte de la fa-
culté de voler : que ce soit une influence
de l'humidité (veir § 8) ou autre chose,
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un cerlain nombre d'animaux ont des {einles
sombres : les Lacerta muralis, qui présentent
des variétés différentes presque dans chaque ile,
sont trés généralement bruns, ou plus ou moins
maculés de noir (Glénans, iles de la Médilerra-
née, ile d’Yeu, comme en terre ferme & la pointe
de Raz et aux Sables d’Olonne); le Lacerta
Simonyi de I'une des Canaries (probablement
L. ocellata modifié) est tout noir; des Papillons
des Heébrides (Larentia, Melanippe) sont gris ou
noirs. La faune des iles Galapagos est encore
plus remarquable & cet égard : des Oiseaux,
parmi lesquels une Chouette (4sio galapagoen-
sis),un Héron de nuit (Nycticorax pauper), une
Mouette (Larus fuliginosus), un Lézard Tgua-
noide (Oreocephalus), un Serpent de Robben Is-
land (Coronella phocarum) ont des teintes (rés
sombres (je ferai remarquer cependant que les
Galapagos sont formées par des roches noires ; il
est possible que la couleur analogue des ani-
maux soit un pur phénoméne d’homochromie
défensive ou offensive, et n’ait pas de rapport
avec I'influence hypothétique de la vie insulaire.)
D’autre part, Wallace a attiré I’attention sur la
fréquence des marques blanches sur les Papil-
lons et les Qiseaux de certaines iles; or le blanc
est une couleur trés voyante qui doit- attirer
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l’attention de leurs ennemis; Wallace pense
qu’il est moins nui#ible dans les iles que parlout
ailleurs en raison de la rareté positive des Mammi-
feres et Oiseaux de proie, et de I'exubérance de
la végétation tropicale ; par suite, il a pu étre
conservé comme couleur de reconnaissance.

Les Insectes des iles sont fort souvent incapa-
bles de voler. Sur cinq cent cinquante espéces de
Coléopleres de Madere, deux cents ont les ailes trés
imparfailes; sur les vingt-neuf genres indiqués
comme propres & Madére, il n’y en a pas moins de
vingt-frois dont toutes les especes présentent ce
caractére (Wollaslon). Dans la méme ile, on n®
trouve pas les groupes d’lnsectes dont la vie néces-
site un vol fréquent(Cicindélides, Melolonthides,
Elatérides, elc.) ; par contre, les quelques espéces
qui volent sur les fleurs (Lépidoptéres et certains
Coléoptéres) ont des ailes plutdt agrandies. A
I'ile de Kerguelen, le peu d’Insectes qui s’y trou-
vent sont tous incapables de voler et bheaucoup
n’ont plus d’ailes (Phalénes, quelques Mouches,
nombreux Coléoptéres). On a constaté des faits
analogues aux Canaries. La raison d’étre de cette
modification se comprend aisément : il y a beau-
coup d'ouragans & Madére, de méme qu’a Ker-
guelen, ile sans foréts et trés exposée aux lem-
pétes; les Insectes qui volent constamment étant
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donc exposés a étre entrainés par le vent el Jetés
@ la mer, un certain nombre de groupes ont da
étre exclus par cela méme. Dans les autres, les
individus mauvais voiliers, & ailes courtes ou se
servant peu de ces organes, avaient plus de
chance que les autres de survivre, et par sélec-
tion naturelle, le caractére utile a été toujours
en s'accentuant jusqu'a la disparition plus ou
moins tolale. C’est pour la méme raison que la
Vanessa urtice de I'tle de Man a la moitié des
dimensions normales des individus d’Anglelerre
et d’Irlande ; de méme, la Vanessa callirhoe est
plus petite & Porto-Santo, ile dénudée, qu’a Ma-
dére, ile adjacenle, mals plus grande et plus
boisée. On comprend egalement que dans les
genres ou les ailes ont persisté, CGUQS—QI ont pris
une surface plus considérable que d’habitude,
afin de pouvoir mieux résisler au vent.

Ce qui donne un caractére trés spécial a la
faune de certaines iles, ce sont les places vides
qui y existent, c’est-i-dire I'absence de tel ou tel
groupe terrestre, et leur remplacement par des
animaux adaptés ailleursa un tout autre genre de
vie. Ainsi dans les iles de formation récente, il y a
absence presque compléte de Mammiféres (sauf
les Chauves-souris qui peuvent y arriver en
volant), en raison de la difficulté de I'immigra-

Cugvor — L'inflluence du milieu sur les animaux 11
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tion ; la place qu’occupent habituellement les
Mammiféres sur la terre est donc vacante; ils
sont remplacés par des Oiseaux, des Reptiles qui
prennent plus ou moins leurs habitudes et leur
maniére de vivre. C’est ainsi que les Oiseaux
coureurs a ailes rudimentaires sont fréquents
dans les iles : & la Nouvelle-Zélande, les gigan-
tesques Palapteryz et Dinornis aujourd’hu;
disparus, I'Apteryxr, des Rallides comme
I'Ocydromus australis et le Notornis Mantellii,
aux iles Mascareignes, le Dronte (Didus ineptus),
le Solitaire (Pezophaps solitaria), le Géang
(Leguatia gigantea), I’Oiseau-bleu, des Ocy-
dromes, ete.; la Poule d’eau de Tristan d’Acunha,
qui n'a pas d’ennemis terrestres a redoufer,
voltige encore un peu, mais pour fuir sc sert
surtout de ses jambes. Les grandes Tortues ter-
restres se rencontrent aux Galapagos, également
sans Mammiféres ; le Macroscincus, géant des
Sauriens, se trouve seulement dans deux iles
désertes de I'archipel du Cap Verl. Il est facile
de prévoir que lorsque les Mammiféres impor-
tés par I’homme pénétrent dans ces iles, ils
reprennent rapidement leur place et éliminent
les Oiseaux et Reptiles moins bien adaplés qui
1es remplacaient; aussi nombre de ces espéces
insulaires ont-elles déja disparu depuis ’époque
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historique, et il n’y a pas de raison pour que la
disparition ne soit pas totale. [

En raison de la dimension restreinte des iles,
la lutte pour lexistence y est plus dpre que
partout ailleurs pour les divers individus' d’une
méme espéce ; aussi fait-elle rapidement dispa-
raitre les formes mal adaptées et conserve {outes
les variations individuelles qui dimtnuent la
concurrence. En effet, il est bien connu (Wal-
lace) que plus grande est la diversité des orga-
nismes habitant une région donnée, plus
grande sera la somme totale de vie que nourrira
la terre. C’est pour cette raison que dans les
petites iles, les Tnsectes et les Mollusques sont
extraordinairement variés, bien qu’ils appar-
tiennent & un petit nombre de groupes ; toutes
ces variétés sont localisées dans des vallées, des
plis de terrain; ainsi dans les iles d’'Hawai on
comple en tout trois cents espéces de coquilles
terrestres, presque toutes des Achatinelles, dont
chacune occupe un petit espace bien limité au-
quel elle est sans doute parfaitement adaptée.
Dans la région boisée d’Oahu, une des Hawai,
les cent soixante-quinze coquilles terrestres qui
s’y trouvent comptent jusqu’a sept et huit cents
variétés, toutes étroitement localisées dans des
vallées.
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C’est pour une raison analogue, la lutte sévére
pour l'existence amenant une adaptation par-
faite aux conditiolns ambiantes, que chacune
des fles d’un archipel a pour ainsi dire ses
espéces spéciales, bien qu’elles dérivent toules
d’un type commun. Il en est ainsi pour les Pa-
pillons de Parchipel malais (Wallace), pour la
faune malacologique de Madére, des Acores, des
ilesdu Cap Vert, de Sainte-Héléne, pour les espéces
des Coléopteres Olisthopus et Pimelia des Cana-
ries,les Tortues et les Lézards des Galapagos,les Lé-
zards des iles méditerranéennes, ete. Un exemple
classique de transformation particuliérement ra-
pide due aux condilions spéciales de la vie insu-
laire, nous est fourni par le Lapin de Porto Santo.
Des Lapins domestiques lachés dans cette ile vers
1419 par un navigateur, se sont multipliés a
un point {el qu'on a du abandonner I'ile, qui
n’était auparavant habitée par aucun carnassier
ou animal terresire; ils se sont modn[xes consi-
dcrablement si bien que mambenant, quatre
cents ans apres, ils pourraient constituer une
espéce dislincte (Lepus Huxleyi d’Heeckel).
Bien que les conditions ambiantes leur soient
tres favorables, les Lapins de Porto-Santo sont
plus petits que les Lapins anglais et ont perdu
presque la moitié de leurs poids; leur coloralion
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est un peu différente (elle revient rapidement
4 la couleur habituelle sous le climat d’Angle-
terre, en moins de quatre ans sur un méme in-
dividu) ; ils sont extraordinairement actifs et
sauvages, et ont des habitudes noclurnes & un
haut degré. Fait remarquable : les méles de cette
nouvelle espéce de Lapins, dérivée certainement
du Lapin domeslique, refusent maintenant de
reproduire avec les femelles des autres races
(Darwin). Cest sans aucun doute par des trans-
formations - analogues que sont nées les nom-
breuses espéces spéciales des archipels.

