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INTRODUCTION

Ce vasle champ d’études, l'influence du milieu
sur I'étre organisé, a élé ouvert, comme tant
d’aulres, & la suite des mémorables travaux de
Lamarck et de Darwin; avant eux, on s'élait
borné 4 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 el l'expérience pré-
cise, et chaque pas en avant a été une nouvelle
el éclatante vérification de la doclrine Lransfor-
miste.



6 L'INFLUENCE DU MILIEU SUR LES ANIMAUX

On sait maintenant que les animaux n'ont pas
été crées de toutes pieces pour les milieux ot ils
vivent, mais que peu i peu, sous l'inflexible pous-
sée de la lutle pour I'exislence, ils ont évolué,
se sont transformés progressivement, les espéces
les mieux douées persistant seules, les formes
de transition disparaissant graduellement. Clesl
celte adaptation qui donne le cachet caracléristi-
que & 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 habitent, de
telle sorte que si I'on change un de ses compo-
sants, il se produil des modifications plus ou
moins profondes dans les organismes, modifica-
tions porlant non-seulement sur 'habilus exlé-
rieur, mais aussi sur les organes inlernes et
méme sur le sexe, Toute une école de transfor-
mistes, les néo-lamarckisles, comme Cope et
Semper, altribuent méme aux actions de milieu
le role prépondérant dans la formation des
espéces.

On voit par ces quelques remarques que
'étude des inlluences extéricures fouche & une
quantité de problémes d'une haute importance
philosophique, que’je ticherai de résumer de
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facon & donner une idée suffisamment compléle
de l'élal actuel de la science.

Ce livre est divisé en trois parties : dans la
premiére, je trailerai de l'influence des facteurs
primaires, tempéralure, lumiére, nourrilure,
pression, salure, ete.; dans la deuxiéme, de I'in-
fluence du milien sur la sexualité, la reproduc-
tion et le développement ; la troisiéme partie sera
consacrée i I'examen des adaptations, ¢'est-i-dire
aux modifications spéciales que présentent les
animaux vivant dans les iles, & la surface des
mers, dans les grands fonds, les lieux secs, ele.
Enfin, en guise de conclusion, j'examinerai ra-
pidement quelle est la part qui revient aux
actions de milien dans I'évolution de l'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
4 prévoir pour qu'il soit utile d'insister; une
quantité insuffisanle améne une diminulion de
taille et de vigueur,qui peut relentir i son tour sur
d’aulres appareils, tels que les organes sexuels,
et amener un retard ou une suppression com-
plete de la conceplion; nous en reparlerons
d’'ailleurs dans de nombreux chapilres, car la
plupart des influences de milieu se raménent en
somme i des différences de nutrition. La qualité
de la nourrilure a beaucoup plus d'intérél, en
raison des nombreuses modifications dont elle est
l'origine.
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On sait les profonds changements que le ré-
gime alimentaire a apporlés dans les organismes
les plus élevés, tels que les Mammiféres, dont la
classification est basée en grande parlie sur les
caracléres des dents et du tube digeslil (Carni-
vores, Insectivores, Rongeurs, Ruminants, etc.);
nos races domestiques mémes, si pen anciennes
qu’elles soient, se séparent nettement des types
sauvages par des caracléres adaptatifs dus a la
nourriture ; ainsi les intestins des Chats domesti-
ques sont plus larges el d'un tiers plus longs que
ceux des Chats sauvages de méme taille, en rai-
son de leur régime moins carnivore; la longuour
du corps est & celle des intestins dans la propor-
tion de § chez le Sanglier, & chez le Porc domes-

que, et ,-'g chez le Pore de la race de Siam, ces
animaux recevant des aliments plus abondants
et moins faciles & digérer, ce qui exige une aug-
mentation de séjour dans lintestin. Chez les
Lapins domestiques, le changement est inverse,
car on leur fournit en captivité une nourrilure
beaucoup plus nutritive qu'a I'2lat 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 Chovaux européens exclusivement her-
bivores. Des changemenls tris rapides ont méme
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été obtenus chez des Oiseaux; on sail que les
granivores ont un estomac hroyeur (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 P'estomac glandulaire de ces derniers
puisse se wmodifier rapidement en méme
temps que le régime; ainsi, chez une Mouette
des iles Shelland (Larus argentatus) qui :e
nourrit de graines en été et de poissons en hi-
ver, il parait que l'estomac change de nature &
chaque saison, et Hunter rapporte que la couche
musculaire de Uestomac d'un Larus tridactylus
s'est fortement épaissie, une année ou I'animal
avail été surtoul nourri de grains; on areconnu
un pareil changement chez un Corbeau (Edmon-
stone) et le Striz grallaria (Ménétries). D'aulre
part, Holmgrén rapporle 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 avee la ga-
rance sont célébres : lorsqu'on méle & la nourri-
ture de Cobayes, Poules, Poissons, Céphalopodes
des fragments de garance (Rubia tinctorum),de
bois de campéche (Hematoxylon Campechia-
num), de Caesalpinia echinata, aprés quelques
jours(quinze jours pour les Cobayes), les os el
carlilages se colorent en rouge; employé de
ln méme maniére, le rhizome de Cupcuma
donne une coloration jaune; la racine du
Lachnanthes tinetoria colore en rose les os des
Pores de Yirginie qui s’en nourrissent naturelle-
ment (Darwin). On dit que les Bouvreuils et
quelques aulres Oiseaux deviennent noirs sous
l'influence du chénevis. Les plumes rouges d'un
Perroquel de "Amazone (Chrysotis festiva) pas-
senl au jaune orangé quand les indigénes le
nourrissent avec la graisse de cerlains poissons
siluroides ; le Lori rajah de I'archipel malais, &
brillanles couleurs, n’est qu'une variété artifi-
cielle du Lorius garrulus, produile & volonlé
par un procédé analogue. On a mis dans le com-
merce une variélé rouge-orangé de Canaris (ha-
bituellement jaunes), qui avail ¢té obtenue en
mélant du poivre de Cayenne i la nourriture des
Jjeunes; on peut aussi les faire passer au blane, en
leurdonnantdu carmin, et av rouge violacé avec la
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racinedel' Anchusa tinctoria; de méme, lorsqu’on
donne du poivre de Cayenne & des poulets blanes,
quelques plumes devienunent jaunes, el le jaune
des ceufs se colore en rouge vifl. Un Escargot,
I'Heliz aspersa, devient plus sombre, paraitil,
quand on le nourrit avec de la laitue. Mais c’est
surlout chez les Papillons que l'on a pu, en mo-
difiant la nourriture des chenilles, oblenir des
variélés nombreuses, dont quelques-unes étaient
auparavant connues & I'élat naturel : la chenil'e
de Vanessa polychlores vit habiluellement sur
I'orme et celle de V. urticae qui en est forl voi-
sine, sur l'orlie; or, si l'on nourrit des chenilles
de polychloros avec cette derniére plante, les papil-
lons qui en résultenl présenlent une assez grande
ressemblanceavee les V. urticae; il est done pro-
bable que la différence des deux espices est due
au moins en parlie a la nourriture. Les chenilles
de Melitea artemisnourriesavec du chévreleuille
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 nalurelles des Chelonia hebe
et caja, quelques-unes ont pu élre obtenues di-
rectement en modifiant la nourrilure des che-
nilles (le noyer améne une prédominance du
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brun, la laitue une abondance de taches blan-
ches). Des changements notables dans la cou-
leur et les taches ont élé 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, = Vangsse Paon da jour, notmal (Vanessa Jo),

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

Enfin l'expérience suivante, due a Poullon ('),
met bien en évidence le rdle de la nourriture
dans la coloration des chenilles; il a opéré sur
Tryphoena pronuba, espice a chenilles dimor-

(") Proo. of the Royal Soe. of London, vol. L1V,
8§ Juin 18¢3.
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phes verles ou brunes; une ponte de Tryphena
est divisée en deux lols, nourris le premier avee
des feuilles de chou verles ou éliolées, le second
avec les coles blanches dépourvues de chloro-
phylle. Dans le premier lot, les chenilles sont
devenues vertes et brunes comme en liberlé,
tandis que celles du second n’ont présenté qu'un
pen de pigment sombre superficiel : la chloro-
phylle parait done élre 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 laquelle ils
vivent (homochromie) (*); il n’est pas impossible
que, dans certains cas, cetle homochromie ait
‘pour cause directe le passage du pigment de la
plante dans l'animal ; ainsi la chenille du Bryo-
phila algae estverle 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) Coixor. — 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 lempéralure est
certainement I'un des facteurs primaires les plus
importants, par suite de son action sur tous les

phénoménes vilaux, et
. le moins séparable du
facleur nultrilion. Ilya
pour chaque espéce une
température dite opti-
mum, qui met l'orga-
nisme dans des condi-
lionsd'activilé maxima
et favorise d'une ma-
? niére spéciale la nulri-
lion et par suite la
croissance et la mulli-
plication ; toutes les fois

Fva-( ;ﬁ;&;ﬁrxxx;ﬂn que 'l’on s'élfn'gne de

P'optimum, soiten mon-
lant,soit en descendant,lactivité diminue, la crois-
sance se ralenlit, et I'animal, s'il ne peut échap-
per i celle influence néfaste en tombant en vie
lalenle, finit par se désorganiser el 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 oplimum pour la Blatte (fig.2)( Pe-
riplaneta orientalis), dont les limites extrémes
sont d’un cdté 4 5-6°, et de l'autre & 41-42° La
Limnea stagnalis ne commence & se nourrir el &
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 a l'opti-
mum, la malurité sexuelle arrivera avant que la
coquille ait atteint toute sa croissance, et il se
sera formé aiosi une race naine par simple ac-
tion du climat; c'est vraisemblablement pour
cette raison que les espéces des montagnes et des
pays glacés sont de trés pelite faille, par rapport
aux individus de la plaine ou des zones temps-.
rées.

L'influence de la température sur le dévelop-
pement est non moins certaine; il y a encore
pour chaque espéce un oplimum (23° pour cufs
d’Ascaris megalocephala) pour lequel la durée
de I'évolution est minima. Les ceufs de Gre-
nouille éclosent en 10 jours a 15% en 21 jours
& 10°; une température de 5° arréte le dévelop-
pement; la métamorphose dure 73 jours & 159 et
Jusqu'a 235 jours & 10° Les ceuls d’4pus éclosent
au bout d'une semaine & 16-20, et en 24 heures

Cutsor = L'influence du miliss sur les animauz 2
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seulement & 30°, ele. Le tableau suivant, relatif
au temps d'éclosion des ceuls de la Locusle
voyageuse, est remarquable par la régularitéavec
laquelle ce temps diminue quand la température

Tempe de éclosion Tewpératare

65 jours. 100
60 n 150
5 » 200
5 n 2fo

e —

-

augmente (Cleveland). On a fait des observa-
tions identiques sur les chrysalides des Papillons,
divers Insecles, etc.; le fail est absolument géné-
ral. La vie elle-md¢me devient plus courle, 'ani-
mal déployant une activité plus considérable :
ainsi un pelil Copépode d’ean douce ( Viguierella
ceeca), éludié par Maupas, vit 77 jours i 18° etla
moitié moins (38 jours) a 26°.

Quand la tempéralure dépasse 1'oplimum,
Pactivilé des animaux diminue, et quelques-uns
méme, le Tanrec (Centetes) de Madagascar, des
Serpents, Crapauds et Lézards du Brésil, le plus
grand nombre des Mollusques tecresirves africains
et méditerranéens,des Insecles, des Araignées,ele.,
s'engourdissent et lombent en vie latente pen-
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dant la saison chaude, exactement comme nos
animaux hibernants pendant I'hiver; d'aulres
émigrent et vont chercher plus loin un milien
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-
dear, comme les Harengs et Sardines, arrivent
inerles & 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'adapler & une température relativement élevée;
ainsi en chauffant de I'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 l'expression
technique, qui résiste aussi bien aux hivers ri-
goureux de la Chine qu"aux chaleurs de 'été; il
se mulliplie abondamment dans des bassins
d’usine (Angleterre) qui marquent 26°, Toutelois
pour beaucoup d'espéces, il -y a un maximum qui
ne peul élre dépassé sans dangers, 23° pour 'Ecre-
visse, 19° pour un petit Crustacé (Cheirocephalus
Braueri) qui vit dans P'eau de fonle des neiges,
6-7" pour les ceufs des Salmonides, etc.; c'est ce
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-

qui explique la mortalité considérable qui sur-
vient dans les élangs el les petites riviéres aprés de
grandes chaleurs. Les animaux marins du lilloral
sont naturellement beaucoup moins suscepiibles
que ceux du fond, qui vivent & une fempéralure
trés uniforme, et en effetl sur les plages, on peut
trouver des Poissouns et Crustacés bien vils dans
des flaques d’eau chauflées par le soleil & 25 et
méme 27° Les sources thermales ont méme leur
petite faune, mais on ne sait pas exaclement la
tempéralure maxima supporlée, en raison des
différences de chaleur qui existent presque lou-
Jjours entre les couches superposées de ces eaux (');
des Rotiferes el spéeialement Philodina roseola
abondent dans les eaux bi-carbonatées sodiques
de Néris, & 35° et méme & 45°, ainsi que des In-
fusoires et des Vers. Les Insecles et Mollusques
sont parliculiérement résistants, Melania tuber-
culala vit dans des sources d’Algérie a 32¢, Physa
acula & Dax dans des eaux & 30-35°; une larve
non déterminée de Siraliome dans les sources sa-
lées d’Aidipsos (ile d'Eubée) de 35 & 4o°. 1l y a
lieu de considéror comme douleux les chillres

() . pe Vaniony. — Les températures extrémes dans
la vie des expéors animales et végétates. Revue Scien-
tifique, 27 mai 18g3.
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supérieurs (un Coléoplere, Hydrobius ovbicula-
ris, et dos Barheaux dans les eaux d’Hammam-
Meskouline & 50°, divers Mollusques d?s eaux
thermales d’Albano & 55°; Neritina thermophila
de I'tle New-Ireland & 60°, etc.). En somme, le
maximum supporlable parait étre compris enlre
§0-45°; on sait d'ailleurs qu'a 50° le protoplasma
(au moins chez les animanx 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-
riture et d’aulres condilions interviennent sans
doule en méme femps que la température) : les
Bouledogues anglais, importés dans 1'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
écossais, 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 adapfative 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 millimétres de diamétre dans les
eaux [roides, fandis que dans des eaux d'usine
chauflées i 25°, ils n'en mesurent guére que 5-6.
On rapporte que des Physa acuta, qui vivaient
dans une eau de puits artésien a- 32-33°, étaient
de pelite taille et fréquemment déformées; elles
sont revenues au type normal, lorsque I'eau s'est
refroidie au boul de deux ans par suile de
I'obstruction des conduiles.

