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Au moment ou le monde entier s’appréte a féter avee éclat
le centenaire de la naissance de Darwin, il a paru intéressant-
4 notre Comité de consacrer une de nos causeries mensuelles
4 Pexamen de T'influenes qu'a exercé, sur lagriculture, le
développement des théories de 1’Evolution.

Je ne me propose pas, Messieurs, de me reporter & cinquante
ans en arriére et de rechercher avec vous dans quelle mesuro
P’euvre personnelle de Darwin a stimulé le progres agricole
de son temps.

Certes, nous tirerions de cette étude rétrospective 'impres-
sion que le grand maturaliste anglais mérite, & coup sir, toute
la reconnaissance des agronomes; mais il me semble plus inté-
ressant de laissér saccomplir: la merv«ellleuse éelosion des
idées darwiniennes - et d’envisager, avee. vous, Pinfluence
actuélle quexerce le transformisme sur Tart de cultner et
surtout d’améliorer les plantes. :

- (Pest, en effet, de la question de I'amélioration des plantes
culturales dont je vais vous entretenir aujourd’hui. .

(1) Conférence donnée & la réunion mensuelle d’avril 1909 de l’Assoclatlcn

des Ingénieurs sort’s de 'Institut agricole de Gembloux. L
28
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Lorsque mous tombons en admiration devant la beauté des
fleurs de nos jardins, lorsque, dans les champs, nos regards
s'émerveillent de ’opulence des moissons, notre esprit ne me-
sure guére Pétendue du labeur qui a di étre déployé pour
créer, fixer et améliorer encore les plantes cultivées si prodi-
gleusement variées qui mous entourent.

C'est 14, certes, une des plus grandes victoires sur la mture' .
4 mettre & I'actif du génie humain.

€e n’est pas & dire, cependant, que I’homme soit, dans le
monde organique, le seul étre capab]e d’en asservir et d'en
modifier d’autres,

" Les maturalle’i;es nous apprennént que des fourmis de 1’Ame~
rique ‘du Sud cultivent, et vraisemblablement ont cultivé
avant lapparition de I’homme, dans leurs nids, des cham-
pignons quelles transforment au point de les rendre mé-
comnaissables; d’autres espéces de ces industrieux imsectes
entourent leurs colonies épiphytes d’un véritable verger de
plantes & fruits, pour elles, comestibles. ;

Mais 'homme exeelle véritablement dans cet art de petnr
1a matidre végétale, de modifier les types sauvages, en les
appropriant & la satisfaction de ses besoins alimemtaires,.
industriels ou de ses gotits esthétiques.

" Toutes les plantes qui subissent sa loi se trsmsforment et en
arrivent a s’écarter de leurs ancétres au point qu’il est parfois
impossible de retrouver a quelles formes sauvages elles doivent
_ leur origine. Tel est le cas de mos froments actuels.

L'empreinte de Vintervention de I’homme se manifeste sur
tous les organes que ce dernier a intérét a modifier, :

Voyes les formes innombrables du chou maraicher : suivant
le but & atteindre, les feuilles, les tiges, les pédoncules floraux
se sont modifiés de diverses maniéres; mais les graines, dont-
1a sélection s’est désintéressée, sont restées identiques & celle -
du chou sauvage qui vit sur le littoral de I’Atlantique. .

. Par quel jeu de phénoménes ces transformations se sont-
€lles opérées ? z

L’étude de la plnlogeme des p]antes cultivées montre que
deux méthodes on:t coopéré a leur gémese et & leur améliora-
tion : -
1° Lia Sélection;
‘2 Le Croisement.



— 399 —

1. — AMELIORATION PAR SELECTION.

Sous le nom de sélection naturelle, Darwin a décrit le phé-
nomeéne grace auquel, dans la lutte- pour lemsten&e, ilya
survivance du plus apte.

La sélection maturelle, déterminant une mellleure adapta-
tion des formes au milieu ambiant, constitue le facteur essen- -
tiel du peatfectmnnememt de l’espece

Toute autre est la seleotlon artificielle pnahquée par
1 hﬁmmﬁ *

Son. but n’est plus le progres spec1ﬁque, mais bien ‘une
meilleure appropriation de la plante aux besoins de ce dernier.