25. Reinarqués sur les autres milisux. —
Dans les cinq paragraphes qui précédent, j’ai
exantiné un cerlain nombre de milieux dont les
habitants onl dd prendre des habitudes ou des’
caracteres particuliers, qui les distinguent nette-
ment ; parmi les sujets a traiter, j’ai choisi les
moins connus et les plus intéressants, mais on
comprend facilement que j’en ai laissé beaucoup
de coté; il faudrait, pour étre complet, passer en’
revue toute Panatomie comparée, car en somme
presque, toules les particularités d’organisation
résultent d’adaplalions aux exigences extérieures.
La vie arboricole (Singes, Lémuriens, Pares-
seux, etc.), le séjour dans des ferriers (Taupe,
Talous, Courtiliére, etc.), marquent d’'une em-
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preinle caracléristique les animaux les plus va-
riés, les fonl converger vers un méme idéal
commun. Parmi les sujels les plus importants,
je citerai surtout 'adaplation des animaux ter
restres & la vie aquatique (Cétacés, Phoques,
Reptiles, nombreux Insectes), Padaptation des
animaux aquatiques & la vie terrestre (nombreux
Vers, Mollusques, Crustacés), I'adaptation a la
vie aérienne (Mammiféres & parachute, Chau-
ves-Souris, Reptiles et Poissons Volants, Insec-
tes), etc.; on trouvera de bons renseignements i ce
sujet dans la plupart des livres de zoologie, et
notamment dans la Zoologie de Perrier, a la-
quelle je renvoie le lecleur.

Enfin un certain nombre de paragraphes-qui
trouveraient ici leur place logique ont été traités
ailleurs, & propos de Pinfluence des facleurs pri-
maires ; I’adaptation & la chaleur et au froid &
propos de la température (§ 2); la vie dans les
eaux soulerraines et les cavernes a propos de la
lumiére (§ 3); 'adaptation des animaux marins
a I'eau douce, des animaux d’eau douce a Peau
salée, et enfin la vie dans les eaux'sursalées,
dans les §§ 9, 10 et 11 ; l'influence des sols sili-
ceux sur les animaux qui y vivent dans le § 7.

g



CONCLUSION

La longue élude que nous avons faite dans
le Chap. I montre d’une facon indiscutable
que lorsqu’on change les conditions de mi-
lieu d’'un individu donné, il arrive souvent,
mais pas toujours, que cet individu, ou tout
au moins sa progéniture immeédiate, se mo-
difie d’'une facon plus ou moins profonde soit
dans un sens progressif et avantageux, soit
dans un sens régressif; je comparerai volon-
tiers 'animal en question & une réaction chi-
mique qui, dans des circonstances définies,
donne toujours les mémes produits, tandis que
si 'on change quelqu’une de ces circonstances,
ou si I'on ajoute un nouveau réactif, elle donne
des produits différents.

Si I'espece ainsi modifiée peut vivre dans son
nouveau milieu, si elle ne rencontre pas des
concurrents mieux armés qui la suppriment, on
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aura assisté ainsi & la création d’une variélé ou
d’une espéce plus ou moins distincte du type
originel et due & un pur effel de milieu : cette
explication est vraisemblablement {rés admis-
sible pour les espéces dites climatériques, si
fréquentes chez les Papillons, pour les types
_plus ou moins profondément modifiés des eaux
souterraines et des fonds de lacs, des eaux sau-
maltres ou sursalées, peut-tlre méme pour cer-
tains habitants des iles, ete.

Mais il serait imprudent d’exagérer, comme le
fait actuellement 1’école des néo-lamarckisles
américains et francais, la part qui revient aux in-
fluences extérieures dans la formation des espéces ;
si quelques traits d’organisation, d’une impor-
tance secondaire, quelques détails de couleur ou
de forme peuvgnt étre déterminés par le mi-
lieu, le réle principal revient, comme le pensent
les darwinistes purs, & la sélection nalureile, qui
choisit et conserve les variations favorables
dans la lutte pour l’existence, et élimine les
défavorables. C’est ainsi que naissent ces adap-
tations si curieuses des animaux des grands
fonds, des iles, du littoral, ete., que nous avons
rapidement retracées, et qui, par leur précision
méme, avaient donné naissance & Iillusion
finaliste.
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On confond beaucoup trop souvent la modifi-
calion amenée par le passage dans un milieu
donné, avec l'adaptation A ce méme milieu.
Qui dit adaptation dit transformation utile de
I'espece, lui permettant de se maintenir el de
prospérer ; tandis que la modification s’opére
dans un sens quelconque, et peut parfaitement
aller & l'encontre de I'adaptation future. La
premiére est du ressort de la sélection natu-
relle; la science future, il faut Pespérer, dé-
montrera que la seconde est un phénoméne pu-
rement physique ou chimique, et en éclaircira
les lois.
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rable ‘des jonrnaux de vulgarisation seientifique, par son’ nombre d'abonnés, par
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Des collaborations éminenles lui permettent de tenir de la fagon la plus
|- précise ses lecteurs au covrant de toutes les découvertes, de tous . les travaux
- importants, de toutes les observations curieuses, sa grande notoridté, sa vaste

" circulation nen seulement en France, mais a l'éirancer, lui donnent, pour par-
ler de'tous les événements qui touchent & la.'science, avee rapiditd et avee
aul:i)'rité, des moyens d'information dont elie sait faire. profiter Jargement le

ublie. - : . -

3 E D’uneindépendance absolue, La Nature peut, sans craindre d'étre_accusée’de

[ . complaisance ou de marcantilisme.faire une large part ala science pratique,méma

- :dans ses plus modestes applications, - : -

. Elle a, la premidre, inaugucé ces Récréations scientifiques, quiont si sous’

- vent amusé en méme temps qu’instruit les lecteurs de tous les dges,

Elle a su faire & Uillustration une place chaque jour plus grande, en s'impo-.~

| " exéeatées par nos meilleurs artistes. . S

Graee & la Boite awc letires publiée chaque semaine dans Lo Nature, tous
Ies lectours, en quelque sorte, deviennent les collaborateurs du directeur, ne-
tamment panr ces innombrables recettes dont on est si friand, pour fes rensei-
goements usuels, qu'on ne sait. surtout hors de Paris, comment se procurer,