Le froid parail étre supporté plus aisément
que la chalear, notamment par les animaux &
sang froid, que la congélation méme n'empéche
pas de revenir a la vie; des Insectes, Crustacés,
Actinies, Grenouilles et Poissonsont pu étre gelés
sans dommage (pourvu qu’on les dégéle avec pré-
caution), de méme que des Mollusques a coquille
(Anodonta cygnea, Paludina vivipara); des
chrysdalides nues, ¢'est-i-dire non entourées d'un
cocon,supporlent jusqu'a — 20°( Pieris brassice);
I"Helix pomatia pourvu de son épiphragme peut
méme supporter pendant quatre jours — 130°,
la température la plus basse que l'on puisse oh-
tenir (Yung). En plein hiver, dans les mares re-
couvertes de glace, de nombreux animaux, Pois-
sons, Limnées, Planaires, restent bien vivanls
dans I'eau non congelée; les piches sont souvent
{rés fructueuses dans la mer polaire qui descend
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au-dessous de o°, et I'on sait quelle viche faume
habite les grands fonds dont la te;npéralurq n'est
pags trés différente. Des milliers de pelits Crasta-
cés (Metridia armata) vivent au Spilzberg dans
une neige imprégnéerd’eau de mer, qui marque
de — 2 & — 10°; la neige des haules montagnes
a aussi sa faune spéciale de petits Arthropodes
et de Rotiléres, parfaitement adaplés & cetle ge-
lée élernelle.

La vie n'est donc pas incompatible avec une
basse température, mais elle est rendue difficile

par la pénurie des vivres; aussi la plupart des
animaux ferrestres, 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 Marmolle (fig. 3),
les Ours, Hérissons, Tortues, Lézards, Serpents et
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Batraciens, presque fous les Arthropodes et Mol-
lusques terrestres, efe.); pendant 1'hibernation,
caraclérisée par le ralenlissement des échanges
respiratoires el I'abaissement de la température
du corps, I'animal vit sur ses réserves el ne
dépense que trés peu; il ne reprend son activité
qu’au retour de la belle saison. Les Batraciens ct
Repliles s'engourdissent quand la température
moyenne descend au-dessous de 10°, I'Heliz
pomatia vers 10-12°, les Insectes adulles et les
chenilles, vers 3 ou 4° En mainlenant les ani-
maux dans une chambre chaude, avec une nour-
riture suffisanle, on peut facilement leur con-
server loute leur aclivilé eslivale, ou du moins
raccoureir beaucoup la période de sommeil,
Chez d’autres lypes, l'espéce est devenue
annuelle pour échapper au froid : ce sont alors
des ceufs bien protégés par leur coque ou leur
cocan, ou des chrysalides, qui passent 'hiver et
perpétuent I'espéce. 11 se produit méme ce fait
curieux que cerlains ceuls (Ver & soie) ne se dé-
veloppent pas si on les mainlient & partir de la
ponle dans une étuve & 20°; il leur faul ahso-
lumenl traverser une période de basse tempéra-
ture pour éclore. Les ceuls, nolamment ceux des
Insecles, supportent les froids les plus inlenses
et les plus prolongés: c’est ce qui explique
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pourquoi la Sibérie, malgré son long ct cruel
hiver, a une riche faunc de Lépidoptéres pendant
‘son court été bralant.

On voit que dans nos climals, par snite méme
de I'alternance des saisons, il se produit chez les
animaux non annuels, une allernance de vie
active et de vie latente ; la reproduction est for-
cément localisée & la belle saison. Rien de pareil
e se produit dans les climats tropicaux (sauf le
court sommeil estivdl) et encore moins dans la
mer, dont la tempéralure est remarquablement
conslanle.

L'action du froid donne des caractéres spéeiaux
non seulement & la faune des montagnes et des
pays seplenlrionaux, mais aussi aux animaux
qui y sont imporlés; la taille surlout diminue,
comme on le voil bien chez les Chevaux des
pays froids et méme les Hommes (Esquimaux);
beaucoup de Mollusques communs & la France
et i I'Algérie (Heliz aspersza, vermiculata,
Physa contorta, ele.) 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, i mesure que I'on s'éléve sur les monla-
gnes, la taille des Mollusques diminue, ainsi
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que I'épaisseur du lest et le nombre des lours
de la coquille (dans les eaux froides des monta-
gnes, la Limnea awuricularia n'a que 4 tours de.
spire au lieu de 5), phénoménes qui s’expliquent
trés bien par I'apparition de la malurité sexuelle
avant Uoptimum de croissance. 1l parait que
I'Helix pomatia des monlagnes de 1'Auvergne
a une spire plus conique que dans la plaine. Sur
les montagnes, les animanx 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 'on transporle au sommet
du Ventoux (1 g12") des larves d'un Hyméno-
ptere (Osmia cornuta), le relard n'est pas
moindre de 117 jours par rapport & la plaine
d’Avignon, de lelle sorle que les adulles, ne
trouvant plus les plantes habituelles, sont forcés
pour subsister de s’adapter & une autre nourri-
ture ; beaucoup de Chenilles, les téfards de Ba-
traciens, hivernent une ou deux fois avant d’ar-
river i I'état adulte, ce qui est l'origine de cas
inléressanis de néoténie (voir pour l'explication
de ce mot au § 18). Pour la méme raison, beau-
coup d’espices de Papillons, qui ont deux géné-
ralions par an dans les pays chauds, n'en ont
plus qu'une lorsqu'elles remonlent vers le Nord.
" La température affecte directement le poil des
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Mammiféres, non seulement chez les animaux
qui nous entourent, habilués a la succession
réguliére des saisons, et doat le poil s'épaissit
nolablement & l'approche de I'hiver, mais aussi
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 el brillant ana-
logue & celui de la Chévre; le méme poil appa-
rait chez les Moutouns imporlés d’Europe dans
les Indes occidentales et la cdle occidentale
d’Afrique dés la troisitme génération, ainsi que
chez les Moulons touaregs adultes, bien que les
agneaux aienl comme d’habitude une toison
blanche, touffue et frisée. Les Dogues et Che-
vres du Thibel, 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 & celui de la Taupe.

Le froid a nalurellement, l'eflet inverse : les
Mammiléres & poil ras des régions tropicales qui
vivent dans nos jardins zoologiques acquiérent
pendant hiver une bourre laineuse; dans des
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climals plus rigoureux, au Pamir par exemple,
la Chévre et le Chien sont couverls d'une toison
touffue ; celle particularilé devient méme héré-
ditaire dans la race Angora (Chévres, Chiens de
bergers et Chats d’Angourieh en Analolie), a
poil fin et laineux, dont on allribue '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 peuven! aussi se modifier : elles
sont courtes el peliles chez les besliaux qui
vivent au voisinage des glaciers, el bien déve-
loppées chez ceux de la plaine, exposés i une
tempéralure plus douce.

Une aclion moins compréhensible du climat,
miis non moins prouvée, a (rail aux change-
ments de couleurs; si des chrysalides sont gar-
dies, les unes & une basse température, les
aulres & 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 I'ac-
tion de la chaleur ou du froid sur les chrysalides
produit juste I'effet inverse). Celle action de la
température explique pourquoi dans cerlaines
régions ce sont les anomalies mélaniques (leintes
foncées) qui prédominent, comme en Angleterre
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(Noctuelles et Phalénes), tandis qu’ailleurs c'est
au contraire l'albinisme (teinles jaunes ou blan-
ches), Le mélanisme est d’ailleurs fréquent
chez les Insecles des montlagnes, ainsi que le
manque de nelleté des couleurs et la confusion
des marques des ailes (Lépidopléres); notre
Limace commune, I'drion 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 pilit généralement chez les Escargols des
régions alpestres (la plupart des espéces de 1 000
i 1200 métres, saul Heliz arbustorum, sont
presque blanches).

L’influence du climat esl pour beaucoup,
sans doule, dans les changements de couteur
qui se produisent chez certains animaux a l'ap-
proche de 1'hiver, le climalochroisme comme
I'a appelé Frauenfeld ; on sait, par exemple, que
I'Ecurenil commun (Sciurus vulgaris)d’un beau
roux en été(fg. 4), aledosbrun grisilre et le ven-
tre blanc en hiver; divers Mammiféres polaires,
le Renard bleu ( Vulpes lagopus), 'Hermine, le
Lepus variabilis, un Lemming (Cuniculus tor-
quatus), deviennenlt entiérement blancs en hiver
el reprennent une couleyr plus voyanle aprés
la mauvaise saison ; il est cerlain que ce chan-



30 INFLUENCE DES FACTEUKS PRIMAIRES

gement de couldur doit élre considéré comme
un cas d"homochromie défensive, déguisant par-
faitement Panimal au milieu des neiges; loute-
fois il est bon de remarquer que le changement
n'est pas si réguliec quon le croit d'ordinaire;
on trouve de jeunes Renards blancs en plein été,
el quelquelois & robe foncée en plein hiver. Mais

Fig, 4. — Eourouil commun {Seiwrus vulgariz),
si le froid n’est pas la cause directe, il est stre-
ment le réactif qui délermine 'apparition de la
teinte blanche, car si l'on transporle ces ani-
maux dans des climals plus doux, le change-
ment de coulear ne se produit plus que rare-
menl,
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Le dimorphisme satsonnief de certains In-
sectes se rallache de trés prés au elimalochroisme
des Mammilires : le type classique est celui
d'un Papillon (Vanessa) qui offre deux formes
produites par des chenilles identiques, formes
assez différentes pour qu'autrefois on en ait fait
deux espéces distinctes : un type coloré en noir,
Vanessa prorsa, né en juillet de chrysalides
a courte existence, un lype fauve, ¥V levana

9 9. — Papilio Machaun,
né au printemps de chrysalides ayanl passé
I'hiver ; or, si '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 chrysalides de prorsa;
d'ailleurs le type prorsa coloré en noir ne
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se produiticn juillet que daps les années séches
et chaudes, tandis que dans les années plu-
vieuses, les sujels lendent & se rapprocher du
type fauve du prinlemps (levana) et surtout de
la variété porima. Le dimorphisme saisonnier
est done da, au moins partiellement, i 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), Lycxna polysperchon-
amintas, el chez une Araignée (Meta segmen-
tata du priniemps donne en été M. Mengei).

3. La lumiére. — On trouve dans la nalure
des expériences toules faites sur l'action de la
lumiére; en effet, de trés nombreux animaux habi-
tant les cavernes, les eaux soulerraines, les grands
fonds des lacs, vivent dans l'obscurilé absolue,
el ce sont principalement leurs modifications
que nous éludierons, modificalions qui porienl
sur deux points : 1° les yeux ; 2° les pigments.

Tandis que les habitants des milieux peu
éclairés, Oiseaux ol Carnassiers noclurnes, 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 l'obscurité compléle,
compensés par un développement considérable
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des organes latliles, Les yeux de la Taupe,
comme on le sail, sont recouverls par la peau
percée d'un tout pelit canal oblique ; le Ctenomys
(Amérique du Sud) encore plus souterrain que
la Taupe, est trés souvenl aveugle, de méme
que les Spalax de Russie et le Chrysochlore 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-
tée des grotles de la Carniole, de nombreux
Poissons des groltes de I'Amérique du Nord
(Amblyopsis speleus, Typhlichthys, Apterich-
thys ceeeus), ete. Une quantilé énorme d'In-
verlébrés vivant dans les mémes condilions
sont dépourvus d’organes visuels, des Cruslacés
comme les Cambarus des caves d'Amérique,
Cecidotea stygia, Gammarus puleanus, Cran-
gonyz, Asellus Sieboldii et cavaticus, le Bras
dya Edwarsii (pelil Crustacé des eaux souler~
raines des environs de Paris), des Araignées, des
Myriapodes, des Insectes (Anopthalmus, Lathros
bium, le'Claviger des fourmiliéres), des Mollus-
ques comme les Zospeum, pelils Gastéropodes
des couloirs les plus reculés des grotles d’Adels-
berg, les Ceecilianella qui vivent enfouis dans
la terre, de nombreux Vers (Nais, Phreatotriz)

Cekxar = L'influence du milicu suc les animaux 3
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des Turbellariés (Planaria cavatica), ele. Cles)
une régle.presque absalument géaérale. Comme
on peul 8’y atlendre, on trouve tous les inler-
médiaires enlre les yeux ordinaires el leur
absence compléle : une Crevelle (Troglacaris
Schmidtii) el ung Ecrevisse (Cambarus stygius)
de la Carniole ont des yeux, en apparence nor-
maux, mais la corpée cst opaque et les élgmenls
nerveux sont remplacés par du lissu conjonctif;
en fait, ils sant donc absolument avengles;
quelques Coléaptéres (Trechus, Bylhinus) onl
seulement 50 & 8o facelfes sur leurs yeux com-
posés, alors qu'il en exisle plusieurs cenlaines
chez les espicos terrestres voisipes ; quelques
Insectes et Araignées des cavernes, des Planaires
des eaux soulerraines, onl méme conservé des
yeux hien déyeloppés, Toules ces difffrences
s'expliquent facilement ; les espices émigraes
depuis longlemps dans les cavarnes ont eu le
temps de perdre loulp trace d'organe visygl,
tandis qu'il peut en resler des vesliges chez
celles d'introduction récente ou gui ne viveni
pus loin des orifices de sortic. Chez des ipdividos
de Niphargus stygis (d'ordinsire aveugle) qui
vivaient i lentrée des cavernes, éclairéy d’upe
lueur erépusculaire, Joseph a méme lrouvé dos
yeux normaux, quoique trés pelils. C'est encore
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sans doute I'poque de V'introduction qui expli-
que pourquoi cerlaings gspices aveugles ont des
embryons munisd'yenx ( Traglacaris Schmidtii)
et d'auires des embryons saus yeux (Branohipus
pellucidus, FKstheria cawca, Cypris stygia, di-
vers Cyclops, Cambarys stygius, ele.); 'adapta-
tion dans ee cas a été assez profonde pour
faire disparaitre toute trace hérddilaire de I'or-
gane.