Le choix dans la sélection artificielle ne se porte plus sur
le plus apte, mais sur le plus utile ou le plus beau. &

On peut méme dire que 'amélioration des plantes pratiquée
par 'homme est antagoniste de l'amélioration spécifique.

La sélection artificielle crée des types aberrants, souvent
méme de véritables monstres dont la résistance vitale est par-
fois tellement affaiblie, qu'exposés & la concurrence des types
sauvages, ils succombent rapidement. Aussi I’homme doit-il
intervenir pour soutenir les races culturales dans la lutte pour
la vie: il approprie étroitement le sol, Paliment & leurs exi-
" genoces, il élimine les mauvaises herbes leurs commensales.
~ Si la sélection artificielle djffere essentiﬁlleinent de la sélec-

tion naturelle par ses effets, elle emprunte cependant les
mémes moyens : elle a pour base la Variabilité.

Cette tendance inhérente & la nature organique se manifeste
de diverses maniéres et se présente notamment sous deux as-
pects différents qu’il convient de blen preclser les fluctua-
tions et les mutatwm :

Les fluctuations.

" 8i l'on examine un certain nombre d’individus appartenant
4 la méme espece, voire méme & la méme race, quelque pure
qu’elle soit, on constate entre eux des différences généralement
légéres, portant sur tous les organes, sur toutes les particula-
rités morphologiques et physmloglques

Ces déviations ont ceci de partlcuher, quelles sont rehees.
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entre-elles par toutes les valeurs mter»medlalr%' elles sont
purement guantitatives.

Ces caractéres appartiennent en propre a la @amabzhte con-
't}mme ol ﬂu(’tuante, aux fluctuations. -

"En voici quelques exemples.

Px‘en;oan's, au hasard, dans un tas de feves (provenant d’une
variété bien pure) un lot de 1,000 graines.

Mésurons la grosseur de. chacune d’eller et meltons en-
semble, dans une éprouvette. cvhndnque, touls les exemplaxrels
-présentant les mémes dimensions.

Ce laborieux travail étant achewé, rangeons les éprouvettes
dans Vordre croissant des dimensions des graines y contenues;
nous obtenmons ’aspect représenté par la figure 1, qui mous

~montre que la grosseur des féves, allant de 8 & 16 millimeétres,
le nombre dlexemplalreq présentant ces dimensions extrémes
est trés minime, tandis que la moyenne de 12 millimetres est
représentée par un trés grand nombre d’individus.
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Fig. 1. . . . Fgx

Traduisons ces observations en un diagramme dans lequt,l
sur la ligne des abcisses, nous indiquerons les valeurs crois-
santes du caractére et sur la ligne des ordonnées le nombre
& exemplalres de chaque catégorie de dlmenswus. Unissant: lo
wommet des ordonmées, nous obtiendrons ainsi une courbe qui
représente la variabilité de la grosseur de la grame dans. la
tace de fove considérée (fig: 2).. = =
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Autre exemple: Si l'on analyse un lot de betteraves su-
critres d'un champ cependant bien homogéne, et dresse la
courbe de variabilité de leur richesse saccharine, en rangeant,
sur la ligne des abeisses, les taux croissants de sucre et, en
ordonnées, le nombré d’individus présentant chaque degré, .
oh observe les mémes faits généraux. La richesse variant - de
12 & 18, par exemple, on constate que la moyenne-de 15 cor-
réspond au sommet de la courbe, c'est-a-dire constitué 1apa-
nage du plus grand nombre des racines.

On a attribué aux courbes ainsi construites sur lea dounées
de la variabilité fluctuante le nom de courbes de freguence ou
courbes de Quételet. Cest en effet, ce savant belge qui, le’
premier, appliqua’ ce mode de rveprésentation graphlque a
Pétude de la variation de la taille chez homme. ’

-Le naturaliste anglais Galton en etendlt Papplication aux’
végétaux,

Toutefois, la vraie courbe galtonienne, courbe ogivale,
courbe de distribution, comme on l'appelle encore, comporte
une autre distribution des éléments,

Appliquons-la, par exemple, aux variations de tallle des~
feuilles du laurier-cerise. '

Les feuilles cu les longueurs les repres[entant sont rangées
en série linéaire, en commengant par celle qui présente la'
taille la plus faible, pour finir par la plus longue. s

La courbe réunit le sommet des feuilles on des ordonnees en
representant 1a longueur (fig. 3).