"La Nature n'est pas sesiement un Journal; il suffit de feuilleter la collec-
- _tion, ponr voir gue.son role n'est pas si éphémére ; -c’est aussi un répertoire
précieux qui, aprés avoir passé sur le burean du savant, sur la table du salon,
ou dams la salle J'&todes, prend dans la bibliothéque une place d’honneur pour
étre relu ou eonsultg, ponr étre- feuilleté méme au point de vue artistique.
C’est une véritable Encyclopédie, qui comprend avjourd’hui 40 volumes,

ABON\YE“ENTS {igaé'[;i:ﬂfements z Un_i.mv.v ggg;: Six :‘loii, & :g ff.:l 56

‘CHAQUE ANNEE FORME DEUX VOLUMES -
On s'abonne &-la Librairie G, Massen, |20,~bouh: St-Gprmgain. Paris,

sant depuis. longlemps la régle de ne douner jamais que des figures originales - | .
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DICTIONNAIRE

DES ARTS & MANUFACTURES

ET DE L AGRICULTUR® -
FORMANT UN TRAITE [OMPLET DE TECHNOLOGIL
Par Ch. LABOULAYE

Avec la collaboration de Savants, @Industriels et de Publicistes .

SEPTIEME EDITION, PUBLIEE EN 5 VOLUMES.

REVUE ET COMPLETEE a LA SUITE D%.L'EXPOSITION DE 1389

Imprimée sur deux colonnes avec plus de 1,000 figures

dans le texte..Prix des 5 volumes : brochés. 120 fn.

reliés. . .., o o o« 145 fr,

4 . Le Diclionnaire des Arts et Manufactures est. devenu, par son '
. grand et légitime suceés, un ouvrage classique parmi lesingé- -
- nieurs et tous ceux qui s'intéressent aux progrés de l'industrie.
C'est un ouvrage de re:herches et d’études que l'on consulte,
" non seulement pour.y {rouver des renseignemcnts sur sa
propre industrie, mais souvent aussi sur les proctdés des indus-.

tries connexes, ct sur les questions générales qui.intéressent
toute entreprise industrielle. L'Exposition de 1889 a fourni une

““abondante récolte d'indications précieuses, mises & profit par

les collaborateurs -de. M. Ch. Laboulaye qui continuent son
ceuvre. Parmi les sujets remaniés ou traités & nouveau dans

leur entier, nous citerons : 'électricité (installation d’éclairage, .

projets .de machine, transport de la force, ete.), le verre, le

. sucre, les constractions métalliques, I'éclairage, la métallurgie,
les canauy, le matériel des chemins' de fer, les instruments

d’agriculture, la statistique graphique, la statislique indus-

trielle ¢t agricole, les iunstitutions de prévovan:e {caisses de
retraites, assurances, sociétés coopéralives, réglementation du -
travail, syndicats professionnels, ete.). La nouvelle édition du
- Dictivnnaive des Arts et Manufaclures cst tenue au-courant . |
‘des - ,re,rés, et nous avons lu avec grand intérét, partui les.

artic'¢C nouveaux, cenx qui se rapportent d la slatistique et
aux i-stifutions de prévoyance. Cette nouvelle édition arre le
succes de ses devanciéres. i .

= ) . (Extrait de La Natyre.)
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LIBRAIRIE G. M.ASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERIALY, 4 PARIS
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T

Dictionnaire des Arts et Manufactures et de I’Agricul-
ture, par Ch. LaBouLave et une réunion de savants, d’ingé-
nieurs et d’industriels, 7¢ édition. 5 vol. . . 120 fr.

Cours de Minéralogie, professé 3 la Faculté des Sciences de
Paris, par Charles FriepeL, membre de 1'Institut, professeur
Ia Faculté des Sciences, conservateur de la collection minéra-
logique a PEcole nationale supérieure des Mines. Minéralogie :
générale. 1 volume in-8e, . = . , . 3 40 fry

Traité élémentaire de minéralogie, par M. Pisani, précédé
d’une préface par M. DescLoizeavx; de I'Institut.. 3me édition,
revae et augmentée, 1 volume in-8 avec-212 figures dans le
texte. 5 : . oow . 81

Les Minéraux usuels, et leur essai chimique sommaire
par F. Pisan1, ouvrage destiné aux industriels, mineurs, fabri-
cants de produits chimiques, pharmaciens, bijoutiers, lapi-
daires, etc. 41 vol. in-18, cartonnage souple. ... . . 2fr.

Traité de. physique industrielle, production: et utilisa-'
tion de la chaleur, par L. Ser, professeur & ’école centrale
des Arts et Manufactures, avec la collaboration de MM. L. Ca~
ReTTE et E. Hemscrer, ingénieurs 'des Arts et Manufactures,
membres de la Société.des ingénieurs civils, mempres de la
Société de médecine et d’hygiéne professionnelle, 2 forts vo-
lumes in-8 illustrés de 790 figures. . . .- .7, 45 fr.

..+ I. — Principes généraux et appareils considérés d'une maniére

-‘générale indépendamment de toute application particuliére

. {foyers récepieurs de chaleur, cheminées, ventilateur, thermody-

namique). 1 fort vol. in-8 avec 362 figures . .. « 22 fr. 50 -

- 1I. — Ghaudiéres a vapeur. — Distillation. — Evaporation et

{1 séchage. — Désinfection. — Chauffage et ventilation des lieux.

| “habités. 1 fort volume in-8 avec 428 figures. . . = 22 fr. 50

Traité de .chimie minérale et organique, comprenant la
chimie pure et ses~applications, par MM. Ep. WiLLy, profes~
seur & la-Faculté des sciences de Lille, ‘et HanmoT, professeur
agrégé a la Faculté de médeciné de Paris, 4 vol. grand in-8
avec figures dans le texte. .. .. et <« . 50 fr.

Guide pratique d’analyse qualitative par voie humide,

" par R. Dergst, 1-vol. in-18 cartonné’. . 2 fr. 50

Traité de chimie agricole, développement des végétaux.
Terie arable. — Ainendements. et engrais, par M. P. DERERAIN,

membre de PInstitut, professeur au Musenm d’histoire natu- - |

-relle et & Vécole d’agriculture de Grignon, 1 vol. grand in-8
“avec figares. .. . . . .. LT ., o o MR

[
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Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris

COURS
DE PHYSIQUE

I’ECOLE POLYTECHNIQUE
Par M. J. JAMIN

QUATRIEME EDITION
AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE,

PAR

M. BOUTY

Professeur & la Faculté des Smences de Paris. .-

# Quatre Tomes in-8, de plus de 4000 pages,.avec 1581 figures. et
14 planches sur adcier, dont 2 en couleur; 1885-1%91.° (OuvnAun“

COMPLET) . . . e . i . T21r.
' On vend séparément :

S Tome L — 9 fr.
~(*) der fascicule. — Instruments de mesure. Hydr ostatzque £ avec 180 fig.
et 1 planche. .. ) 5 fr.
2¢ fascicule, — Phystque moléculawe -avec 93 ﬁgures . 4 fr.

Tome 1. — CHAL’EUR. — 15 fr. ,

() 1er fascicule. — Thermomectrie. Dilatations; avec 98 fig . 5 fr,.

(") 2° fuscicule. — Calorimétrie ; avec 48 fig. et 2 planches’. 5 fr,:
3e fascicule, — Tke:modynamzque. Propagat‘ton “de {a echaleur;

~avec 47 figures . . .. & % T 5. 1r.