Dans quelques cas, pour compenser la perle
de I'organe visuel ou simplement pour wiillser
le nerfl optique deveny iputile, il s'ost formé &
sa place un organe taciile; ainsi chex des Coléo-
pléres (Amaurops, Angphtalmus oapiliatus) et
une Araignée (Siro oyphopselaphus), il y aa
la place des yeux ung soie tpas fine porlds sur
un petit tubereule; il y a de méme un organc
sensoriel & la place de 1'wil chez des Phnalres
aveugles des eaux soulgrraines de Prague (ﬂ{e-
nostoma unicolor et igngoym).,

I est lout & fait coplain qus la laune des ca-
vernes el des eaux soulerraines provient d'émi-
grations de la surface, el soyvenl an a pu tracer
la filitre qui réunit le type superficiel & sa va-
riété profonde, modifiée par ses nouvelles con-
ditions d'existence : ainsi le Gammarus pulez
présente dans les caves de Clausthal une variété
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sublerraneus qui présente des indices de dégra-

dation des yeux; I'Asellus
seaux, en descendant dans

aguaticus des ruis-
les profondeurs des

lacs de Genéve el du Bourget, devient I’A. Fore-
lii, & yeux absents ou rudimenlaires, et dans les
groltes de Falkenstein I'A. cavaticus, plus petit
et compléetement aveugle. Les T'rechus, petits
Insectes qui vivenl sous les pierres et les amas

Fig. 6,
Hydre d'ssu dooes & algues symbioliqnes
(Hydra viridis),

de feuilles mortes,
deviennent dans les
cavernes les Ano-
phtalmus aveugles,
qu'on ne trouve ab-
solument que la,ele.

L’absence de lu-
miére agit de la
méme fagon sur les
parasites  (Tréma-
todes, Nématodes,
Cestodes, Crusla-
cés, ele.) et les com-
mensaux qui vivent
& l'intérieur d'ani-
maux opaques (par

exemple les Pinnotheres, qui vivent & l'intérieur
de Moules, d’Ascidies, d'Holothuries) : les yeux
sont absenls ou atrophiés chez les adultes, bien
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que 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) donl les lissus ren-
ferment & l'air libre des algues vertes symbioti-
ques, qui manquent naturgllement chez les indi-
vidus des eaux obscures.

Il nous reste a trailer une question fort diffi-
cile et mal connue, celle de l'influence de la lu-
miére sur les‘couleurs; en général,dans I'obscurité,
elles disparaissent presque tolalement ; aussifous
les types des fonds de lacs et les cavernicoles,
Planaires, Cruslacés, Insecles, Poissons, Balra-
ciens, sauf de rares exceptions, sont incolores ou
enliérement blancs, les organes internes appa-
raissant & {rgvers la peau transparente. Ceux
qui conservent encore quelques teinles sont infi-
niment plus pdles que leurs congénéres de
I'extérienr, 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, a peine dégénérés
chez les Gammarus pulex, var. sublerraneus,
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dont le corps est déji deventi d'un blanc lais
teux, laissant apercevoir le corps adipeux éga-
lement décoloré. Les exedplions a la tégle sont
fort peu nombreuses : ontre les Mamunfiftres,
qui paraissent peu sensibles @ I'detion de I'ohs-
curité, je citerai quelques Planaires des eaux sou-
terraines (Polycelis nigra, Planaria polychroa,
Dendrocaelum lactewm) qui conservent leurs
couleurs normales et un Serpent (Rhinophis
oxyrhynchus) & hrillantes couleurs rouges et
jaunes (bien que les yeux soient dégénérés),
Sans recowrir & la faune des lieux obscura, de
nomhbreuses ohservalions monirent que I'absemnve
' de lumiére correspond généras
lement & une absence de pig-
- menls; on n'a par exemple
. qu'd comparer lés chenilles
décolorées de Sésies, de Cossus
ligniperdn, qui vivent & I'in-
térieur de troncs d'arbres, &
7. = Jarmedocelles qui se nourtissent de
anneton or
Llane (Atelolontha  feuilles en pleine lumiére, Les
o larves de Coléopléres (Ver
blanc du Hannelon, fig. 7), de Dipléres (Asti-
cots), ele., qui vivent sous lerre ou dans des
milieux opaques; les parasites infernes (Néma-
todes, Trématodes, Cestodes), sont habituelle
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ment blanes ou & peine colords (fig. 8). La face
venirale des Poissons; qui recoil certainement
moins de lumiére que la dorsale, esl toujours
beaucoup plus claire que celle-ci; cest l'inverse

Fig. 8, — f‘mnll.o interme dicoldre  Ascaride de I'hemaie
(Ascaris lumbricoides)

qui se produit chez le Rémora, donkla face] veir
trale est au moins aussi foneée que l'aulre; mais
ce n'est qu'une exception qui confirme la régle,
car le Rémora vit foujours sous des corps flot-
tants, de sorle que le dos est tout & fait dans
'ombre, et lotsgu'il nage, il se tient conslame
ment le ventré en haul, La partie cachés dos
plumes d’Oisedux est toujours d'une feinte plus
ou moitis terne, aussi bien que la bourre lai-
neuse placée sous le pelage des Mammiléres.
L’expérience Suivanle est ercora plus démonss
trative : on prend de jeunes Coléoptéres imma-
tures, c'est-a-dire qui sortent de la pupey et dont
les téguments, qui n'onl point encore.subi 'ac-
lion de la lumiére, sont peu ou point colorés;
ot colle un moreeau de papier opaque sur I'iine
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des élytres, et on laisse ensuile I'lnsecte exposé
a l'air libre; au bout de quelques jours, on
constate que les élytres sont fortement colorées,
tandis que la petite porlion abritée par le papier
est encore trés pile, comme au début.

Nous pouvons donc accepler comme loi géné-
rale que I'absence de lumiére tend & faire dispa=
railre plus ou moins tolalement les couleurs des
tégumentls; 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 & Iintérieur du corps des Poissons,
Batraciens, Lézards, ele. 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 ol il n'y
en avait pas auparavant: le Protée, d'un beau
blanc rosé dans les cavernes de la Carniole, ne
tarde pas & noircir en caplivité, lorsqu’il est
exposé & une lumiére méme diffuse, et le noir-
cissement est d'autant plus rapide que celle-ci
est plus intense. Cunningham a élevé des Soles
dans des aquariums minis au fond d'un miroir,
de sorle que la face inférieure du corps, qui ne
recoit pas habiluellement de rayons lumineux,
étail largement éclairée ; au bout de quelque
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temps, il a conslalé que du pigment Toncé s'élait
développé sur cetle face, aulrefois toute blanche.
Les larves d'Axolotl sont péles au sortirde 'euf,
et noircissent peu & peu en grandissant; le noir-
cissement est fortement retardé quand on les
garde & l'obscurité ou dans vne lumiére rouge.

Si I'on enléve la coquille droite d’une Hultre,
sans uer I'animal, el qu'on expose a la lumiére
la face du corps qu'elle abrilait, on constale, au
bout d'une quinzaine de jours, que 'épiderme
primilivement incolore de toutes ces parties mises
A nu, branchies el manteau, s'est forlement p_ig-
menté en brun sombre (Schiedt (*). Dans toutes
ces expériences, l'excitation lumineuse fait ap-
paraitre constamment un pigment noirdtre dans
des lissus ou il n’en exislait auparavant que des
traces. | :

1l est jusqu'a présent {rés difficile d’expliquer
clairement cette influence de la lumiére; cerlai-
nemeanl il existe deux calégories de couleurs, les
unes sur'lesquelles celle-ci n’a aucun effet (pig-
ment noir du mésentére, poils colorés des Mam-
miféres, etc.), et d'autres qui tendent & dispa-
rattre dans l'obscurilés D'autre part, eerfaines

() Proc. Acad. Nat, So. Philadelphic, 15 novembre
18ga.
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couletrs premnent une parl nolable & la défense
de nombreux animaux, couledrs proleclrices
(homoclhiromie), miméligies et prémonitrices,
dont nous avots parlé duns tn livre précédent (1),
sans compter les couleurs dikks de réconnais-
sance qui permellefit Atix cspéces soelables de sa
reconnalire de loifi; et les couleurs sexuelles qui
différenicient le ridle et la femelle. Bien qu'on
ne connaissé presque rien & ce sujet, on enlres
voit vaguement que les stibglances sensibles a
I'obscurilé, quelle que soit 18ur ulilité apparente,
jougnl tin role dans I'absorplion dés rayons lu-
minelx, dont I'énergie est probablétment trans-
formée et utiMsée & l'intériear de lanimal, de
méme que la chlorophylle permet atux plantes
de décomposer I'acide carbonique et d'assimiler
le carbone. Une expériénce de Heim apporle una
demi-preuve &t celle thaniéré de voir : si 'on
recouvre d'un vernis opague le céphalothorax et
l'ubdomen de Crustacés Dicapudes, ils ne tar-

(') Datiz celte flude sar Vaclion ds la lumidre, J'al
laissd complétenent de cotd les phénoméines relatifs b
la défense de 'animal au moyen des chromatophores,
comme chez les Caméléons, divers Urusiacés et Polx
sons. La lumidre agit par ['intermédinire du systdme
norveux, et non pas directement (voir Les Moyens de
ddfense dans la sérté animals, Encyelopédie Scionti-
figue des Aide-Mémoive, 1892).
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dent pas & mourir, méme dans des conditions
hygiéniques excellentes, tandis que si le vernis,
biea qu'impermdable, est transpareni, l'animal
ne semble pas s'en porter pins mal pendant
plusieurs serhaines.

Dans cette hypothése, on comprend assen
bitn que I'absence de lumiére améne la dispari-
tion des pigmeénts devenus inuliles, de méme que
la cldorophylle n'appara’t pas dans les plarites te-
nues & I'obseutilé, La grande différence entre les
animaux el les plantes, c'est qie ces derniéres
ne peuvent vivre longlemps dans ces conditions,
puisque la chlorophylle représente leur lisau
assimilaledr, tandis que les prémiers pourront
compenser de¢ quelque maniéere le profit qui ré-
sulldit pour eux de Pabsorplion des rayons Ju=
mineux. Il est probable que lés conletirs défen-
sives, sexuelles et de reconnatssance sont des
adaplations & deux fins des pigments absorbants,
et que si elles disparaissent dans l'ohscurité,
c’est pour la raison «que je viens d'exposer; et
non point pafee qu'elles n'ont plus de raison
d'étre au point de vue défensif ou social. Les
pigmenls qui n'appartiennent pas & la série
absorbanle, potrfonl subsisler dans I'ohscurité ;
c'est peul-élre pour cela que certains animaux
des caves ou des eailx souterraines réstent colo-
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rés, alors méme que la disparilion des yeux
indique une adaplation de longue durée. Je ré-
pite que je n'ai exposé cetle théorie que faute
de mieux et i titre de pure hypolhése.

Ce qui montre bien l'inflluence énorme de la
lumiére sur les phénoménes vitaux, influence
‘variable suivant les espéces et les pigments,
c'esl le fait que cerlains animaux la recherchent
avec avidité, tandis que d'autres la fuient ; ainsi
les Infusoires ('), les Hydres, les Eloiles de mer,
cerlaines larves de Crustacés se dirigent tou-
jours vers les parties éclairées du vase qui les
conlient (héliotropisme positif), tandis que les
Poissons d’eau douce, les Ecrevisses, les Blatles,
beaucoup de larves d'Insectes, les Vers de terre,
el en général les anitqaux nocturnes, sont luci-
[uges et paraissent incommodés par une lumiére

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

Les divers rayons du spectre agissenl méme
d'une fagon différente ; on sait que chez I'Homme
(surtout chez les malades atleints de pellagre),
un vif éclairement de la peau par de la lumiére
bleue ou violelte 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 phlye-
tenes (Bouchard). Si U'on fait tomber différentes
lumiéres colorées sur des vases oi se dévelop-

(1) Chez les snimaux supérieurs, la lumiére agit
quelquefois comme excitant par l'intermédiaire des
yeux ; c’est pour cela que les éleveurs de volailles
tiennent dans l'obscurilé on 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

! gurface. Par contre, le développement des Batraciens
est plus lent & l'obscurité qu'd la lumidre, pent-éire
parce qu’ils ne trouvent pas facilement leur nourri-
ture.
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pent des aufs of larves de Grenouilles (Rana
esculenta et temporaria), de Salmo (rutta, de
Mouches, de Limuea stagnalis, on conslale que
la portion la plus réfrangible du specire, et en
particulier les rayons bleus el viglets, accéléront
le développement des ceuls (par rapport i ceux
qui sont placés daps la lumiére hlanche ardi-
naire), tandis qua les rayons rouges le ratardent
el que les verls I'agpdlant, Mémes conclusions pour
les pontes de Loligo vulgaris, Sepia officinalis
el Ciong intestinalis, & cela prés que Ja lumigre
verle, bien que défavorable, n'arrdle pas enlié-
rement l'évolulion de ces animaux (Yang).
Pleasonlon, expérimenlant sur des Cochons ot
un Taureau, a constalé également qu'ils s'accrois-
senl plus viledans [a lumiire violelte que daps la
blanche.