Fig. 3.

On voit qu’an début et d la fin, la courbe monte relativement -
vite, tandis qu’elle est presque horizontale entre les extrémes,
ot cela sur une assez grande longueur; ici encore, la valeur
moyenme du camortere est représentée par le plus grand nombre .
d’individus. .
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Les recherches de ces dernitres années ont enrichi la litté-
rature d’un nombre déji considérable de domnées statistiques
relatlves a la variabilité.

- Grice a la biométrie, une science toute nouvelle, des lois
insoupgonnées se sont dégagées des chiffres et des expressions
mathématiques ont été trouvées qui régissent ces phénomenes.

Pénétrons un instant gans ce domaine de 1app110at10n des
sciences exactes aux phénoménes naturels.

Si Pon examine. la’ courbe de fréquence représentant la
variabilité d’un; caractére envisagé sur un trés grand nombre
d’individus de race pure, on constate :

1° Qu’elle ne présente qu'un seul sommet;

2> Quelle est réguliére, symétrique.

Ces caractéres (courbe monomorphe, symétrique) rappro-
chent, de trés prés, la courbe de variabilité d'une ecourbe
idéale, basée sur le calcul des probabilités.

En d’autres termes, Tensemble des déviations qui affectent
un caractére envisagé dans um grand nombre d’individus et
qui constituent la variabilité de ce caractére répond & une loi
mathématique bien précise.

Les formules qui, en mathématiques, expriment Terreur
moyenne, l'erreur probable, expriment de méme, dans Yétude
de la variabilité, la déviation moyenne, la demtwn probable
d"un caractére considérs.

En pratique, dans l’mterpretahon des courbes de variabi-
lité, on néglige le premier et le dernier quart de la courbe et
Yon considére les valeurs suivantes : M, médiane, valeur du
caractére au miliew de la courbe; QF, quartlle inférieur, va-
leur du caractére 3 la limite du premier ot du deuxiéme
quart; Q°, quartile supérieur, valeur du caractére i la limite
des troisi¢me et quatrleme quart, ®

QZ

Posant Q=" —5 o obtient pour la mesure de la varia- .’

bxhte l’expreurbwn V=

La. varla.blhte fluctuante d’un grand m)mbre de caractéres
repdnd aux expressions que nous venons d’indiquer, & condi-
tion qu'on s'adresse i (}es races pures et que P'on effectue un
nombre suffisant de menzurations. ‘
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Toutefois, dans des cas relativement assez fréquents, la con-
struction de la courbe de fréquence améne i constater-que
«eelle-ci présente une asymétrie plus ou moins accgntuée.

Celte asymétrie se traduit, tantdt par le mangue d’accen-
tuation du sommet (courbe parabinominale), tantot par Iexa-
gération de la valeur moyenne (courbe hyperbinominale), tan-
16t par un  déplacoment du sommet vers la valeur maxima

{asymétrie positive), ou vers la valeur minima (asymétrie

négative).

Dans ’étude gem.ealoglque d'une race, on peut assister aux
transformations successives d’un polygone de varmtmn qui
traduit ainsi la marche de la sélection. :

Dans certains cas, on obtient des courbes uniLatéralegé (de

Vries, pour le nombre de pétales' de Ranunculus bulbosus),
mais ce caractére constitue généralement l'indice de Pexis-
tence, & I’état latent, d’une variation désordonnée, d’une mu-
tation. Leur réversion, sous l'influence de la sélection a été
obtenue par de Vries pour le tréfle & quatre feuilles dont il
sera question plus loin.

Lonsq_ue la traduction graphique des dev1at10ns fournit une
courbe & plusieurs sommets (courbe polymorphe), c’est, dans

la plupart des cas, la preuve de l'existence d'un mélange de

Taces.
Voici (fig. 4), par exemple, la courbe. de variations de la
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densité de 'épl (nombre d’épillets sur un épi idéal de 10 centi-
metres de long) dans un mélange de deux races d’orge; elle
présente, comme on le voit, deux sommels correspondant aux
ordonnées 32 et 35. :

Isolées, ces deux variétés fournissent chacune une courbe
norma,le, I'une & sommet situé & Pordonnde 32, I'auire a 85.