- Tonm I11. —‘ACOUSTIQUE OPTIQUE. — 22 fr. -
1er fascicule..— Acoustique ; avec.123 figures, . . R i
(%) 2¢ flclwmcule —— Opttque géomélrzque ; avec 139 ﬁgmes et 3 pla}l—
ches . 4 fr

-3¢ fascicule. — ]Ltude des mdzatwns lmmneuses, clmmques et
calorifiques ; Optique physique ; avec 249 ﬁg et 5 planches,:> dont
2 planches de spectres en couleur R ju
(*) Les matitres du programme d, ndmlssxon a I'weole Polytechnique sont comprises dam
kes parties suivantes de lOuvrage lome 1, ler fasqcule ; Tome II, 1°F et 2° fasciculoy ;
'Tome 1, 2* fascicule,
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TABLEAU DES PUBLICATIONS PERIODIQUES

pﬁmonrcm&

Mensuel.

Tous 'les 2 mois. |-

Mensuel.

Tous les 2 mois... |

- Trimestriel.
© Semestriel..
. LH ebdomadaire.

2 fois par semaine,

" 2 fois par mows.

X élyi’eb'domadai re.

_ " Mensuel

Zrimestriel.
Tous les 2 mois-
~. Drimestriel.

~ Hebdomadaire, -
2 fois par mois.
- Mensuel..

2 fois par mois. * |

Trimestriel.
Hebdemadaire,
Mensuel.

France. e e

. Paris. Dép *ﬁ Elr.
Annales aaronomlques ¢ ® 18 . A8 »-,
— - de Chimie et de Physxque 30 » 34 » 63
— de Dermatologie et de =, )
Syphiligraphie . . .  30» 32» 32
—  de I"Iastitut Pastear . . 18 » 20 » 20
—  des Maladies -de I'Oreille e
. et du Larynx . . . 12 » 14 » 18
— . Médico- Psychologlques .. 20 223 » 25
— " des Sciences naturelles 5 o o
(Zoologle——Botamque) 30» 32» 3>
lAntropolome 25 » 27 » 28 »
Archlves de VAntropologie eri- )
minellé. S - 20 » 20 ¢ 23 »-
— . de Médecine expemmen— . S B
tale . 2% » 25» 26 »
— - de Physxologle normale-,
et pathologique. . -.: 2¢ 25 »~ 26 »-
- du Muséum d'Hisfoire Cor
natarelle ° 40 » 40 » 40 ».
Bulletin hebdomadalre de statisti- -
. que municipale . 6» %F» . 9»
“Gazelte hebaomadane de Médecme i ’
et de Chirurgie - . ‘24~ 25 2% »
Journal de I'Agriculture . . 20 ». 20 » 22 »
'— _ de Pharmacie et de Chlmxe 15 » 15 47 »n;
Revue Neurologlque . . 29 2 2F»
Le Mererédi. médical. 6» 6» 6»
La " Nature ”* de Gaston szsan—. ‘ :
- dier . " 20 »: 25 » 26 »
Revue ¢’ Hyoxéne et de Pollce ("L )
nitaire . 20 » 22 » 23 »
— %énerale dOphtalmolorue 20'» 22 2256
— es Sciences médicales. 30 » 33 3% «
—  @’Orthopgdie ; 12 » 14 » 18 »
— de I’Aéronautique. 5 8» 8§ » 10 »
SOCIETES SAVANTES . _
BulletmdelAcadémledeMédeuue 5 »: 18 » 20 ~
— de la Société Chimique . 25» 206 » 27 »
—_ de la Société de Chirurgie ™ 18 » 20 » 22 »
— de la Société Medlcale des - P ,
hopitaux . . 129 12 » 5 »
delaSoc dAnthropolome 16 » 42 » 13 »
— de la Société de Biologie.. 13 ». 13 » . 1% »
—  de la Société de Derma- - '
tologie. - 12 12 » 1%
— de I'Union des Femmes de
350 350 4
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. Publié sous la direction de MM. CrArcoT et Boucuarp, membres

‘sixiéme et dernier.

LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS .

TRAITE DE MEDECINE

. de I'Institut et professeurs 4 la ‘Faculté de médecine de
Parig, et BrissAup, professeur agrégé, par MM. Bapinski, BALLET,
BLoco, BrauLr, Caantenesse, CHARRIN, CHAUFFARD, Countois-Sug~ !
FIT, GiLBIRT, GUINON, LE GinpRE, HALLION, MARRAN, MARIE, M ATHIEU,
Nerrer, OErTiNGER, ANDRE Perir, RicRarpiire, ROGER, Ruaulr,-.
Trigience, L.-H. Trornor, FErsanp WibaL. 6 vol. in-8. avee |

" figures (5 vol. publiés au 1er aoit 1893). Prix de ces § vol. 102 fr., {:

~Cet ouvrage sera complété par la publication d’unj torme

TRAITE DE CHIRURGIE
Publié sous la direc‘t:\on' de MM. Simon DurLay, proféséél;r d'e“_
clinique chirurgicale & la Facalté de médecine de Paris, et~
Paul RecLus, professeur agrégé, par MM. Bereer, Broca, -}
_-Plerre DeLBrT, DELENS, _GERARD-MARCHANT, Forcus, HArTHANN, HEY
DENREICH, JALAGUIER, KinmissoN, Lacrangr, Lesars, MiceAUX;
. NgcLaroy, Peyror, Poncer, Poraerat, Quiénu, Ricarp, Skeonp, ™
Turrier,  WartTeer. 8 forts volumes in-8, avec nombreuses |
© figures . ‘ - b st m .+ - 450 fr.
o R e . .
ETUDES ANATOMO-PATHOLOGIQUES. L’INFLAMMATION

Par le Dr Maurice LrtuLLe, professeur agrégé i la Faculté: de
-médecine de Paris, médecin de I’Hopital Saint-Antoine, 1 vol.
- in-8, avec 21 figures dans le texte et 12 planches en chromo-
lithographie hors texte . . i e - o w20 fr.

PRECIS D’OBSTETRIQUE ‘
Par MM. A, RIBEMONT—DESSAIGNES,'ﬂgrégé de la Faculté de méde~ Wl

cine, accoucheur de 1’hdpital- Beaujon, ‘et G. Lepace, chef de
clinique obstétricale & la Faculté de médecine. 1 vol. in-8 avee
figures dans le texte, dessinées par M. RIBEMONT-DESSAIGNES.

30 fr.
MANUEL DE DlAGNOSTlC & D’EXPLORATION CLINIQUE

Par P. SpiLLmany, professeur de clinique médicale & la Faculté .
de médecine de Nancy, et P, HavusmavrTer, professeur agrégé, - |.
3e édition, entiérement refondue, avec 89 figures dans e
texte, 1 vol. in-18 diamant. Cartonné a 1’anglaise, tranches |
rouges. . . . — 6fr, -




LIBRAIRIE €. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS,

Lecons de thérapeutique, par le D* Géorges Havem, professeur i la
Facalté de wmeédecine de Paris, Mambre de 'Académie de médecine,

, Les 4 premiers volumes das lecons de thérapeutique, coinprenn,egf
Tensemble des Médications et sont ainsi divisés : 50

i

[Premiére série, — Médiewli,as, —- Médieation desinfectante. — Médication sthé- ",
mique. — Mélication antipy.etique. — Mdédication autiphlogistique, . . fr

Deuricme sorie. — Do Uattion wédicameateuse, — Médicaliorn alliihydrqi)ié[u'g.,
. Meédication hitivdsfaliquel — Médicalion reconstituante. - Médication db. I'anémie, —
“Meédication du bty suere, — Médication de "l'ohésité — Méd, de ta doaleur. 8 fr.
-- Troisiéme sdrir, — Médeation de la douleur {suits), — Medication hynoptique. =
" Médicatton stip. yanfe.,— Micdication antispasmodiquo. — Médication exeitatrice de- la
sensibilité. — Méd.cation byprereinetique, — Médication de la kinésirafaxie cardiaque. -
— Medieation il asystolic, — Médication de l'alaxie et de la neurasthénic cardiaque 8 fr.
Quatriéme série. — Médieation antidyspeptique. — Médication- antidyspnéique. —
Médication de la toux. — Médication expectorante. — Meédieation "de Valbuminurie, —
Médication de I'urémie. - Médication antisudorale ,

R U

Les Agents "‘phy'siques : agents thermiques, électricité, modifica~
“tions de la. pression atmosphérique, climats et eaux-minérales,
1 volume in-8° avec nombreuses. tivures dans le texte et une carte
des eaux miuérales}et des stations climatériques « w 12 fr.