Chaque espécs, indépendamment de loule
queslion d'intensilé d'éclairage, monire une pré-
férence marquée pour cerlaines couleurs du
spectre, qui lui procurent sans doule upe sensa-
lion générale de micux éfre, en rapport avee
les modificatians des phénoménes vitaux. Si l'on
projette les différentes couleurs du spectre
sur yn aquarium renfermant des Daphnoies, on
constate qu'elles se portent de préférence dans
la région éclairée (orangé, jaune, vert) et spi-
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ciglement dans le vepl, ['Eloile de mer, d'apres
Graber, fuit ¢nergiquement log rayons rouges
(érylhrophobie), En général, les animanx qui
aiment la lumidre, préferent généralement le
hleu (comme lps Aheilles) el le ver!, tandis que
les luciluges, comme les Foupmis, ont moins
d'antipathie pour lp ropge que pour les agfres
copleurs ; le Prolée, animal des cavernes, se
plaeg de préfépence dans Fobscurilé, puis dans
le rouge, le jaune, le vert, le violet, lg bleu et
le blang,

Dans les cas précédants, la lumiére ggit
sans doule comme surexcitant des phépoménes
respiratoires ; en eflet, des Grenouilles aveugles
el d'autres inlactes dégggent dgns lpg méme
temps, les premiéres 100 volumes d'acide carho-
nique, f&s secondes 114, Le fableay suivapt,
emprunté § Perrier, montre bigp I'influence des
divers rayons du spegtre sur les yolumes d’acide
carbonigue produits dans un lemps donné :

—

Opseurilg |  Rouge Blape Violet

Eapoces

Greoouille. , . 100 . 102,53 112 115
Moigenu, Canari.| 100 128 42 13g

Surmulot . 100 nr 1dy 1ho
e A e e
On comprend que chez des amimaux hien
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nourris, celle surexcitation produit un effel 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 1ot 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 Convolula et 1'Hy-
dre verle; il a constalé que pour la Convolula
Roscoffensis la lumiére violetle ne convient pas
mieux que la verte; I'Hydra viridis se déve-
loppe plus vile el mieux & la lumiére rouge
qu'a la lumiére blanche ; celte derniére est & son
tour plus avantageuse que le vert, el surlout
que le violet; I'obscurilé 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’absorplion. La bonne sanié des Algues para-
sites profile évidemmenl aux animaux symbiotes
d'une fagon ou d'une autre, pmbabfemenl par
suile de leur produclion d'oxygéne, comme pré=
cédemment 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 Boo almosphéres, qu’ils ne
sentent d'ailleurs pas plus que nous ne perce-
vons la pression atmosphérique, leurs liquides
internes étant au méme faux que l'eau exlé-
rieure; ils ne paraissent pas présenter de modi-
fications en rapport avec la hauleur de la colonne
d’eau qui les surmonte.

Il n’en est pas de méme chez les animaux
terrestres; I'habitant des plaines, transporté brus-
quement & une grande altilude, met un cerlain
temps & s'acclimaler et & se débarrasser du mal
des montagnes. Le phénoméne 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 a 8 et mémeau dela, 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-
gion de ce gaz; bien que la quantité abso-
lue d’hémoglobine ne soil que faiblement aug-
menlée, le sang des Mammiféres acclimatés est
aussi riche en oxygéne que chez ceuxdela plaine,
gréce i ces modifications.

Regnard a pu reproduire in vitro lous ces
phénoménes constatés par Viaull et d'autres sur
les hauts plateaux du Pérou et de la Bolivie; un

Cugwor -~ L'inlluenca du milien sur lox animsox 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¢ diminuotion de volume el une augmentation
de nombre.

5. Influence de l'espace. — Lorsqu'un cer-
tain nombre d’individus sont enfermés dans un
petit espace, toule question de nourrilure mise
a part, il est rare qu’ils alleignenl une faille
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 disenl que la Truite el les aulres
Poissons sonl plus petits dans les pelits cours
d'eau et plus grands dans les grandes riviéres ;
nous verrons plus tard & propos des fles que leurs
habitants (au moins ceux d'une cerlaine taille,
tels que les Mammiféres), sont plus pelils que
sur les conlinents, .

Semper, puis Whitfield et de Varigny, ont
moniré expérimenialement chez les Limnées
(Limnea auricularia, megasoma, stagmzlis(ﬁy. 9)
que la taille étail réellement en rapport avec les
dimensions de leur aquarium. Semper place de
jeunes Limnea stagnalis, \oules identiques, dans
une série d'aquariums de méme forme, conte-
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‘nant respectivement o',1, o},25, 0',6 et 2 litres,
avec une nourrilure surabondanle; au bout de
peu de jours, on peut déji reconnatire une diffé-
rence dans la croissance, ce qui devient tout &
fait évident aprés
deux mois; les tail-
les respeclives des
coquilles,  toutes
bien nourries et de
méme age, sonl
alors de 6, g, 12 et
18 millimétres, la
progression corres-
pondant  parfaite- |
ment & la progres-
‘sion de volume des
aquariums. C'est
enlre o',1 et o4
que la différeace est
la plus stnsible;
SemPer pense que  Fip. :u;”:?‘;ﬂ&.;w
Poptimum de vo- :
luthe. 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 I'on place
dans un méme volume d'eau, avec une nourri-
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ture surabondanle, d'un edlé, 10 tétards de Gre.
nouille,de 'autre, 20 télards, ce seront les premiers
qui s'accroitront le plus vile et subiront tout
d'abord la métamorphose.

Pour Limnea auricularia, de Varigny a mon-
tré que le volume d'eau avait en réalité pen
d'importance et que I'influence étail exercée uni-
quement par la surface libre de l'ean : 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, l'autre sphérique n'en présenlant
qu'une rés pelite. Au bout de quelques jours, il y
a déji ine différence manifeste-dans la croissance,
el finalemeént la Limnée du premier vase devieat
beaucoup plus grande que l'autre. L'expérience
ne donne pas les mémes résullats avee les Limnea
stagnalis qui acquiérent toujours les mémes di-
mensions dans un volume égal d'eau, quelle
que soit la forme des vases. 1l est probable que
dans le premier cas le nanisme est en rapport
avec un défaut d'exercice, car Limnea auricu-
laria rampe habiluellement sur la surface hori-
zontale de I'eaun, tandis que Limnea stagnalis se
lient plus volontiers ¢n dessous de cette surface.

Il faut avouer que si 'influence du volume envi-
ronnant sur la taille des animaux est indiscutable,
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on ne voit guére comment elle peut agir; 'aération
et la nourriture ne sont pas en cause; il n’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 é1é ré-
futée expérimentalement. Il vaut mieux conve-
nir de notre ignorance & cet égard et atlendre de
nouvelles recherches.

6. Influence du mouvement de l'eau. —
Le mouvement de 'eau qui a un si grand effet
sur les plantes aquatiques ne parait pas agir
beaucoup sur les animaux. 1l est vrai que Clessin
a altribué les nombreuses déformations des Lim-
nea tumidus des lacs de Constance et de Starnberg
aux mouvemenlts constants des vagues, mais
cela ne me parait point prouvé. D'aprés 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 volonliers bréviformes.
Mais I'observalion la plus posilive est celle de
Camerano, sur les tétards de Rana muta (régions
alpestres); il a remarqué que ceux qui vivaient
dans de I'eau fortement courante avaient la queue
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beaucoup plus large et plus longue que ceux de
'eau tranquille el gu'ils pouvaient nager rés
vivement contre le courant; c'est cerfainement
une modification individuelle, et non héréditaire,
car dans la localité observée par Camerano, les
eaux tranquilles et courantes élaient Lrés voisines,
de sorte que les Rana muta adulles, quelle que
soit leur origine, devaient pondre indifférem-
menl dans les unes ou les autres. Il a d’ailleurs
pu produire expérimenlalement une modification
analogue sur des létards deCrapauds, en les éle-
vant dans une eau couranle ; beaucoup (30 °/,)
ne s'y habiluent pas el meurent & divers états ;
ceux qui résislent et peuvent lutler contre les
courants ont Ia queue bien plug développée que
d’habitude, conséquence naturelle de I'exercice
musculaire auquel cet organe doit se livrer.

7. Influence des sels de chaux sur l'or-
ganisme. — Un certain nombre d’animaux ont
besoin de sels de chaux, soit pour la coquille de
leurs ceufs, soil pour leur propre squeletle; aussi
la disparition plus ou moins compléte de ces
substances les modifie-t-elle considérablement
quand elle ne rend pas la vie impossible. 1l est
connu de tout le monde que les Poules, lora-
qu'elles ne trouvent pas de sels caleaires & leur
portée, dans les pays graniliques par exemple,
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sont stériles ou pondent des wufs & coquille
mince et [ragile. Toulefois, lorsqu’elles peuvent
absorber du sulfate de chaux (platre des maisons)
ou encore mieux du phosphale, les ceuls ont une
coquille normale; elles peuvent done transformer
ces sels en carbonale (Irvine et Woodhead). De
méme, sur les sols siliceux, notamment sur les
granits el porphyres de la Corse, les Mollusques
lerresires sont plus rares, plus dispersés; leur
lest est trés mince, comme parcheminé, presque
transparent, avec moins de lours que d'habitude,
et prérente souvent de l'albinisme héréditaire.
La difficulté de se procurer des malériaux pour
leur coquille ameéne naturellement la diminution
de celle-ci; un Heliz pomatia, nourri avec des
plantes silicicoles ou calcicoles, pourra varier du
simpleau double. On observe la méme diminution
de laille chez les Planorbis corneus et Limnea
stagnalis élevés sur un fond siliceux. Les Crabes
emprunlent naturellement le caleaire de leur
épaisse carapace 4 l'eau de mer; mais, en l'ab-
sence de carbonate de chaux, contrairement & ce
qui se passe pour les Poules, ils ne peuvent,
semble-t-il, utiliser le sulfale de chaux, mais
seulement le chlorure de caleium ; aussi, lorsqu'on
les éléve dans une eau de mer sans carbonale de
chaux, mais & laquelle on a ajouté ce dernier
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sel, la carapace s'encrodle comme d’habitude,
Dans le méme ordre d'idées, on peut encore ciler
les expériences de Pouchel et Chabry sur les lar-
ves d'Oursins (Pluleus) élevées dans de l'eau de
mer dépourvue de carbonale de chaux (précipité
par l'oxalale de potasse); les ceufs se dévelop-
pent, mais les Pluteus ne peuvent former leurs
spicules (baguelles calcaires qui leur consli-
tuent un squeletle inlerne) et meurent rapide-
ment.

Un excés de carbonale de chaux produil des
effets presque aussi facheux que son absence.
Tout le monde a remarqué l'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,
restenl trés peliles, sans doute parce que la co-
quille s'encrofite el ne peut plus se développer.
Pourtant, Semper a constalé expérimentalement
que les Limnées se développent normalement
dans une eau salurée de carbonate de chaux ou
de sulfate de magoésie ().

(t) Voir oussi I'important travail de Herbst sur l'in-
fluence de divers sels, et notamment des sels de lithine,
sur le développement des larves d'Oursins (Ezperi-
mentelle Untersuchungen, ete., auf die Entwickiung
der Thiere, Zeits, fiir wiss, Zool., Bd 55, 1893,
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8. Influence de l'humidité sur les ani-
maux terrestres. — Sans expériences, il est
trés difficile de savoir si I'humidité agit sur les
animaux ferrestres, car il y a en méme temps
changemen\t d’un grand nombre de facteurs,
nourrilure, lempérature, etc. On dit générale-
ment que I'humidité favorise le développement
du pigment noir, des variélés diles mélaniques ;
en effet, il est fort ordinaire que les animaux des
iles ou du bord de la mer (Lézards, Serpenls,
Oiseaux, Papillons des Galapagos, des Hébrides,
de Brelagne, etc.),aienl des teintes plus ou moins
sombres, mais rien ne prouve que cela doit élre
allribué & l'influence seule d'une plus grande
humidité. Il en est de méme pour la variété sombre
(valesina) d'un Papillon, 1'Argynnis paphia,
spéciale aux conlrées boisées et humides. Une
observation plus posilive de Smith rapporte qu'a.
la Nouvelle-Zélande, & la suite d'une sécheresse
prolongée, il est apparu des variélés pales de Pa-
pillons; il paraitrait que, dans cette région, les
Papillons sont d’autant plus sombres que I'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 aqualiques ou ceux
qui vivent prés des cours d’eau, comme les Lim-
nées, les Planorbes, ' Heliz arbustorum, |"Heliz
hispidum, ete., ont le corps coloré en noir plus
ou moins inlense, landis que les Meliz des pays
secs ont plus volontiers des teintes pales, mais il
y a des exceptions qui empéchenl de généraliser.
‘Les beeufs de la race Dishley, au voisinage de la
mer, ont de larges taches noires ur la face el les
oreilles, tandis que leurs descendants élevés sur
le continent, & Lyon par exemple (ville cepen-
dant trés humide ), sont toujouts d’un blane pur.

On voit que dans lous les cas précédents, il est
impossible de séparer I'influence de I'humidité
des aulres circonslances qui I'accompagnent. Je
crois done plus sage de garder un peu de scepli-
cisme a ce sujel.