Toutefois, on a observé dans quelques cas l'existence de
courbes polymorphens dans des races pures. :

Il en est ainsi, notamment, pour le nombre des rayons de
I'infloreseence chez les Ombellacées,  le nombre' des pétales
chez certaines Renonculacées et Drimulacées.

Mais il est souvent aisé de reconnaitre les courbes poly-
morphes produites exceptionnellement par les races pures, de
celles produites par les mélanges, & cetle particularité que,
dans le premier cas, les sommets correspondent presque tou-
jours aux nombres de la série de Fibonacei: 3, 5, 8, 13, 21,

Tei encore, la variabilité suit une loi mathemathue blem
précise.

Mais, abandonnons le domaine un peu aride.des chiffres
pour considérer le phénomene qui nous cccupe dans ses rap-
ports avec Pamélioration des plantes cultivées.

On a cru, pendant fort longtemps, que c'était la re»chegche
et l'accentuation, par voie de sélection répétée, des fluctua-
tioms qui ont surtout contribusé i doter I'agriculture de nos races
améliorées actuelles. .

Il n'est pas contestable que T'histoire de ces dernidres ne
nous en montre, en effet, des exemples.

L’un des plus frappants ost, certes, celui de la betterave a
sucre.

Lorsque, aprés le lever du blocus continental, Pindustrie
naissante de la fabrication du sucrc de betterave, privée brus-
quement de la protection douaniére qui Vavait fait naitre, -
périclita sous les. effets de la comcurrence des wucreries de
canne, elle chercha son salut, non sculement-dans le perfec-
1101111\0 ent de son outillage, mais encore dans le relévement
des qualités sucridres des racines.

C’est & Louis de Vilmorin, le premier de cette hgnee d’agro-
momes-naturalistes qui ont tant contribué 2 'amélioration des
plantes cultivées que I'on doit la transformation de la bette-
Tave.



. La méthode suivie est basée sur le choix repxetb, -eomme
porte-glames des -racines les plus riches. T

On connait les résultats remarquables obtenus par ce pro-'

cédé de sélection methodxque, grace surtout aux perfectlonne-
ments qui y ont été apportés, notamment a l’apphc.atlon de
méthodes rapides et pratiques d’analyse des macines et a la
multiplication, par *a greffe et le bouturage, des élites.

La sélection répétée des déviations individuelles a done
montré son.efficacité dans le cas de la betterave.

. Voiei queliques autres exemples de sélection des ﬂuctuatlons

Vikmorin a réussi, en cing generatmns a transformer la
carotte sauvage i racine gréle en race A racine charnwe.

Carriere a pu, en cmq ans, porter lo poids de la racine du
radis de 300 grammes & 600 -grammes. Par sélection repetee,
le poids des grosses groseilles'a été eleve, en quelques années,
de 15 grammes a 60 grammes.

Dans tous ces cas, on observe une élévation rapide du carac-
tére pendant les por‘emiéres années, puls un ralentissement de
Tamélioration et l'arrét & une limite qui, malgré le temps et
les efforts, n’est plus transgressible. -

L’amélioration, par sélection lente, est done hmltee elle.,
présente un autre inconvénient trés sérieux que l’exemple de.
la betterave va mous permetire de mettre en évidence. '

Si nous considérons la courbe des variations de la richesse
d'un lot de 100 racines de betterave sucriére, nous pouvons

. faire choix de l'individu le plus remarquable, pour en suivre
la descendance.

Deux ans aprés, I'étude chimique des produits de cet élite
nous fournit une nouvelle courbe qui nous permet de constater
que les descendants ont hérité dans.des propou'twns trés varia-
bles du c‘arnactere parental

Certes, i’y a eu une légere amélioration raciale, le sommet
de Ja courbe nouvelle s'cst légérement déplacé vers le maxi-
mum de richesse, lequel s’est faiblement élevé; la: courbe a
acquis une asymétrie positive plus accentuée, mais il n’en
est pas moins vrai que le taux exceptionnel de I'élite ne s’est
maintenu que dans une mmorlte extrémement faible de'la des-

endance. . . .