Traité de thérapeutique chirurgicale; par Em. ForGug, professeur
d’epérations et appareils a la Facualié.de médecine de Montpellier et . -
P. Recius, profe-seur agrégé a ld Facullté de médecine de Paris. -
2 volumes grand in-8 avec 368 figures. . . . ., . . . B2,

Anatomie du cerveau de ’homme, morphologie des hémisphéres . -
eérépbraux ou cerveau propremett dit, texte et figures par E. Brissavp,

. agrégé, médecin de Yhoépital -Saint-Antoine. Cet ouvrage comprend -

" un-atlas gravnd ip-4° de 43 planches gravées sur cuivre,¢t un volume
in-8¢ de 580 pages, avec plus de £00 figures schématiques dans le -
texte. L’atlas et le texte sont reliés en toile anglaise. Prix -des deux
volumes . . e e .- 80 fr. .

- Recherches sur les centres nerveux, alcoolisme, folie des hérédi-
taires dégéuérés, paralysie  générale, médecive légale, par le
" Pr V. Magnan, médecin de 1’Asile cliuique (Sainte-Anuve), membre -
- de PAcadémie de Médecine, deuxiéme série, avec. 6 planches hors
* texle, 1 graphique en chromolithographie et 27 figures dans le texte.:
“Prix du volume . s B : 2 whe enw Ty ow @ 12 fru

L’Hydrothérapie dans les maladies chroniques et les mala- -
dies nerveuses, par les Drs Beni-BarDE et Marerng, méaecins de
I’établissement hydrothérapique de la rue Miromesnil (Paris). 1 vol.
grand in-8. @ % . & e o - . 8fr.

Maladies ini'ectieus‘es et parasitaires des os, par le D'-“GANGOL?HE,
professeur agrégé a la Faculté de médecine de Lyon. 1 vol. in-8
“avece 99 figures . sy @ s . .- 16 fr.

Précis de Microbie. Technique et Microbes pathogénes, par le
Dr L.-H. Taoixor, auvditeur au comité consultalif d’hygidne de
Fraupce et E.-J. Masseun, médecin-vélérinaire. OQuvragé couronné par

‘ par lz Fuculté de Médecine (Prix Jeunesse). Seconde édition, revue et

ugmentée avec 89 figures dont 21 en couleurs. 4 vol. in-18 de’
ngages' g s e wmm 4 7.



|. Précis de médecine judiciaire, par A. Lacassaeng, professeur

”
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()

DES )
“SCIENCES MEDICALES & BIOLOGHQUES i

Collection publice dans le format in-18 raisin, curt. Panglase |

BIBLIOTHEQUE DIAMANT ,*

Manuel de Pathologie interne, par G. Digviaroy, professeur -
4 1a Faculté de médecive de Pans, médecin: de hopital Nec-
ker, 70 édition, 3 vol. . . . ., . . 20 tr.

Manuel du diagnostic médical, par P. SpiLLuany, professeur
a la Facult~ de médecine de Nancy et P Hausnavteg, chef de
clinigue médicale. 8¢ édition, eutirement refondue , 6 fr. |

Manuel d'anatomie microscopique et d’histologie,.par. .4
P.-E. Launois el H. Morau, préparateurs-adjoints d’histologie . -
4 la Faculté de médecine de Paris, préface de M. Mathias - |
Duvar, professeur & la Facullé de médecine de Paris . 6 fr. " |

Séméiologie et diagnostic des maladies nerveuses, par. |
Paul BrocQ. chef «es iravaux anal..mo-patlrologiques & la Sal-

étriere. luuréat de I'lnstitut, et J. Ovavorr = .~ . . 5 fr.

Manuel de thérapeutique, par le Dr Berutoz, professeur a la
Fuculté de medecine de Grenoble, précédé d’une préface de .
M. Boucaarn, professeur a .la” Faculté de Paris. . . 6 fr.

Précis de microbie médicale et vétérinaire, pardie DrL.-H.
Tuoivor, ancien ibterne «es-hopitanx et E,~J. MasseLin, méde-
cin-vétérinaire, 20 é4., 89 fiz. noires el en coulears.: . 7 fr,

a la Fuculté de médecine de Liyon. 20 édition. . . 7 fr. 50
Précis d’hygiéne privée et sociale, par A. Lacassaenk, pro- |-
“fesseur 4 la Faculié de médecine de Lyon. 3¢ édition revue et |
augmentée . . . . . . . . . T I ¢ P
Précis d’anatomie pathologique, par L. Barbp, professeut-
agregé & la Facalté de médecise de Lyon. . . . 7 50§
Précis théorique et pratique de I’examen de 1’ceil et de.
la vision, par le Dr Cuauvel, médecin principal de l'armée, 4.
professeur & ’Ecole du Val-de-Gréce T (e
Le Médecin. Devoirs privés et publies ; leurs rapports avec'la
Jurispradence et ’organisation médicales, par A. Dicramsng,
membre de PAcadémie de m decine . e e wr . B fr.
Guide pratique d’Electrothérapie, rédigé d’apres les travaux -
et les lecons du Dr Ommus, lauréat de I'iostitut, par M. Bons -4
Nepoy. 3¢ édition, revue et augmentée d’un chapitre sur 'élec.
tricité statique, par-te DT Danion. Y B /e
Paris: sa topographie, son hygiéne, ses maladies, par
. Léon Couw, directeur du service de sauté du gouvernement”
- militaire de Paris, . . . ., . c e« w4 « . B fr.
Guide pratique des maladies mentales, par le DrP. Sovpigr,
chef de clinique adjoint & la Faculté de médecine de Paris. 5. fr.

b |
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Ry

Fourtier (H.). — Dictionnaire pratique dé Chimie photographique,
_ contenant une Efude. méthoique des divers corps usités en Photogra
phie, précédé de Nolions usuetles de Chimie et suivi- d'une Descrip-
i--tion - détailiée des Manipulations photographiques. Grand in-8, avec
o figures; 1892 . . . o, x m wm s o a wm w © 8 fr. »»
— Les Postitifs sur verre, Théorie et pratique. Les positifs pour projections.
2 Stéréoscapes et-vitraux. Méthodes opératoires. Coloriage et montage.
% Grand in-8, avec figures; 1892 TRt . 4 fr. 50

~Fourtier (H.), Bourgeois et Bucquet. — Le formulaire clusseur. du -
=" Bhoto-Club de Paris.- Collection de formules sur fiches, renfermées

dans un éiégant cartonnage et classées en trois Parties : Phototypes,,
- Photocopies et Photocalques. Notes et renseignements divers, divisées -
.. chacune en plusieurs Sections. Premiére série 1892. . 4 fr.

Fourtier (H.) et Molteni (A.) — Les projections scientifiques. Etude
‘des appareils, - accessoires et manipulations diverses pour lensei-
gnement scientifique par les projections. In-18 jésus de 300 pages
avec 113 figures ; 1894.Broché, 3 fr. 50. Cartonné. - . . . 4 fr. 50.

-Geymet. — Truité pratique de Pholographie. Eléments complets, mé-
:".~thades nouvelles. Perfectionnements. 4e édition revue et augmentée
par Eugéne Dumoulin. In-18 jésus ; 1894 . @ s whow 4 fr.