9. Adaptation des animaux marins a
l'eau douce. — Lorsquon lransporle brusque-
menl un animal marin dans de I'ean douce, il
meurt plus ou moins rapidement, la régle ne
comporle aucune exceplion. Les Poissons, les
Mollusques nus meurent trés vile, en quelques
inslanls, tandis que les Cruslacés, prolégés par
leur cuirasse A peu prés imperméable, résistent
beaucoup plus longlemps; les animaux se des-
salent litléralement ; une grande quantité d'eay



ADAPTATION DES ANIMAUX MARINS A L'EAU povce 359

douce passe par osmose dans les tissus qu'elle
délruit, ol augmente nolablement le poids tolal.
Chez les Poissons, la morl est un simple phéno-
méne asphyxique ; en eflet, aprés immersion dans
I'eau doueca, les branchies ne sont plus capables
de laisser passer les gaz, leur revélement épilhé-
lial gonflé et trouble arrétant totalement les
échanges respiraloires; si l'on relarde la mort
do cet épithélium, en ajoutant du suere ou du
sulfate de magnésie & de I'eau douce, de fagon &
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 psmotique ne s'éla-
blissant plus que {ros lentement.

Quand on opére avec une gradalion suffisante,
on peut modifier assez rapidement, sans que
I'animal en souflre, la composilion saline de son
sang. Les Carcinus maenas de Bretagne ont nor-
malement plus de 3 °/, de sels dans le sang;
placés dans de 'eau de mer diluée renfermant
1,9 de sels, ils se dessalent partiellement sans
mourir et le sang ne renferme plus que 1,99 °/;
de sels solubles; placés dans de l'eau de mer
plus diluée encors, la proporlion s'abaisse jus-
qu'a 1,56 °/, de sels (Fredericq); le Crabe tend
done copstamment i se mettre en équilibre avec
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le milieu ambiant, le tégument et surloul les
branchies jouant le réle d’une membrane dialy-
sanle. Les résultats expérimenlaux sont d'ailleurs
confirmés par I'obseryation : les Carcinus vi-
vant dans l'ean de mer ordinaire ont 3,07 °/,
de sels dans leur sang, tandis que ceux de l'em-
bouchure de I'Escaut (eau saumiire) 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 vivenl dans
I'Atlantique, mer moins salée.

On peut aller plus loin encore et de nombreux
auleurs ont tenté de faire vivre des animaux
marins dans de I'eau fout & fait douce, en modi-
fiant trés lenlement le milieu. Les anciennes
expériences de Beudant sont olassiques a cet
égard : il a pris un grand nombre d'individus
de diverses espéces el les a parlagés en deux
groupes, afin de comparer la mortalité, le pre-
mier vivant dans de 'eau de mer ordinaire, le
second dans de I'eau de mer additionnée lenle-
ment d’eau douce, si bien qu’au bout de neufl
mois, I'ean élait devenue loul a fait douce : un
certain nombre d'espéces, Patellavulgata, Turbo
neritoides, Purpura lapillus, Arca barbata,
Venus maculata, Cardium edule, Ostrea edulis,
Mytilus edulis, Balanus striatus, ont parfaite-
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ment supporlé ce changement sans présenler
plus de mortalité dans I'eau de mer que dans
I'eau douce, et onl véeu quinze jours dans ce
dernier milieu ; Mytilus edulis est spécialement
a noler, car il n'est pas mort un seul individu
durant toute I'expérience. Au contraire, d'autres
especes, 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, Cielenlérés, et
ont conslaté, comme Beudant, que beaucoup
d’espéces mouraient avant d’arriver a l'eau douce,
tandis que quelques aulres, 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
(Lepadogaster Gouanii)dans 8o °/, d'eau douce.
D'autre part, Eisig, dans des expériences ana-
logues, n’a pu parvenir & adapler deux Anné-
lides, Capitella capitata et Spio fuliginosus,
qui sont morts au bout de quaire mois, bien
avant que Peau ne ot tout & fait douce.
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De ces diverses expériences, on peul lirer les
conclusions suivantes : 1° il y a des animaux
marins qui peuvent s'adapler avee facililé & l'eau
douce, et d’autres pour lesquels cela paralt impos-
sible, quelles que soient les précaulions prises ;
20 il y a pour les espéces de celte seconde calé-
gorie une sorle de point critigue qu'elles ne
peuvent dépasser; quand la salure a diminué
dans une cerlaine proportion, variable pour cha-
que espéce, tous les individus meurent & pen
prés en méme lemps, comme si leur organisme
se détraquaitl subilement (Paul Bert a remarqué
que la mort arrive le plus souvent lorsque la
salure a diminué environ d'un tiers).

Comme on peut s'y atlendre, les espéces qui
s'adaptent sont toules ou presque loules des
espoces littorales, Carcinus menas, Balane, Pa-
telle, Actinia mesembryanthemum, qui, par leur
habitat méme, sont exposées a I'élat de nature
a de brusques changemenlts de salinilé, & la
suite de fortes pluies ou de crues de riviéres; il
est & remarquer aussi que ces espices littorales,
lorsqu’elles sont transporlées brusquement dans
'eau douce, résistent beaucoup plus longtemps
que les espéces des eaux profondes : ainsi Lepa-
dogaster Gouanii, poisson du littoral, n'est tué
qu'an bout de 12 ou 15 heures (Guilel), alors que
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d’aulres espices vivant au large meurent pres-
que immédiatement.

Ces résullats permetlent de comprendre com-
ment se constituent el se localisenl les faunes,
pourquoi certaines espéces ne peuvent s'établir
sur le littoral, en raison de leur susceplibilité,
et son! condamnées aux eaux profondes; pour-
quoi des espéces liltorales peuvent passer dans
les eaux saumatres, comme le Careinus meenas,
ot méme gagner les eaux tout & fait douces,

Fig. 10, — Esturgeon (Accipenter sturio),
comme les Harengs, les Esturgeons (fig. 10), les
Limandes, etc., qui remontent dans les fleuves.
C’est aux embouchures que se fail 'adaptation,
I'animal marin 8’y habilue peud peu i la diminu-
tion de la salinité, absolument comme dans les
expériences rapporlées plus haut.

On sait d'ailleurs, les expériences mises a part,
que les animaux marins peuvent passer dans
I'cau douce wtoute notre faune de riviéres, Ceelen-
\érés, Crustacés, Vers, Mollusques, Poissons, elc.,
provient en’ effet de la mer, mais l'adaptation
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remonte si loin dans la nuit des lemps, que les
animaux ont eu le temps de se modifier el pré-
sentent actuellement un facies Lrés particulier;
mais & coté de ces types caractéristiques de I'eau
douce, on rencontre aussi un grand nombre
d’animaux vraiment marins, appartenant & des
genres bien représentés dans I'eau salée, qui ha-
bitent maintenant les rivieres ou les lacs, soit
par suile d'immigrations, soit par suite de 1'iso-
lement des bras de mer on ils vivaient.

On peut trouver un bon type de faune sau-
mitre 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 avee
des types tout a fait d'eaun douce, comme 1".1sel-
lus aquaticus, Limnea peregra, des larvesde Chi-
ronomus, méme des Ecrevisses el des Grenouilles,
des Poissons (Esox lucius, Lucioperca sandra,
Leuciscus rutilus, Abramis brama, elc.) (*).
La caractéristique de la faune saumdtre, c'est
d'étre peu riche en espéces, comme on |'a remar-
qué depuis longtemps pour la Baltique et la mer

('} On trouvera un bon résamé de cette faune dans
le livre de Simroth, Die Entstehung der Landthiere.
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Noire, bien que chacune soil représentée par de
nombreux individus; cela se comprend aisément,
puisque 'eau saumdtre ne peut renfermer que
des espices adaptables provenant soit de la mer
soit des fleuves, et que ces espéces sont relative-
ment en pelit nombre. C'est ainsi que, dans la
Baltique, certains groupes qui exigent des eaux
salées et pures manquent plus ou moins complé-
tement (Brachiopodes, Pléropodes, Céphalopades,
Echinodermes).

Parmi les lacs, il en est un grand nombre qui
se sont séparés graduellement de la mer el 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 i
ces nouvelles conditions d’existence : cest ce
que 'on appelle la faune de reliquat ou faune ré-
siduelle('). Dans les lacs suisses, le Peipous, ete.,
on trouve des Turbellariés a4 facies marin, Pla-
gwstoma Lemani (lac de Genéve), Monotus mor-
giensis ewrelictus, et méme une Némerte (7Te-
trastemma) a peine distincte du 7. 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 ZACHANIAS, —
Usber ein interessantes Kapitel der Seenkunde. Biol,
Centralblatt, 1r avril 18g0.

Cotmor — L'infloonce du milieu sur las animsux 5
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Némerte (Nemertes polyhopla, Schmarda) et fin
Requin (Pristis ou Poisson-Scie); dans le lac
Paléostome & Mingrélie des Nereis, Némertes,
plusieurs Balanes; dans le Mc Tanganika, une
faune de Gastéropodes marins (notammenl un
Trochus), une Méduse, ete. ; daos les lacs Onéga,
Ladoga et Saima, ainsi que dans le lac Baikal,
la mer Caspienne el la mer d’Aral, on lrouve
des Phoques (Phoca annellata, baicalensis, cas-
pica).

La faune des lacs Wener et Wetler, en Suade,
des lacs Ladoga, Onéga et Satma, ainsi que celle

S

Fig. 13, = Craby d'eau dooso (Zelphusa).

des grands laes de I"Amérique du Nord (Michi-
gan, Supérieur, Onlario) comprend beaucoup
d’animaux voisins de ceux de I'Océan glacial
arctique. Dans le lac de Garde, dans les lagunes



Annﬂﬂon DES ANIMAUX AMARINS A L'gAv pouce 67

de la Véaétie, il y & des Cruslacés (Palemon,
Telphusa (fig. 11), Spheroma), des Poissons
‘(Blennius), trés affinés avec les animaux médi-
terranéens. 1l est done bien certain que ces habi-
tants de l'eau douce dérivent directement de
leurs voisins marins, soil qu'ils constituent viri.
tablement le résidu de I'ancienne faune d'un
*bras de mer devenu lac, soit qu'ils proviennent
d'immigrations, comme on {end assez & le croire
pour les lacs intérieurs Lrés éloignés des cotes.
En tous cgs, le point inléressant, c’est-a-dire
I'adapfation de formes marines & I'eau douce,
n'en est pas moins hors de doute.

Enfin de nombreux animaux marins passent
dans I'eau douce par immigration : des Requins
vivent dans le Gange, le Zambéze el le Tigre, des
Raies (7rygon) dans I'’Amazone, un Dauphin
(Globiocephalus) dans I'Traouaddy ; le Hareng a
été vu A 120 kilomeétres de I'embouchure de
I'Oder; la Limande a été prise dans la Loire a
Nevers et méme dans 'Allier, & 450 kilométres
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 élangs clos, on
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les a empéchés de relourner & la mer, el I'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 eufs
ne peuvent se développer dans l'eau salée). Le
Palemon (fig. 12) remonte dans I'Escaut jusqu’a
Anvers ; aux fles Philippines, & 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 adaplé en
méme temps que son hole a I'eau douce. Di-
vers Mollusques d'eau saumatre de 1'Indo-Chine
et de la Malaisie se propagent dans les flenves
(Teredo, Arca, Solenocurtus); les Dreissensia
(Mollusque) et un Hydraire, le Cordylophora
lacustris, émigrent depuis longtemps dans I'eau
douce, o ils se mulliplient prodigieusement.
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L’homme a méme tiré parli de la faculté dac-
climalation de certaines espéces : les Cotles, pa-
ratl-il, ont élé introduils avec succes dans les
grands lacs de la Suéde; le Bar, poisson d'em-
bouchure, prospére dans les étangs qui enfourent
Arcachon ; en Vendée, des Bars, des Soles et des
Plies (fig. 13) onl élé acclimatés dans des fos-
sésd’eaudouce,
ou ils allei-
gnentunetaille
plus considéra-
ble que daos la
mer, Dans le
lac d’Arcqua,
prés  Padoue,
on éléve depuis des siecles le Labraz lupus et
cinq espéces de Mugil qui prospérent assez pour
donner un revenu important.

11 o'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
Ballique, les Oursins, Astéries el Ophiures sont
rares et de petite taille), les Tuniciers (une Mol-
gule de Port-Dickson, trouvée dans 'expédilion
de Nordenskiold) et les Annélides Polychéles

Fig. 13, — Plie (Plearonectes platerso).
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(une Serpule et quelques Néréidiens d'eau sau-
mitre). Il semble que ce soient les Crustacés qui
se prétent le plus facilement & l'adaptation, et
cela se comprend aisémenl, puisque la carapace
rend extrémement lents les échanges osmotiques.

Pour terminer ce paragraphe, il ne nous reste
plus qu’un point important & trailer : le passage
dans un milien différent améne-t-il chez 'in-
dividu des modifications notables? Il est bon de
remarquer qu'en méme femps que la salinité,
la température 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 I'eau douce ou salée,
sans se modifier aucunement, non seulement
les Poissons cilés plus haul, mais aussi divers
Crustacés, Palemoneles varians, Gammanrus lo-
custa, plusieurs espéces de Temorella, une Sang-
sue de "'Amérique du Nord (Cystobranchus vi-
vidus), ete. Quelques-unes présentent des trans-
formations : I'exemple le plus connu est celui
d'un petit Crustacé, I"Artemia salina, qui vit
dans des eaux modérément salées, & 3,8 /.
Schmankewitsch, dans des expériences célébres,
a élevé plusieurs générationsd'Artemia 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
aulre espéce, connue depuis longtemps dans les
mares, le Branchipus stagnalis, plus grande et
& membres natatoires plus développés. Au point
de vue mécanique, la raison d'étre de celte adap-
tation est compréhensible, puisque, en raison de
Ia différence de densité de 1'eau douce et de l'eau
salée, il faut des membres plus puissants et plus
vigoureux pour nager dans le premier milieu,
i égalité d'efforts.