Chez tous les autres. al heu d’un progres, 11 y a eu au con-

{raire comme on dit regrevnon du (‘amotere '

\
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g Si, d’autre- part; nous suivons la descendance d’une racine
prise parmi les moins riches du lot primitif, nous constatons,. -
dans la eourbe construite, le déplacement du sommet vers ]e
minimum, soit une tendance & ’asymétrie négative. ‘

L’hérédité a imposé & la descendance un fléchissement gene~?
‘ral des richesses. -

11 résulte de tout cela que,’ -daps la variabilité fluctuante,
il y & une tendance manifeste au mivellement des écarts. )

L valeur de la régression pour une génération, est en géné-
ral mhesurée par les deux tiers de la valeur dont la déviation
parentale ¢’écartait de la moyenne de la race.

Au pointt de vue de ’amélioration des plantes, le manque de
transmissibilité héréditaire des fluctuations constitue le vice
fondamental des méthodes qm prennent ces derniéres pour
base.

Les recherches de Fr. Miiller sur le mais, faites de 1887 &
1893 montrent, une fois de pluns, l’mcotnstance des produits de
1a sélection Tente. < .

Parti d'un type de mais possédant douze mngcews de grains
dans I'épi, cet auteur a réussi, par la sélection continue des
sujets présentant ce caractére au maximum d’accentuatmn a
porter- ce nombre A vingt. .

Le diagramme suivant (fig. 5) montre les progrés de lopﬂ— :
ration.

-_SELECTION DU MAIs
. (&aprés Fritz Maller“ef Hugo de Vries) ~ e _ B B
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Les résultats de cha.que année sont représentés par un even'"
tail ‘dont les deux lignes extrémes correspondent I'une au
earactére maximum, l'autre aw caractdre minimum observés.
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Un trait unissant les valeurs moyennes indique les progrés de
la sélection, .

Ces progrés sont incontestables; toutefois, Fr. Miller a
observé, qu'ayant cessé brusquement la séleetion méthodique,
Pamnélioration patiemment obtenue g'effondra immédiate-
ment, par un retour atavique rapide au type primitif.

Nous verrons plus loin, & propos de Pamélioration des’
h ceneales, que ce manque de constance, cette prédisposition”a
la régression est le propre des produits de la sélection des
varigtions fluetuantes. '

Ses résultats me se sout:ennent qu’a, condition que la sélec-
tion soit continue.

Les mutations.

Cest & la forme de variabilité,que nous venons d’étudier,
aux fluctuations, que les darwiniems purs attribuent le role
principal dans V'évolution des étres vivants. Pour eux, les
faibles modlﬁcatmns produites, s’accumulant progressivement
grice a la sélection naturelle, sont le point de départ des
espéces nouvelles.

Toutefois, cette comception qui n’est d’allleum e-xpr;mee
avee cet exclusivisme dans aucun des écrits de Darwin lui-.
 méme, est peu soutenable.

Elle est incompatible avec les données que les astronomes et
les physwlern.s ont recueilli sur Pancienneté probable de la vie
organique sur la terre.

Les éléments tirés de la chaleur centrale, du mode de forma-
tion des dépédts caleaires, de I'augmentation de la salure de la
mer ossignent au début de I'habitabilité orgmque de. la
croiite terrestre une date €loignée de nous de vingt & quaran,te
millions d’années.

Or, d’apré: les observations de’ Solms-Laubach, la Chine et
I’Egypte a.nthue cultivaient des types de froment corresp0n~
dant 3 mos espéces et sous-eéspdces actuelles.”

Chez ce - végétal, dont la tendance a la variation était
sependant exaltée par 1a ‘culture, les "caractéres speciﬁques
n’ont donc pas varié au cours: de ces quelques milliers de géné-

rations.
La d;escrlptl(m faits par les auteurs latins des plantes qui-
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croissaient vers le début de Vere actuelle correspond ex,acte-
ment & leurs caractores dau30urd’hu1 ;

A ce compte, l’esprlt se refuse & concevoir le temps qufau-
rait I*equls, par la voie de Vévolution lente, la transformaticn
des organismes mon()ncellulanews p11m1t1f -en étres aussi pro-
dlgleusemlent complexes que les animaux et les plantes sup e-‘;
rieures. :

Clest 13 méme un des grands arguments qu1 ont servi, au
cours de ces cmqua.nte dernitres années, 4 battre en bréche Ia
doctrine du transformisme.