Houdaille (le Capitaine). — Sur -une méthode d'essdi scientifique et
- _pratique des objectifs photographiques et des instruments d’oplique.-
. (Mémoires du Laboratoire d’essais d= la Société francgaise de Photo- -
graphie). Grand in-8, avec Bgures et 1 planche en photocoilogra-
phie ;. 1894 . A T, e o 2fr. B0
Jardin. — Recettes et conseils inédits a Uamateur photographe. In-18-
jésus ; 1893. . LA . .. A 2
Koehler (Dt R.). — Applications de la Photographie aux Sciences na-
turelles. Petit in-8, avec figures; 1893. Broché, 2 tr. 50. Cartonné
toile anglaise . g M « & e s w3
Londe (A), Chef du service photographique- a la: Salpétriere. '~ La
Pholographie instantande. 2¢ édit.In-18 jés. avec fiz.;1890. 2 fr. 75
— Traité 'pratique du développement. Etude raisonnée des divers révé- -
. lateurs et de leur mode d’emploi. 2e édition. In-18 jésus, avec figu-
res et 4 doubles planches en photocollographie; 1892 . 2 fr. 75
— La photographie médicale. Applications aux sciences médicales et
.. physiologiques. Grand in-8, avec 80 figures et 19 planches; 1893 9 fr:
'ﬁérti'n (Ad.). — Méthode directe pour la détermination des courbures
" des objectifs de Photographie. 6rand in-8 avec figures; 1894 2 fr.
:Niewenglowski (G.-H.). — Le matériel de lamateur photographe.
-~ Choix. Essai. Batretien. In-18 jésus; 189% I 1 {r. 75
‘Vidal (Léon). — Traité de Photolithographie. Photolithagraphic directe
. et par voie de transfert. Pholozincographie. Photocollographie. Auto-
_graphie, Photographie sur bois et sur mélal & graver.— Tours de main’
et formules diverses. In-18 jésus, avec.25 figures, 2 planches et spéci-
mens de papiers autographiques ; 1893. = . s 6 fr.50
Vieuille. — Nouveau guide pratique du phofographe amateur. 3¢ édit.
refondue et hea.ucoug augm’;még. In-18 jésus avec fig. ; 1892. 2 fr.-75

Wallon (E.). — Choiz et usage des objectifs phbibgg*aphiques. Pelit
in-8 avec 25 fig; 1893. Broché, 2 fr. 50. Cartonné toile angl. 3 fr..
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Appell (Paul), Membre de I'lostitut. — Traité de Mécanique ration-
nelle. (Cours de Mécanique de la Faculté des Sciences). 3 volumes
grand in-8, se vendant séparément. L
Toue 1, Towe Il et Toue Ifl : Statique. Dynamique du point, avee 178
fig.; 1803, (sous presse). . .. L. & o 16:0r.

* Chappuis J.), Professenr de Physique gsnérailea U'Ee )le";(}entrale, el
. Berget (A.), Docteur @s sciences, attaché au laboratoire des Re-
¢ cherches physiques de la Sorbonne. — Legons de Physique géné- '
rale. Cours professé & UEcole” Centrale des Aris et Munufactures -et
-compléle suivant le programme de la Licence és sciences physigues,.
.8 volumes grand in-8 se vendant séparément : Touel : Instruments-
‘de mesure. Chaleur. Avec 175figures; 4891 . . . . . . . 13 fr.

" Towe 1l : Electricilé et Magnétismie. Avec 305 igures ; 1891. . . 13 fr.
“Toxe 1l : Acoustique. Optique;- Electro-oplique.  Aveec 193 figures;
4892 . . a4 . . & o2 ® o 10 fr.
Chevrot (René), Ancien Directeur d’Agence de la Société Générale
- >et du. Crédit Lyonnais. — Pour devenir financier. Traité théo-
riq ue et pratique de Banque et de Bourse. In-8; 1893 . 6 fr.

Cundill (J.-P.), Lieutenant-Colonel de V'Artillerie royale anglaise, In-
specteur des Explosifs. — Dictionnaire des explosifs. Edition’
francaise remaniée et mise & jour avec le concours'de I’Auteur par
‘E. Desonrmiavx, Ingén. des Poudres et S. Grand in-8; 1893 . 6 fr.

‘Garcon -(Jules). — La pratique du teinturier. 3 volumes in-8, se
vendant séparément. v : i :
Tome 1 : Les méthodes et les essais de teinture. Le succes en tein-

ou ture ; 1893 § s i@ v o % s 3 fr. 50

* Towme Il : Le mutériel de teinture. (Sous presse.) :

Toms I1: Les recettes et procédés spéciauwx de teintures, (S. P.).

Herzberg (Wilhelm), Directeur du Bureau Royal d’analyse du pa-~
pier a Berlin. — Analyse et Essais des papiers, suivis d’une
Etude sur les papiers destinés & l'usage administratif en Prusse
(Norwal-Papier) ; par Carl Hoffmonn, Direcleur ' de la -« Papier Zei-
tung ». Ouvrage traduit par G.-E. Marreavu, Jogénieurs des Arts et
Manufactures. In-8, avec fig. et 2 pl.; 1894 ; 8 fr.

Janet (Paul), l{i»ofesseur a la Faculté des Sciences de Grenoble. —
Premi-rs principes d’électricité industrielle. Piles. Accumula-
tewrs. Dynamos. Transformateurs. In-8, avec 173 fig,’; 1893. . (6 fr*

Miquel. — Manuel pratique d’Analyse bactériologique des

- eaux. In-18 jésus, avec figures; 1891 Rfr. 15

Rodet et Busquet, Ingénieurs des Arts et Manufactures, — Les
courants polyphasés. Grand in-8, avec 11 figures; 1893 3 fr. 50

Thomson (Sir William) [Lord Kelvin], — Conférences scienti-
- fiques et allocutiors. Constitution de lu matiére, Ouvrage traduit
* et annoté sur la 2¢ édition, par P. LucoL, Agrégé des Sciences physi-
.. 'ques, professeur; avec des. Exziraits de Mémoires recents de Sir

. W. Thomson et quelques Notes par M. BriLLouwv, Maitre de Confé:
"’ rences a I’Ecole Normale. In-8, avec 76 figures; 1893 . . . 7fr.50

Witz (Aimé). — Problémes et calculs pratiques d’électricité. —
(L’EcoLe praTIQUE DE PRysiQue). In-8; avec 51 figures; 1893. 17 fr. 50


http://16.fr
http://physiques
http://de

TRAITEMENT .DE LA TUBERCULOSE PULMONAIRE

DE LA PLEURESIE D'ORIGINE TUBERCULEUSE
ET DES BRONCHITES AIGUES ET CHRONIQUES
par le

A - - :
GATACOL - I0DOFORME SERAFON
: Et le Galaco!-Eucalyptol iodoformé Sérafon.

- En solutions pour injecticns hypod rmiques
. eten capsules pour I'usage interne
PREPARATION ET VENTE EN GROS : Société Frangaise de Pro-
© - dudts Pharriaceutiques, 9 et 41, rue de la Perle, Paris.

ALIMENTATI ON / ADRIiakrl;OUDRE de BIFTECK -
' |

_(garanne pure viande de-
_ beeuf franguis) est auszsi inodore et in-

| sapide qu'il est possible de I'obténir en.