Les Gasterosteus (G. aculeatus el pungitius),
pelits Poissons armés de piquants, présentent
aussi des changements notables; la premiére
espéce a deux variélés Lrés différentes suivant
qu'elle vit en mer ou en riviére : la variélé ma-
rine (trachurus) 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) esl moitié plus petite, avec de
courts piquants et une cuirasse qui n’afleint pas
la queue. Le Gasterosteus pungitius présente
aussi une grande variété trachurus dans l'ean
salée (6 centimétres de long) et une petite leiu-
rus dans Veau douce(de 4 &5 centimétres). Les
Cottus scorpius d'eau saumdilre sont modifiés
d’une fagon analogue par rapport aux individus
marins.
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Les Mollusques de la mer Ballique 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 centimeires de
long & Kiel, et & peine 3 ou 4 centimétres dans
la Baltique orientale. Une Méduse (Cosmetira
salinarwm) qui vil dans le canal saumilre des
salines de Cefle n'est qu'une réduction en mi-
niature de l'espéce méditerranéenne C. punctata.
D'aprés Bouchard-Chantereaux, le Purpura la-
pillus de nos coles est plus petit et & test plus
mince dans I'eau saumdtre. La minceur du tgst
est aussi Lrés notable chez Mytilus edulis et Tel-
ina baltica de la Ballique orientale.

Toules ces modifications, & part le cas excep-
tionnel de l'drtemia, s'expliquent facilement
par de mauvaises conditions de nutrition, d'ol
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 ail atleint toule
sa croissance, ce qui améne les modificalions des.
Gasterosteus, des Cottus, ete. Quant aux espéces
qui ne changent pas en changeant de milieu,
c’est qu'elles trouvent une nourriture aussi ahon-
dante ou des condilions 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 phénomenes observés sont
tout & fait paralltles & ceux de I'adaplation des
animaux marins & I'eau douce ; un animal d'eau
douce, transporté brusquement dans la mer,
meurt plus ou moins rapidement; [a morl 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 I'"Anguille, dont la peau est revé-
tue d’un mucus protecteur (si le mucus de "An-
guille est enlevé en quelque point du corps, la
mort ne tarde pas & se produire). Leur poids di-
minue d'une facon notable, I'eau du corps étant
enlrainée par un courant exosmolique; ainsi une
Grenouille plongée dans l'eau de mer y perd
rapidement un cinquiéme de son poids. On
avait supposé aulrefois que le chlorure de so-
dium agissait 4 la facon d’un poison, mais il
me semble que Vexplicalion purement phy-
sique, l'asphyxie d'abord, puis la désorga-
nisation des lissus par perle 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-i-dire lui enlever de I'eau, puis
la tuer, en plongeant tout simplement une de
ses palles dans l'eau salée, ce qui supprime pres-
que totalement la possibilité d’absorplion 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
qu'on y plonge des animaux d'eau douce, on
conslate que la mort survient d’abord dans la
troisieme solution, puis dans la seconde et enfin
dans la premiére ; cela tient & ce que ces sels
ont une affinité différente pour P'eau (coefficient
isotonique), le chlorure de sodium élant celui
qui en est le plus avide (Massart).

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

Une expérience analogue s’est faile naturelle-
ment au lac d'Osségor (Basses-Pyrénées) envahi
par les eaux de la mer, mais avec moins de sue-
cés, peul-8tre parce que la transition a été trop
brusque. Les Limnées et Physes qui y vivaient
ont présenté une diminution considérable de
taille, en méme temps que de singuliéres défor-
malions, puis ont disparu complétement aprés
un mois (de Folin).

D’aprés Yung, les tétards de Grenouille en
voie de développement s’habituent difficilement
a l'ean salée ; ils évoluent encore dans de l'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, saufl
lorsque l'eau est agitée a la surface par des
moyens arlificiels, ce qui doit loxygéner et com-
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penser peut étre l'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 avi-
maux se sonl reproduits pendaat ce temps et les
jeunes Aselles nés dans I'eau saumadltre, ont par-
faitement résisté jusqu'a la fin, pendant que les
adulles mouraient, el ont méme vécu plus de
qualre jours dans I'eau de mer pure. P Berta
constaté un fait analogue sur les Daphnies ; au
bout de 45 jours, 'eau renfermant 1,5 7/, de sels,
tous les animaux sont morts, mais leurs ceufs ont
survécu et la nouvelle génération de Daphnies
qui en est sortie a parfailement véeu dans ce mi-
lieu fatal aux parents. J'ai essayé d'adapler &
I'eau de mer un petit Oligochéte (Nais elinguis);
il vit admirablement dans U'eau salée & 1,35 °/,,
mais un peu au-dessus se {rouve un poinl cri-
lique et tous les individus meurent presque en
méme temps, En général, le point erilique avoi-
sine 1 °/, de sels; les animaux vivenl assez bien
jusque-la, mais apreés 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 I'eau saumitre ; dans ia Ballique
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a salure réduile (0,4 %/, et méme moins dans le
golfe de Bothnie), il y a des Turbellariés (Mi-
erostomum lineare), des Hirndinées (Piscicola
geometra, Clepsine), I Asellus aquaticus, 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 & la cdte de Greiswald pour y
déposer ses ceufs. Sur la cote de Livonie, ily a
des Cyclas, des Unios, des Anodontes et méme
des Ecrevisses; mmmmms s —

des Anodontes D
sar les coles de
Sutde et de
Norwége, des
Unios, des Corbicules, des Melanopsis dans les
eaux saumdtres du lac de Tibériade. Le Bro-
chet (fig. 14) a 6té péché dans 'Océan gla-
cial et dans les lagunes du nord de 'Adriatique.
La descente & la mer se produit d'ailleurs ré-
gulitrement pour {oute une série de Poissons
Jeau douce (Catadromes), tels que les Anguilles
qui vont frayer en mer, et les Ombres-Cheva-
liers et les Lotles, qui ne dépassent pas les em=

bouchures.
On a trouvé un Planorbe (Planorbis glaber)

Fig. W, — Brochot (Esox lucius).
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en pleine Méditerranée prés du cap Tenez (Alger),
de petits Oligochéles (genre Pachydrilus) dans
les salines de Kreuznach et de Kissingen, I'Ano-
donta piscinalis dans le lac salé de Haarlem
(Hollande), elc. Les Néritines et les Mélanies
s'adaptent surtout avee facilité; on en connait
un grand nombre d'espéces qui vivent dans les
eaux saumdtres 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 I'ean saumdlire, etil y en a encore
moins dans I'eau de mer pure, soit que 'adapla-
tion ne soit pas possible, soil surtout parce qu'elles
y renconlrent des concurrents mieux armés qui
les suppriment rapidement.

Dans quelques cas, toujours comme dans le pa-
ragraphe précédent, le passage d'un milieu & un
autre améne des modifications ; un Gastéropode,
la Neritina Mortoniana, qui vil dans foutes
sortes d’eaux, est parait-il, muni de piquants
dans 'eau saumaltre et douce, et toujours lisse
dans la mer. Les Daphnies nées dans I'eau salée
(expérience de P. Berl) sont plus petites que
leurs parents d’ean douce. Mais ce sont encore
les expériences de Schmankewilsch qui nous ap-
prennent le plus de choses a ce sujet : un pelit
Cruslacé voisin des Daphnies (Moina rectirostris)
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vil indifféremment dans 'ean douce et dans des
lacs salés it fet 8 "/,; la température varie en
méme temps, élant en moyenne plus hasse dans
I'eau salée que dans 'eau douce, de sorle que les
formes salées acquierent la propriété de vivre et
de multiplier & une tempéralure ol on n'en
trouve plus dans I'ean douce; de plus, elles dif-
ferent des autres par de pelits détails de struc-
ture el de couleur. En somme, les formes salées,
toul en atteignant la maturité sexuelle, rappellent
davantage les jeunes de la forme d'eau douce,
non encore capables de reproduire, Le Branchi-
pus feroxz qui habite aussi les eaux salées et
douces, présente de petites diflérences dans la
longueur du sac ovifére, la forme des segments
du corps, la longueur des lohes qui terminent
I'abdomen et la disposition des soies qui les cou.
vrent. Daphnia degenerata d’cau 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 variélé d'ean 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
'arrivée de la maturité sexuelle avant la fia de
la eroissance (néolénie), les condilions ambiantes
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ne favorisanl pas cetle derniére. 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 4 1'eau sursalée. — On a
également tenté d’adapler des especes 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 avee le méme succés sur des Poissons -
et des Crustacés; les animaux les plus résistants
(Vieilles ou Labres) ne sont morts que lorsque la
quantité tolale de sel était double de celle de
I'eau de mer, En opérant trés lenlement (en cing
mois), avec un seul des sels de l'eau de mer,
Regnard a pu aller plus loin encore; il a véussi
& faire vivre une Carpe, animal d’ean douce,
dans une eau renfermant 5 °/, de sulfate de ma-
gnésie (il n'y enaque 2,5/, dans l'eau trés salée
de la Méditerranée), el une autre dans de l'eau
conlenant 4 °/, de sulfate de soude, sel qui ne
se trouve pas dans la mer.

Les expériences avee les liquides sursalés
monltrent, comme précédemment, qu'il y a
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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, ol 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 Arlémies el parfois un Mollusque du
genre Hydrobia; dans des caux sursalées du
nord de I'Afrique, vivent des Melania et Mela-
nopsis, Mollusques primitivement d’ean douce.
Mais il n'y a plus un seul animal vivant dans la
mer Morle (de 15 & 42 °/, de sels); tous ceux
qu'y améne le Jourdain meurent, bien que la
transition scit assez graduelle ; cependant, fout
& coté de la mer Morte, dans des sources forte-
ment minéralisées, il y a de nombreux poissons
(Cyprinodon), des larves de Diptéres et quelques
Mollusques. Le grand lac d’Utah en Amérique,
analogue comme salure & 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
couranls y deviennent aveugles au bout de

Cuimor — L'infleence du milien ser les snimaux 8
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quelques jours, par suvile de l'action du sel sur
le crislallin.

Dans quelques cas, le passage dans l'eau sur-
salée s'accompagne de modificalions notables,
comme Schmankewitsch 'a conslalé pour I'4r-
temia salina du lac salé de Kujalnik, aux envi-
rons d'Odessa. Une digue qui séparait un lac
d'eau salée 4 3,8 ¢/, d'un aulre plus concenlré
(25 °/,) s’est rompue en 1871 ; par suite du mé-
lange, l'eau du second lac n’a plus renfermé que
8 9/, de sels, et de nombreuses Artemia salina,
entrainées par le flot, ont pu y vivre et s’y mul-
tiplier. Apreés réparation de la digue, I'eau s'est
concentrée lentement dans le second lae, si bien
qu'en 1874, elle élait revenue & son taux primi-
tif de 25 ¢/,. Les Artemia se sont modifiées en
méme femps el se sont finalement transformées
en une aulre espece, Artemia Milhausenii, a
taille plus pelile et & branchies plus grandes,
dont I'abdomen ne présente pas les lobes termi-
naux el les soies qui garnissent celui de I"Arle-
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 concenlrée.

Bateson a sunivi également les modifications
de Cardium edule qui vivaient aux eavirons de
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la mer d'Aral el en Egypte, dans des lacs sursa-
lés par évaporalion lente; comparés aux types
marins ordinaires, ces échantillons offraient une
minceur relative de la coquille, colorée plus vi-
vement, une forme un peu différente et une no-
tablediminulion de taille. On reconnait facilement
lal'influence des mauvaises conditionsambianles,
qui aménent un relard de développement ana-
logue & celui que nous avons conslaté 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 I'adap-
tation des animaux aqualiques a un milien diffé-
rent du leur.’On a vu que cerlaines espéces seu-
lement pouvaient passer impunément d'un milieu
dans un autre; la grande majorité des animaux,
quel que soit le temps mis a l'expérience, s'y
refuse absolument, et on remarque méme qu’il
y a pour chaque espéce un poinl critique qu’elle
ne peut guére dépasser, 1l faut chercher yvraisem-
blablement la cause de ces différences dans la
constitulion variable du protoplasma de chaque
type : il y a cerlainement des protoplasmas ré-
sistants qui peuvent changer d’organisation et
continuer 4 vivre aprés qu'on leur a ajouté ou
retiré du sel par voie osmotique, et des proto-
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plasmas délicals qui se désintégrent et meurent
dans les mémes conditions. Ainsi une solution
alcaline d’argent tue les Infusoires (proloplasma
sensitil), tandis qu’elle est réduile en parlie pae
les cellules du rein de la Grenouille, et énergi-
quemenl par les algues du genre Spirogyra
(protoplasma résistant). Il est probable que les
especes, d'ailleurs peu nombreuses, qui vivent
& la fois dans les eaux douces et salées, onl un pro-
toplasma résislant qui peut perdre ou regagoer
du sel sans se désorganiser; il ne doit pas en
étre de méme pour celles qui sont localisées
dans un milieu donné, peut-élre méme dans
un fant pour cent de sels, et n'¢n peuvent pas
sortir.

Ce sont ces propriétés qui empéchent actuelle-
ment le mélange des faunes dans de grandes
proportions, mais il ¥ a encore une autre raison,
plus puissante encore; il ne suffit pas qu’une
espéce soit adaptable pour juelle puisse envahir
un milieu différent du sien, il faut encore qu'elle
puisse s'y mainlenir et résisler & ses concurrents;
or, comme ces concurrents sont installés depuis
fort longtemps el ont eu tout le temps de s'adap-
ter aux condilions 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 effel, les espéces émigrées qui ont pu prospé-
rer dans leur nouveau milieu (Cordylophora la-
custris el surtout Dreissensia polymorpha) cons-
tituent une infime minorité.