- Mais les fluctuations ne constituent pas la .seule manlfesta-'
tion de la tendance des étres vivants A la variation. Il en est
une autre dont la découverte, d’dzlleurs récente, non seule-
ment a fait faire un pas énorme & Vinterprétation des faits de
P'évolution, mais encore, dans le domaine de lapphcatlon, est
appelée. . revolutlonner la technique de l"amélioration des
plantes : c’est la variation brusque, desordonnee, a. gra.nde am-
phtude, ce sont Tes mutations..

L’historique de nos connaissances surce phenomene est inté-
ressant.

En 1590, dans le jardin d’un pharmacien de Heldelberg,
nommé Sprenger, se développait soudainement une forme anor-
male de la chélidoine vulgaire (Chelidonium magus), caracté-
risée par des feuilles et des pétales profondément divisés. '

Le semis reproduisit fidélement ce caractére et l'espéce nou- -
velle (Chelidonium laciniatum) se retrouve aujourd’hui, .
mchangee dans les jardins botaniques & cété du type.

Cent ans aprés (1719), un naturaliste francais, Marchand,
déerit deux formes aberrantes de la mercuriale annuelle, T'une
a feuilles capillaires, I'autre & feuilles dilacérées, toutes deux
stables. :

‘Duchesne, en 1761, observe, parmi les fraisiers de son Jar- i
din, une. plante 4 femlle:s unifoliolées, c’est lé Fragaria vesca -
var. monophylla, qui s’est conservé jusqu’d nous. ,

Au sidele dernier, les constatations d’apparitions brusques -
d’espéces ou de variétés nouvelles se multlphent Godron dé-
crit notamment la renoncule des champs & akeénes dépourvus _
de pointes, le Datura Tatula & capsules inermes, types. con- |
stants que le savant fran(;als qualifie de races tératologiques,

_ par opposition aux races normales nées par sélection Jente..
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"En horticulture, beaucoup 'de variétés semblaient aussi
naitre brusquement. Toutefois, les horticulteurs s'intéressant
beaucoup plus, en général, aux résultgts qu'aux processus qui
les déterminent, l'histoire de la plupart de ces races reste
obscure.

1l manquait done encore & tout cet ensemble de faits, pour
pérmettre d’en tirer les bases d'une théorie, la. comséeration de -
la methode expérimentale.

L’honneur de Pavoir fournie en revient au savant professeur
de botanique de I'Université d’Amsterdam, Hugo de Vries,
qui, dans de nombreux écrits et notamment dans son magis-
tral ouvrage: Die Mutationstheorte, a établi solidement les
bases d’'ine conception noyvelle de I'Evolution : la theone de
la mutation.

C’est I'étude expérimentale de la Yariation chez une Onagra-
cée américaine, 1'Oenothera Lamarckiana, qui a surtout con--
duit de Vries & la découverte de la mutation.

En 1886, dans un champ de pommes de terre abandonné a
Hilversum, prés d’Amsterdam, un groupe de ces plantes,
échappées d’'un jardin voisin, se reproduisaient spontanément
et manifestaient un état extrémement curieux d’affolement
héréditaire. A c6té de nombreuses monstruosités; telles que
faicies, torsions, feuilles en’ urnes, de Vries reconnut la pré-
sence de deux types différant de I'0. Lamarckiana au point de
pouvoir étre considérés comme deux espéces nouvelles.

L'une, YO. laevifolia, était caractérisée par des feuilles

lisses, allongées, des pétales ovales, autre, 1’0, brevistylis, a
slyle trés court, peu visible. Ces deux espéces, cultivées de-
puis, se sont montrées absolument stables. Elles n’apparurent
plus dans la suite.
D& la méme annde, de Vries se mit & cultiver dans son
champ d’essai du Jardin 'botaniqile d’Amsterdam, en prepant
toutes les précautions mécessaires pour éviter. l’hybmdatmn,
le type d’onagre d’ Hilversum.