DES lui conservant les principes nutritifs de -
. la viande. C’est exactement de la ehair
o musculaire privée de son eau, gardant
. b - # sous un volume trés réduit et sous un
MA LA DE S poids quatre fois moindre, toutes ses
. propriétés nutritives, et chose impor--
: tante, n’ayant rien perdu des principes.
PAR LES nécessaires & 'assimilation de l'aliment.
ﬂ‘ " Se vend en flacons de 250, 500 gr. -
EQ'UDRES . et‘i'}tﬂ,l.‘
B La POUDRE DE VIANDE
: ADRIAN, d’vn prix moins élevé que!
E i - . la poudre de bifteck, ce qu en permet
~ ¥ e . Yemploi aux malades peu fortunés est

garantie pure viande de lLceuf d’Amé-
rique. PRI

ADRIAN \ boites de 250}'500 gr. et 1 kil.

QUASSINE ADRIAN

essentiellement différente de . toutes celles du commerce, est la
sEULE dont les effets réguliers aient été constatés. Eile excite
. PappemiT, développe les Forces, combat efficacement les pyspee-
SIES ATONIQUES, les COLIQUES HEPATIQUES et NEPHRETIQUES. (Bulle-
&in général de thérapeutique, 15 novembre 1882).
Dragées contenant 25 milligrammes de Quassine amorphe. -
Granules — 2 — - Quassine cristallisée.



: Dans les cas de CHLOROSE 6t d’ANEMIE
ANEMIE rebelles aux moyens thérapeutiques
ordinaires les préparations a base

emroross  "HEMOGLOBINE SOLUBLE

pE V. DESCHIENS

ont donné les resultals les plus satisfai-
- sanls. Elles ne constipent _bas, ne noir=
Epmsemenl cissent pas les dents et n’occasionnent
jamais de maux d’estomac comme la
plupart des autres’ terrugineux.
Se vend sous la forme de-

cAJaiblissement SIROP, VIN, DRAGEES
., ET ELIXIR
général

preparés par ADRIAN et Cie,"9 rue de
la Perle, Paris..

CAPSULES oz TERPINOL ADRIAN

Le TERPINOL a les proprlétés de I'essence de Térébenthine dont xl,
dérlve, mais il est plus facilement absorbé et surtoutb #rés bien toléré, i
ce qui le rend prételable ¥
. Il n'offre pas, comme l’esseuee de Térébenthine, lmcouvément
grave de provoquer chez les malades des nausées, souvent méme des
vomissements. -

‘Le TERPINOL est un diurétique et nn pmssant modxﬁcateur des 8é-
erétions catarrhales (bronches, reins, vessie). ‘

- Le TERPINOL ADRIAN semploxe en capsules de 20 ceungrammesﬂ
(346 par ]our) ’ e

TRAITEMENT ae 12 SYPHILIS par res PILULES DARDENNE

POLY-IODUREES SOLUBLES

SOLUBLES dans tous les liquides servant de boisson (Eau, lait,

~ café vin, biére, etc.) elles peaveat &tre prises en pllule& ou
transformees par les malades, en solutions ou en sirops, au
moment d’en faire usage:

Premier type (type faible) | Quatriéme type (type fort).-

- (Syphilis ordinaire 2' et 3¢ énﬂée) (accidents ‘tertiaires, viscéraux et eulanés)

2 pilales par jour correspon- 4 8 pllulespar_]our correspondem.”
dent & une cuillerée & soupe de ( & un-centig. bi-lodure de mercure
Szrop de Gibert. eta4grammesloduredepotassmm

Vente en Gros . Société Frangaise de Produits Pharmaceutiques,
9et 1l rue de 1a Perle, PARIS.
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Toue [V (1r¢ Partie). — Ewc-rmdrm STATIQUE ET DYNAMIQUE., — 'iB frs
Ler fascicule. — Gravitation universelle. Electricité stalique; avec 155 fig.

o et { planche., , . [ . . | TEEEE R
2¢ fascicule. — La pile. Phénoménes électrothermiques et électrochimi<
ques; avee 161 fig. et 1 planche . -, 6 fr-

" Tou IV. — (28 Partie). — MAGNETISME ; APPLICATIONS. — 13 fr,-

-3¢ fascicule. — Les aimants. Magnétisme. " Electromagnétisme. In-
_duction; avec 240 figures, . . . . . . . . . L, 8 fr..
4e fascicule. — Météorologie ‘électrique ; applications de. l'électricité. .
 Théories générales; avec 84 fig. et £ pl. . . % 5 fr.
' TABLES GENERALES.

‘Tables générales,”par ordre de matiéres et par noms d auteurs, des
". quatre voiumes du Cours de Physique. In-8; 1891 . . 80 c.

" Tous les trois ans; un supplément, destiné & exposer les progrés accom-
*plis pendant celte période, viendra compléter ce grand Traité et le main-
tenir au courant des derniers travaux. " ,

- Pour ne pas trop grossir un ouvrage déid bien volumineux, il a
fullu dans cette nouvelle édition en soumetire tous les détails & une re-

visiongévére, supprimer ce qui avait quelque peu vieilli, sacrifier la
tion: d’appareils ou d’expériences qui, toat en ayant fait épo-
gue;, oft été rendus inutiles par des travaux plus parfaits; en un mot,
poursuivre dans ses derniéres conséquences la ftransformation entre-

‘prise non sans queélque timidité dans I'édition précédente. Au reste,

_pourtenir un livre au courant d’une Science dont 1e développement
‘est d’une rapidité si surprenante, et dans laqueile. un seul-résultat
_nouveau peut modifier jusqu’aux idées méme qui servent de base al'en-
-seignement; il ne suffit pas d’ajouter des faits & d’autres fails: c'est T'or-

" dre, enchainement, la contexture méme de 'ouvrage qu’il faut renouve-
ler. On se ferait donc une idée inexacte de cetle guatriewe édition du
‘Cours de Rhy_si%ue‘de Urcole Polyfechnique en se bornant & constater
-que ces quaire Volumes se sont accrus de prés de 500 pages et de-
-130 figures, soit de un septiéme environ : les modifications toucheant,

pour ainsi dire, & chaque page et ¢’est en réalité an moins le tiers du

- texte qui a étéyécrit & nouveau d’une maniére compléte. " S

MDuh'em. —,Cﬁérgé de Cours‘a la Faculté des Seiences de. Lille. Legons

~sur UElectricité et (e Magnélisme. 3 vol. gr. in-8, aveec 215 figures :

.-Tome I, 1891 ; 46 fr.— Tome II, 1892;14 fr. — Tomwe III, 1892 ; 45 fr.

-Mascart (E.) Membre de lnstitut. Traité &'Optique. Trois béaux vo*

— lumes grand in-8, se véndant séparément : .’
“Toue I : Systémes optiques.Inlerférences. Vibrations. Diffraction. Polari-
" sation. Double réfraction.Avec 199-figures et 2 planches; 1889, 20 fr.
“Tomr 11 ET ATLAS - Proprié:és: des - cristaux: Polarisation- rotatoire. Ré-.
" . flezion vitrée. Réflexion métollique. Réflexion cristalline.’ Polurisation
" ehromatique. Avee 143 figures et Atlas cartonné 1891, Prix pour les,
© SOMSCPIPLEUTS. .-+ . o s e+ s e e . . e .o 9% fr.
" Foteite est complet ; mais I'Atlss du Tome II'ne 'ga/}‘é'\'env"oyé ‘qu'ultéricurement aux
:_Seuscripteurs, eii‘é‘gison des soins et du temps nécessiiés pac: la gravure,
Fomg 111 : Polarisation par diffraction. Propagation de la (umiére. Phe-.
4 tométrie. Réfractions atmosphériques. Un Lrés fort .volume avec 83 fi- -

. ‘gures ;1893 .~ e e s y . e e Tl v 20 fre
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ENCYCLOPEDIE
DES TRAVAUX PUBLICS

FONDEE PAR

M. M.-C. LECHALAS

Inspecteur génép}il des Ponts et Chaussées

DENFER (J.), Architeete,Professeur & 1'Ecole Centrale. — Architec-
ture et constructions civiles. — Couverture des édifices. Ardoises;’
“--duiles, métaux, matiéres diverses, chéneaux et descentes. Grand
in-8 de-469 pages, avec 423 figures; 1893 & e - . 20 fr.