Quelques formes sont réellement & ciler pour
leur adaplabilité extraordinaire : Palemonetes
varians qui vit & la fois dans les eaux salées,
saumdlres et douces, el surtout Branchipus sta-
gnalis, qui passe de I'eau douce & I'eau salée
(forme Artemia salina), 4 I'eau sursalée (forme
A. Milhausenii),et méme dans les lacs de nalren
d'Egypte; il est vrai que ces espéces n'habilent
que des milieux & faune assez pauvre, oi la con-
currence est peu a redouter.

Pour les Insecles, une aulre explicalion s'im-
pose; leur peau chitineuse oppose un obstacle
infranchissable a l'osmose, de sorle que, au
moins pour les espices a léguments 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
paux saturées de sel des marais salanls, une larve
de Diplére (Ephydra californica) sur les rives
de lacs sodiques trés concentrés d’Amérique.
Encore mieux : Fredericq a conservé pendant un
mois des Dyliques vivanls dans une ean empoi-
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sonnée par le curare ou la strychnine, alors que
Jes Grenouilles plongées dans la mdme solution
mouraient en quelques minules. 1l esl évident
que, pour les Insecles, la composition du milieu
ne sera jamais un obstacle & leur exlension,
comme il arrive pour les animaux & téguments
perméables.



CHAPITRE 11

INFLUENCE DU MILIEU SUR LA SEXUALITE
LA REPRODUCTION
ET LE OEVELOPPEMENT

413. Différenciation du sexe.— Klantdonnis
deux eufs fécondés cu deux jeunes embryons,
quelle est la cause déterminante de leur fulur
sexe? On a depuis longtemps abandonné les
théories théologiques et métaphysiques, et il est
maintenant admis que ce probléme reléve direc-
lement de I'analyse scientifique. Au débul, les
organes génitanx sonl absolument identiques, et
ils ne se différencient comme testicules et ovaires
qu'a une époque plus ou moins avancée du dé-
veloppement. Les jeunes tétards éclos, comme
nous le verrons lont i 'heure, paraissent encore
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indifférents, tandis que chez des animaux supé-
rieurs (Mammiféres, Oiseaux), la différencialion
s'établit & une époque trés précoce de Ja vie em-
bryonnaire. Bien que le sujet soit encore loin
d’¢tre élucidé, on peul, dés & présent, alfirmer
que la cause déterminanle du sexe esl d'ordre
purement physique, et que, dans plusieurs cas,
en modifiant certaines condilions du milieu, on
peut créer & volonté des mdles ou des femelles.

Expériences sur les tétards (Born et Yung).—
Born a opéré sur des eeufs de Rana fuseca fécon-
dés artificiellement qu'il a placés dans un certain
nombre d'aquariums; les tétards ont regu de la
nourriture végélale et de la viande, consistant en
tétards hachés ou en fragments de grenouille. A
I'un des vales, oulre la viande et les végétaux,
du limon a été ajouté. Dans 'ensemble des agua-
rinms, les tétards mélamorphosés ont fourni une
proportion extraordinaire de femelles : g5 contre
5 miles; dans quelques-uns méme, il y avait
100 femelles sur 100. Le vase a limon, fournis-
sant une nourriture différente des aulres, avail
un peu plos de males : 28 °/,. Comme dans la
nalure le nombre des femelles est égal i celui
des milles, il sensuil que la nourriture a consi-
dérablement influé sur la production du premier
sexe.
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Yung, opérant sur Rana esculenta, a oblenu
des résullats analogues, mais il a mieux précisé
que Born les conditions de 'expérience. A I'état
normal, chez cetle espéce, il y a environ 57 %/,
de femelles. Yung a nourri un premier lot de
tétards avec de la viande de beeuf, un deuxiéme
avge du poisson, un troisitme avec de la chair
de grenouille. Il aobtenu 78 °/, de femelles dans
le premier cas; 81 %/, dans le deuxiéme et g2 °/,
dans le troisieme. Il en conclut que la nourriture
animale, qui est cerles bien plus favorable au
développement que la nourrilure 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, l'influence de la tempé-
rature sur la sexualilé d’un petit Rotifére, I'Hy-
datina senta. Chez celle espéce, les méres non
fécondées pondent les unes exclusivement des
wufs destinés & devenir des miles, les autres
des eufs destinés & devenir des femelles, Le
probleme consiste done & délerminer sous
quelle influence s'établissent ces élals de pon-
deuses d'ceufs mdles el de pondeuses d'eufs
femelles. Maupas a pris des jeunes Hyda-
tinz, n'ayant pas encore pondu, et en met
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une moilié dans une chambre chaude & 26-28°,
I'autre moitié dans une chambre froide & 14-15°
La premiére moitié.pond des ceufs qui donnent
naissance & 97 °/, de pondeuses males et 3 °/; de
pondeuses femelles ; les ceufs de la seconde
moilié donnent la proportion inverse : 5 °/, de
pondeuses méles et 95 °/, de pondeuses femelles.
Il a pu faire encore mieux, el en al(ernant la
température, produire i volonté la prédominance
de I'un et l'autre sexe ; dans une ponte au chaud,
il & méme obtenu 100 °/, de pondeuses méles.
L’élévation de la température joue done un role
capital ; elle agit uniquement sur les jeunes ceuls,
alors qu'ils sont en voie de développement dans
Pavaire 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 a caulion,
j'en rapporlerai cependanl une qui paratl bien
montrer I'influence du elimal; a Java, les filles
blanches européennes sont dans la proportion de
5 contre 2 miles; dans le Yueatan, de 8 filles
conlre 2 gargons.

Expériences sur les Papillons (Gentry, Mary
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Treal), les Mammiféres (Girou). — Des chenilles,
mises quelque temps a la didte avant de chrysa-
lider, donnent des papillons males, landis que
des chenilles de la méme ponte, fortement nour-
ries, donnenl des femelles, Girou a divisé en
deux lots égaux un troupean de 3oo brebis; la”
premiére moitié trés bien nourrie et saillie por
deux jeunes béliers, a donné 70 °/, d'agneanx
femelles ; la seconde, maigrement nourria el
saillie par denx vieux béliers, a donné seulemont
40 °/, de femelles ; bien qu'il y ait en deux fae-
teurs réunis, cetle expérience semble bien mon-
trer I'inlluence de la nourriture, Il paraitd’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 espice
de Guépe ( Nemalirs ventricosus), ont moniré que
'apparition des femelles élait en rapport avee la
tempéralure el la nulrition. Les wuls fécondés
de cetle espéece donnent & la fois des males el des
femelles, tandis que les ceufs non fécondés (par-
thénogénétiques), produisenl une grande majo-
rité de miles et une petile proportion de femelles;
on, dans les éducations d'ceufs fécondés, on cons-
tale que le nombre de ces derniéres augmente
graduellement du printemps au mois d’acdt pour
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diminuer ensuile : 12 °/, de femelles le 15 juin;
72 %, en juillet; 83 "/ fin aout, puis 50 "/, en
septembre. Les ufs non fécondés donnent des
résullats analogues; les femelles, quoique fou-
jours peu nombreuses, n’apparaissent que lorsque
la nulrition est trés abondante.

Je me bornerai & citer ces résulfats, encore
peu nombreux, mais bien positifs, sans chercher
& en tirer une conclusion encore prémalurée.
Geddes et Thomson sont d'avis que les circons-
tances favorables, oplimum de lempérature et de
lumiére, abondance de nourriture, délerminent
la production de femelles, tandis que les circons-
tances défavorables favorisent la production de
miles. Bien qu'ils aient pu ciler de nombrenx
arguments & l'appui de leur thése, je crois que
c'est une solution trop simple, trop généralisée
pour un probléeme aussi complexe. La léconda-
tion seule suffit quelquefois pour modifier le
sexe, comme chez les Hyménoptéres (Abeilles, Po-
listes, Vespa), I"Hydatina senta, dont cerlains
@uls non fécondés donnent naissance i des mi-
les (parthénogéndése arrénoloque), tandis que les
mémes cufs aprés fécondation donnent des fe-
melles. Ces fails me semblent monirer que
Geddes et Thomson se sonl trop pressés d'édifier
une théorie générale, et que le délerminisme des
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condilions qui favorisenl I'un ou Pautre sexe
n'est pas encore complélement fait.

14. Influence du milieu sur la stérilité.—
La fonclion reproductrice est la plus délicate de
toules, comme I'a trés justement remarqué Dar-
win; chez quelques espéces, un changement in-
signifiant en apparence suffit pour amener la
stérilité; ainsi, beaucoup d'animaux fenus en
caplivilé, méme surahondamment nourris, ne se
multiplient que rarement (Ours, Renards, beau-
coup de Rongeurs, Eperviers, Vaulours, Hiboux,
Faucons, Perroquels, elc.), ou sicela arrive, les
petits naissent difformes et malingres, le lait
tarit ; I'Eléphant méme, si complétement appri-
voisé, ne reproduit pas en caplivilé, & moins
qu’on ne laisse les femelles errer dans les foréts.
Par contre, les animaux vraimenl domesliques,
auxquels on donne ume nourriture copieuse et
réguliére, sont plus féconds qu'a I’état de na-
ture ; tandis que le Lapin sauvage a quatre por-
tées par an, de quatre & huit pelils chaque, le
Lapin domeslique en a six ou sepl, chacune de
quatre & onze pelils; le chiffre de huit pelils par
portée pour la truie est un minimum, tandis que
¢’est un maximum pour le Sanglier sauvage. Ilen
est de m#me pour les Chiens, les Chats, le Furet
domestiqué, les Poules, Pigeonset bien d'autres.
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On comprend facilement qu’une nourrifure
insuffisante arréle plus ou moins compléetement
la conceplion, car celte fonction ulilise pour ainsi
dire l'excés de nourriture du corps; cest pour
celle raison que dans les tlesdu nord de I'Ecosse,
& maigres paturages, on a reconnu qu'il élait
désavanlageux de faire porler les vaches avant
I'dge de quatre ans; les brebis qui ne donnent
qu'un agneau par porlée sur les monlagnes,
donnent souvent des ju-
meaux dans les gras
. pdlurages des plaines.

On sait que dans les
ruches d'Abeilles, ily a
; , des femelles parfailes,

Fig. 15, — Abaille ouvriare  les reines, et des fe-

Chpls:meliyonl melles imparfailes ou
stériles, les ouvriéres (fig. 15), incapables de
se reproduire; le développement des organes
génitaux chez les premitres 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-
litre la fonction reproductrice peut parfois se dé-
velopper : elles deviennent alors des ouvriéres fé-
condes. De méme, on peut {ransformer en

Alimenls Reines Ouvritres
Azote . 45,14 Hryar
Graisse . . 13,55 6.84
Glocose. . 20,39 27,66
Cendres o 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 actidentellement
leurs reine:,

Aux effels de la nulrilion se raltache I'action
des parasiles, ce que Giard a appelé la castration
pavasitaire. Le développement des produils
sexuels est souvent arrété tolalement par de pe-
tils parasites, d’un volume insignifiant par rap-
port & la masse du corps de I'héte (Peltogaster
paguri, parasite des Pagures ; Bopyriens, para-
sites des Décapodes, elc.), parce qu'ils absorbent
a leur profit I'excés de nourriture desliné 4 la
formation des produits génitaux. Quelquefois
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méme, chez des animaux hermaphrodites, la
castralion opérée par les parasiles n'a son effet
que sur les ovaires, qui exigenl une grande dé-
pense de matériaux, les testicules moins exigeants
restant indemnes (castralion d’Amphiura squa-
mata par les Orthonectides). Je mentionne pour
mémoire l'observation de Whilfield sur des
Limnea megasoma devenues naines, a la suile
du confinement de plusieurs généralions dans
une pelite quantité d'eau; d'hermaphrodites
qu'elles sont normalement, les Limnées, paralt-
il, étaient devenues exclusivement femelles.

La température qui accélére le développement
el les phénoménes vitaux, a nalurellement une
grande influence sur la maturité sexuvelle ; tout
le monde sait que dans les pays chauds, les filles
sont nubiles bien plus 1ot (2 12 ans a Cuba)
que dans les pays froids ou tempérés. Il
est possible, en maintenant des animaux & une
température exceplionnellement favorable el en
leur fournissant une abondanle nourriture, de
délerminer beaucoup plus 10t que d"habitude I'ap-
parition de la maturilé sexuelle, le temps de la
croissance reslant a peu prés le méme (progé-
nése), ce qui pourra ére l'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 inlérieurs se multiplient activement par
division ou bourgeonnement, lorsqu'il y a un
excis de matériaux nutritifs utilisables, et en
général un optimum de circonstances extérieures.
L'Hydre d'eau douce émel sans relache des
bourgeons (fig. 16)
lorsqu’on lui fournit
conslamment  des
proies; la division
de quelques Turbel-
lariés (Micrastoma,
Planaria subtenta- |
culata), trés pros-
pére dans les mo- |
ments d’abondance, |
sarréte lorsque la
nourrilure  devient
rare. Les Infusoires,
comme l'a si bien
montré Maupas, se divisent conlinuellement,
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 fails tellement connus, et l'in-
fluence des conditions favorables est si direcle

Fig. 16, — Bydre d'sau doves
en vole (e bourgeonnement.

Cuixor = L'influence du milign sur les animaux 7
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et si évidenle qu'il me parait inutile d'in-
sisler.

L'arrét des conditions favorables, chez les lypes
qui peuvenl se mulliplier par voie asexuelle,
améne le développement des organes génilaux et
le retour de la production sexuelle. Ainsi, chez les
Planaires (Zacharias), les Microstomes, 'Hydre
d’eau douce, on a remarqué que 'arrél 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 P'équivalent des acles sexuels des ani-
maux plus élevés, n'inlervient que lorsque la
nourrilure est épuisée, et que la mulliplication
par division n’est plus possible. Ce sont des phé-
noménes absolument paralléles 4 ceux que I'on
connalit chez les plantes, dont les fleurs sont sou-
vent le dernier effort produit lorsque la crois-
sance est arrivée & son maximum.