M. Denfer est eonnu par les grands travaux qu’il' a exécutés b Paris
et en province et par le succés de ses ouvrages précédents Magonn
nerie; Charpente en bois et menuiserie. “a - s

La Courerture des édifices est une de ces monographies de spécia~
lités destinédes i rester longtemps classiques, tant elles sont complétes,,
-claires, bien illustrées de geSsms exacts ‘pouvant servir. dans les ap-.
plications. Elle se divise en huit Chapitres dont voici les titres : )

Crar. I : Considérations générales. — Cuap, 11 : Couvertures en ar-
doises. — CHap, 11l : Couvertures en pierres, ciments et asphaltes, —
Caar. 1V : Couvertures en tuiles. — Cuap. V : Couvertures en verre.:
— Cmap. VI : Couvertures métalliques. — Cuap. VI : Couvertures en.
matériaux ligneux. — CHAP, VIII -: Gouttieres, oheneaux et acces-
soires de  couverture. - ‘ ]

Pour donner une idée du soin apporté ‘a la division méthodique de
chaque sujet, nous donnons ici les titres des paragiaphes en lesquels.
se divise le Chapitre VI :- ‘ ’

Cowvertures en feuilles de zine. — Couvertures en zinc des.bandeaux et coiniches,
— Ardoises et tu.les métalligues, — Feuilles metalligues ondulées. — Couvertures.
en cuivre, — Couvertures en plomb, o .

La couverture des maisons est certainement la partie qui, généra-
‘lement, laisse le plus & désirer, en méme temps que celle dont les dé-
tectuosités influent le plus sur les frais d’entrefien des immeubles. On
peut dire, & ce double point de vue, que 'ouvrage de M. Denter ren-
dra les plus grands services aux propridlaires et aux architectes, en
méme temps qu'aux entreprenéurs et ouvriers des spécialités diverses’
'se-rattachant au sujet. ‘ , o
LECHALAS (Georges), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussges, ="

Manuel de droit administratif. Service des Ponts et Chaussées

et des chemins vicinaux. 2 volumes grand in-8, se:vendant séparé-

ment. ‘ ‘ & , o

Tour I : Notions sur les trois pouveirs. Personnel des Ponts et

Chaussées. Principe d'ordre financier. Trovaux intéressant plu-

sieurs services. Exzpropriations. Dommages et occupations tem-

poraires.; 1889 A T .. 20 fr.
Tome Il {Ire Partie) : Partidipation des tiers auwe dépenses des
travaux publics. Adjudications. Fournitures. Régie. Entreprises.

Cencessions ; 1893 . -, ., . . ‘5 & oa © 10 fr.,
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Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris

LEQONS DE CHIMIE

(& Uusage des Eléves de Mathématiques spéciales)

PAR
Henri GAUTIER

Ancien (éléve de U'Ecole} Polytechnique,
Professeur a l’Ecole Monge et au collége Sainte-Barhe,
Professeur agrégé & PEcole de Pharmacie ;

o

ET
Georges CHARPY

' AnclenBEléve -
de FEcole Polytechmque, professeur a lEcole Monge.,

s L

Un beau volume gx‘q-nd in-8, avec 83 ﬁ'gure;é. 5 1882, .9 fr

.Ces Legons de Chimi- présentent ceci de particulier qu’elles ne sont
pas:la reproduction -des Oavrages similaires parus dans ces dernitres
années. Les théories géuérales de la Chimie'sont beaucoup plus déve-

- loppées que dans la plupart des Livres employés dans I'ensergnement ;
elles sont mises au courant des idées actuelles, notamment en ce qui
concerne la théorie des équ.hbres chimiques. Toutes ces théories, qui
montrent la continuité qui existe entre les’ phénoménes chimiques,
physiques et méme mécaviques, sont exposées sous une forme facile-
‘ment accessible. La question des nombres proportionnels, qui est
trop souvent unégligée dans les Ouvrages destinés aux candidats avx
Ecoles du Gouvernement, est trd,ltee avec tous les développements
désirables. Dans tout le cours du Volume, on remarque aussi une
grande nreoccupatmn de l'exactitude’; les faits cités sont tirés des
mémoires origivaux ou ont été soumis & une nouvelle vérification. Les
procédés de l'industrie chimique sont décrits sous la forme qu'’ils pos-
sédent ‘actuellement. L’ouvrage ne c¢omprend que U’étude des métal-.
loides, c'est-A-dire les mauéres exwées pour l’admles‘xon aux ILicoles
Polytechnique et Centrale, .

..En résumé, le Livre de MM. Gaut1er et Charpy est destmé croyons-
nous, ,a devemr rapldement class1que
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Envoi franco contre mandafposte ou valeur sur Parif
BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose d’environ -150 volumes
et embrasse 'eusemble de la Photographie considérée au point de vue
de la scieuce, de I'art et des applications pratiques. .

A cbté d’ouvrages d’une certaine étendue, comme le Trailé de
M. Devanoe, le Traité encyclopédique de M. Fabie, le Dictionnaire de
Chimie photographique de M. Fourtier, la Photographie médicale de
M. Londe, ete., elle comprend une série de monographies nécessaires
a celui qui vent étudier a fond un procédé et apprendre les tours de
main indispensables pour le metire en pratique. Elle s'adresse done
aussi bien a I'amateur qu’au professionnel, au savant qu'au praticien.

EXTRAIT DU CATALOGUE.

Aide-Mémoire de Photographie pour 1894, publié depuis 1876 sous
~.les auspices de la Suciélé photographique de Toulouse, par C. FABRE..
- In-18, avec figures et spécimens. -Bruché... 1 fr. 75°¢, cart. 2 fr. 25.
Conférences publigues sur la Photographie théorique et tech~
nique, organisées en 1891-18Y2, par le Directeur du Conservatoire’
national des Arts et Métiers. In-8, avec 198 figures, et 9 planches;
1BIS ¢« + v w @ m»¢ § 1w % w5 w x & 7 fr. 50
Conferences de MM. le Colonel Laussedat, Davanne, Demény,
. Lippmann, Jans=en, le Capitaine Colson, Fabre, Cornu, Londe, fe
. Commandant Fribourg, Vidal, Wallon, Trutat, Duchesne, le Com-
* ‘mandant Mdésgard, Becquerel, Gravier, Balagny, Buguet. i
‘Davanne. — La Photographie. Traité. théorique et pratique. 2 beaux
~volumes grand in-8, avec 234 figures et 4 planches spécimens. 32 fr.
, Chaque volume se vend séparément 16 francs
Donnadieu (A. L.), Docteur &s sciencss, — T'raitd de Photographie
" stéréoscopique. Théorie et pratigue. Grand in-8 avec figures et atlas
de 20 planches stéréoscopiques en photocollographie ; 1892.. 9_{1'...“
Fabre (C.), Docteur &s sciences. — Traité encyclopédique de Photo--
graphie. 4 beanx volumes gr. in-8, avec¢ plus de 700 figures et
2 planches; 1889-1891. . . . BN C e e 48 fr. w»
Chaque volume se vend séparément 14 *r. 7
Tous les trois ans, un Supplément, destiné a exposer:les progrés
_accomplis pendant cette période, viendra compléter ce Traité ef le.
maiuteuir au courant des derniérés découvertes. '
Premier Supplément triennal (A). Un beau volume grand in-8 de 400
' pages, avec 176 figures ; 1892. . o = iixw A4 fr,
Les 5 vvvo(umes'sey_vendent ensemble 60 fr. .