16. Iniluence du milieu sur la parthéno-
génése saisonniére. — Les Pucerons qui se
mulliplient si rapidement 8ur nos plantes cul-
tivies, 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 'infermédiaire d’e:ufs non fé-
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condés (parthénogénése) qui ne donnent nais-
sance qu'i des femelles, dont les générations se
succedenl sans interruplion. A Papproche 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 parlthénogénése est
due aux conditions ambiantes défavorables, c'est
qu'on a pu obtenir une succession parthénogé-
nélique ininterrompue de femelles pendant
4 aus, en maintenant artificiellement la tempé-
rature et la nourriture au taux de l'élé.

La parthénogénése saisonniére se retrouve
aussi chez de petits Cruslacés fréquents dans les
mares, les Daphaies. Pendant I'été, les femelles
pondent sans interruplion de pelits culs non
fécondés, a coquille mince, qui donnent des
miles ou des femelles (ufs d'été). A Vapproche
de la mauvaise saison, les femelles sont munies
d’une cayilé incubatrice spéciale (ephippium) ol
elles pondent un gros ceuf a coquille dure (euf
d’hiver ou eeuf durable), qui est fécondé pax les
mailes; cet ceul durable est {rés résistant et peut
altendre longtemps le retour de circonstances
favorables (voir §20, Résistance & la dessication).
L'apparition de ces femelles dites éphipphiales
est due & une pure aclion de milieu, ou pour



100 ixrLUENCE DU MILIEU SUR LA REPRODUCTION

étre plus préeis, a la diminution de nourriture,
comme I'a prouvé M. de Kerhervé. En mainte-
nant des Daphnia psittacea dans des condilions
favorables, il a pu obtenir pendant 2 ans 18 gé-
nérations parthénogénéliques, sans apparilion
de femelles éphippiales ni de mdles ; 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 ceuls d’eté, «
on voit apparailre bientot des males, puis les ©Q
embryons évoluent en majorilé (94 /) non plusc!?‘
en femelles ordinaires, mais bien en femelles
éphippiales; Moina rectirostris, placé dans

les mémes conditions défavorables, a donné

83 Y/, de femelles éphippiales. On voit que
l'intervention de la reproduction sexuée qui

se produit régulitrement & 'approche de la mau-
vaisg saison, peut avoir lieu ‘& n'imporle quelle
époque, lorsque la nourriture vienl & 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

~

A =
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L’apparition des males et des cufs durables
esl amenée aussi par les conditions défavorables
chez d'autres Crustacés voisins des Daphnies, les
Apus, Branchipus et Artemia. Les Rotiféres
sonl 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
méles el les pondeuses d'euls durables.

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

17. Peecilogonie. — Giard a appelé pecilo-
gonie la particularité que présenlent cerltains
animaux d'offrir deux modes différents de déve-
loppement, suivant les conditions de milieu des
parenls et les réserves nutritives renfermées
dans I'ceuf. Un exemple classique est fonrni par
les animaux qui pondent deux sortes d'eeufs,
comme les Crustacés et les Rotiferes. Les ceufs
d'été d’un Crustacé (Leptodora hyalina), i vi-
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tellus abondant, ont un développement dit con-
densé, dans lequel les phases larvaires habituelles
sont & peine indiquées ou supprimées; tandis
que les ceuls d’hiver, a vitellus peu abondant,
ont un développement dilaté, I'embryon éclo-
sanl bien plus tot sous la forme Nauplius; la
réserve nutrilive de 'euf n'étant pas suffisante
pour lui permellre d’arriver a l'élal adulte, il
faut bien qu'il sorte plus tot de I'wul pour
chercher sa nourriture. Porlschinski a montré
que Musca corvina présenle des ceufs et des
larves complélement différenls 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 pelit’ Cruslacé,
dans le Midi (Ttalie), vil surlout dans I'eau
douce; dans les pays du Nord (France, Daoe-
mark) dans 'eau saumélre ou salée; ce change-
menl 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 culs; les embryons les
quiltent sous la forme de Zoés sans branchies,
passent par un stade Mysis normal el prennent
de la nourriture dés leur naissance. La forme
d’ean 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
embryouns de l'ean douce emportent avec eux une
quantilé sulfisanle de vilellus pour les nour-
rir quelque lemps.

Brooks et Herrick (') onl constaté encore des
cas de peecilogonie chez d'autres Crustacés ma-
rins, Alpheus heterochelis et Sauleyi; pour la
premiére espéce, les individus de trois localités
différentes, cdles de la Caroline du nord, iles
Bahama, el Key West, ont présenté (rois déve-
loppements différents, la mélamorphose dispa-
raissanl méme totalement dans le dernier cas;
il est bien probable qu’ici encore on a affaire &
une influence de milien. Pour Alpheus Saulcyi,
dont les individus habitent & Uintérieur de denx
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 cependanl, dans les deux cas, les
adultes de diverses provenances ne présenlent au-
cune différence sensible.

() Amerie, Journ, of So., Février 1863,
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48. 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 limiles normales sous I'in-
fluence de cerlaines 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'élat adulte. Clest
ce phénomeéne que Kollmann a désigné sous le
nom de néoténie.

On a constaté la prolongation de la vie lar-
vaire chez la plupart des espices d'Europe, des
Urodéles (7Triton, Salamandra) et des Anoures
(Pelobates, Pelodytes, Hyla, Alytes, Rana el
Bufo); elle est aussi bien connue chez un Uro-
déle acclimaté, I'Amblystome (Axolotl). Les
Axololl (fig. 17), communs dans les aquariums,
sont bien reconhaissables  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 différeat, I'Amblys-
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toma tigrinum, dépourvu de branchies et de
créte dorsale, & t4te plus large el & corps par-
semé de taches d'un blane jaunitre, Ces Amblys-
fomes ménent généralement une vie aquatique,
mais ils sont cupables 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 pelils Axolotl branchiféres; il est

Fig, 17, = Axololl (larve d'Amblystoma).

done bien certain que ces derpiers ne sont
qu'uné larve néoténique d'Amblystome. Quant
a l'influence qui délermine la mélamorphose,
elle n’est pas encore {rés bien éclaircie; on sup-
pose généralement que c'est par suite du man-
que d’eau que la respiration aérienne prend la
prédominance ; en effet, dans les aquariums o
on garde les Axolotl avec une quanlité suffisante
d’eau, nourris assez maigrement, il est extré-
mement rare d'observer leur mélamorphose.
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D'autre part, M"* de Chauvin, en placant six
Axolotl trés hien nourris dans une pelite quan-
lilé d'eau avec de la mousse humide, les a vus
se transformer tous les six assez rapidement cn
Amblystomes. Toutefois Duméril, Weismann
el Vaillant, en placant des individus, les uns
dans beaucoup d'ean, les autres dans une petile
quantité avec un dispositif leur permettant d’en
sortir, ont constalé que quelques Axoloil senle-
ment, en nombre sensiblement égal dans les
deux cas, se mélamorphosaient; il est vrai que
la question de nourriture et de température in-
tervient peul-ttre et qu'onm ne semble pasen
avoir lenu comple. Duméril a essayé aussi de
forcer six Axoletl & la respiralion aérienne en
coupant les branchies; sur les six, dans 'espace
de quatre & dix mois, (rois individus ont évolué
en Amblystomes, chiffre bien supérieur & 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 dilficile I'existence de
Balraciens lerreslres, et il y a évidemment avan-
lage pour les Amblyslomes des grands lacs a re-
produire seulement sous la forme Axolotl. En
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somme, si le délerminisme des condilions exté-
rieures, nourriture, manque d'eau, n'est pas
encore bien fait, il est certain qu’elles ont une
trés grande influence sur la persistance des
branchies.

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

Fig, 18, — Triton & sréte (Triton: crintatus),

res ; dans certaines localites alpestres, la persis-
{ance des branchies devienl méme un caractére
spécifique local (T. alpestris d’Andermalt) et se
présente alors chez presque tous les individus.
Dans les cas précédents, la néoténie a pour
cause des conditions locales, une eau hien aérée,
une nourrilure abondante dans I'eau el pauvre
sur terre, des difficultés & sorlir de 'eau qui
font qu'il y a avantage pour l'animal & rester
adaplé a la vie aqualique pluldt que de devenir
terrestre. Comme pour I'Axolotl, en gardant des
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jeunes Tritons et Salamandresdans un aquarium
disposé de facon & ee qu'ils ne puissent facile-
menl sorlir de I'eau, on prolonge aisément la
période branchiale bien au-dela des limites nor-
males. )

La néolénieest plusintéressante encore chez les
Anoures, parce que leur forme larvaire télard dif-
fere plus complélement
de I'état adulle (fig. 19);
5" onen acependant observé
de nombreux cas nalu-
rels : dans les régions
alpestres ou les pays
froids, il arrive souvent
que les télards (Rana
muta), au lien d’achever
leur développement en
une année (fig. 20), met-
tent deux, {rois et méme

\ quatre ans i devenir adul-
et Gronauiila es. L'été alpestre est trop
mrz:"nf*' "”ﬁ:‘“ court pour qu'ils aient.le
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 dilficile
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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 4 la surface de I'ean
(expérience de W, Edwards); c'est ce qui se
produit parfois naturellemnent dans cerlaines

Fig. 20, — Métamorphoses nocmales de ia Grenouille,

mares couverles de végélation, dans lesquelles
les télards atteignent sans se mélamorphoser
une taille double ou triple de la taille ordinaire.

Chez les Anoures, il est fort rare que les
branchies persistent longlemps 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
I'évolution générale.

Je cilerai encore comme exemple de néolénie
les Rana esculenta de Sele Cidades (Acores);

h
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Boettger en a trouvé de parfailement adultes,
mais avee la queue larvaire bien colorée et
douée de mouvement, accompagnées de tétards
quadrupédes, & branchies réduites et possidant
encore le bee corné. Ces caracteres néoténiques
sonl sans doufe en rapport avec le défaut de
nourriture (ces tétards se trouvent parqués en
grand nombre dans de petiles mares produites
par le retrait des eaux d'un lac), el peul-étre
aussi avec 'humidité Lrés grande de 'atmos-
phére (degré hygromélrique de go /) qui
ne proveque en aucune maniére la chute des
branchies (*). X

On voit l'influence énorme des conditions
exlérieures, difficullé de la vie terrestre, froid,
nourriture peu abondanle, sur le développement
des Batraciens, inlluence qui va si loin que les
Axolotl et les Tritons alpesires peuveot repx.'o-
duire encore a l'élal larvaive. 1l est facile de
comprendre quelle a pu élre l'origine de la néo-
ténie : on sail que des larves ou lélards de la
méme porlée et mis daos les mémes candilions
se développent en des lewaps bris variables ; daos

(1) E. Ouivien (Revue Scientifigue du Bourblonnais,
juin 1893) a représenté un Crapaund adulte (Bufo wul-
garis), pris dans Je déportement de 1'Allier, et muni
encore d'une 4rés longue queue,
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les localités ou la vie terrestre élail fort difficile,
il esl évident que les individus qui se métamor-
phosaient le plus lentement étaient avantages et
ont dd survivre dans bien des cas, quand les
autres succombaient, en léguant & Jeur progéni-
ture celle propriélé qui est allée en s'accentuant
de plus en plus, jusqu'a la disparition possible
de la vie lerrestre. Beaucoup d'auteurs regardeat
deux groupes de Balraciens, les Pérennibranches
et les Dérotrémes, dont les premiers ont des
branchies toule leur vie et les seconds des fenles
branchiales persistanies, non poinl comine des
types anciens primilifs, mais comme des formes
néoléniques revenues & la vie aquatique parce
qu'elle leur offre plus d’avantages (néoténie to-
tale). Le fail esl que Sehreibers, en maintenant
les Protées (Pérennibranches) dans une eau peu
prafonde, a vu les branchies s’atrophier plus ou
moins complétement, tandis que les poumons
devenaient plus grands et plus vasculaires; on
pourrait les adapter probablement a la respira-
tion de lair libre. Amphivma esl considéré
aussi comme une forme ncoténique des Cécilides
auxquels il ressemble beaucoup par som corps
serpentiforme. Celte maniére de voir permelirait
de comprendre pounquoi les Siren, Proteus et
Amphiuma ool des membres nuls ou rudimen-
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taires comme les lélards néoléniques des
Anoures. '
Toutes les causes qui relardent la croissance,
défaut de nourriture, de lumiére, de mouve-
, ment, ele., aménent chez les animaux des in-
dices de néolénie; mais nulle part les phéno-
ménes ne sont aussi clairs et aussi multiples que
chez les Batraciens. Les espéces modifiées des
faunes saumdtres (voir §§ 9, 10 et 41), des cli-
mats froids (voir § 2), elc., 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-

Fig. 21, — Stylops mile,

maux chez lesquels les deux sexes sont dissem-
blables au point de vue du développement;
ainsi les mdles nains des Bonellies, des Cirri-
pédes, des Rotiféres, ele., peuvent élre considé-
rés & bon droit comme des larves arrivées a ma-
turité sexuelle, de méme que les femelles aptéres
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des Pucerons, des Stylops (fig. 21), des Lam-
pyres (fig. 22), et surtout de certains Papil-
lons (Heterogynis, Psychides), ou elles ont
gardé ou peu s'en faut 'apparence de chenille.
L'aulre sexe au contraire dépasse ce stade et

Fig, 22, ~ Ver luisant (Lampyris noctiluca),
Le mile est un Coléopters normal, tandis que o lemalle n conservé
I'spparence J'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 précoce)
pour un seul sexe.

Curwor — L'influence du milivn rur los animanx 8
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ADAPTATIONS AUX DIFFERENTS MILIEUX

19. Convergence.