"Ces cultures, continuées pendant hu1t ans, Tui fourniremt
tous les ans, & coté d'un grand nombre de pieds &’0. La-
marchiana type, -un certain nombre d’individus tres ddfe-
rents’ appartenant a des formes dont de Vries a fixé avec une
minutieuse précision les caractéres botamques :

Voici la généalofie de neuf plants d'0. Lamarckiana, intro-
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duits en 1886 &’ Hllversum an J ardm botanlque &’ Amsterdam
(fig. 6). .

Ocnothera Lamarckiana
Arbre  généalogique . montrant Uorigine de 11
par voie de mutation
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Fig. 6.

Nous ne pouvons entrer ici dans la description détaillée des
types mouveaux qui, pour la plupart, méritent d’étre élevés
au rang d’espéces Citons cependant quelques formes trés tran-
chées : 1'0. gtgas a tige robuste trés gra.nde, 4 fleurs grandes,
a fruit court et épais; '0. nanella, naine, & feuilles allongées -
et brievement pétiolées; 1'0. rubrinervis, b tige cassante, &
nervures des feuilles rouges.

Tous les types dérivant de 1'0. Lamarckiana, saut 0. lata

qui est strictement femelle, et I'O. semtzllans, sont restés
. stables depuis leur apparition.
Lies mfutations, telles que 0. Lamarckiana nous en montre
- T'exemple, sont donc des variations brusques qui e sont pas
Telides au caractére du- type par des valeurs intermédiaires.
Elles sont ainsi gualitatives et mettent en évidence des pro-
priétés, des caractéres nouveaux; elles sont capricieuses dans
leur apparition et échappent & toute loi. De plus, et chose
essentielle, elles sont généralement directement héritables.

On peut ge faire I'idée suivante de 1’évolution des étres par ‘
mutation : Les espéces dérivent d’autres espéces par Iappari-
tion, chez ces derniéres, de modifications brusques plus ou
moins p:rofondes Une espeoe pamntale peut donner ainsi nais.
sance & des individus variés qui transmettent chacun leurs
acquisitions & leur descendance.
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Dans les conditions maturelles, la lutte pour l'existence
gétablit entre ces formes nouvelles; la sélection naturelle agit
d’autant plus efficacement que 1e§ formes sont plus dissem-
blables; les unes, mienx adaptées-aux conditions du milieu,
s co;nserveumt et se dispersent; les moins aptes sont éliminées
par la.concurrence vitale. :
Finalement, il ne persiste plus, des nombreux types fourms
par une espéce mutante, qu'un nombre limité de formesnlul
_constituent des espéces mouvelles. Celles-ci, subissant & leur
~ tour uhe crise de mutation, évoluent de lJa méme fagon : ainsi
sont nés les gemres, les. classes, ete.

- Tant que: la. sélection naturelle n’a pas exercé son influence
epuratrlce sur les produits de la mutation, l'espéce parentale
se trouve représentée par une collectivité de formes plus ou
moins affines, insuffisamment distinctes’ pour constituér des
espéces au sens large, au sens linnéen du mot et auxqu\elles on
peut, avec de Vries, donner le nom de petites espéces, espéces
élémentaires. '

_ Qest cet état d’imbroglio spécifique que nous montrent, &
Theure actuelle, un certain nombre de formes végétales trés
embarrassantes pour le systématicien qui les qualifie de ¢ri-
tiques,. tels beaucoup d'Hieracium, de Rubus, par exemple.

Jordan, botaniste frangais, a montré, déja au sidcle dernier,
jusqu'olt peut aller D'état d’anarchie spécifique de certains
végétaux. Aprées dix années d’études attentives de la drave
printanidre, il arriva, en se basant sur la taille des individus,
1a forme de la lco:oolle, la forme et la disposition des poils, &
la conclusion que cette espéce de Linné comporte en réalité
dix espéces; aprés vingt ans de nouvelles recherches, il « pul-
vérisait » le méme type en deux cents formes.

Les résultats de Jordan, accueillis avec incrédulité par ses
contemporains; ont été venﬁee _depuis, par divers observa-
teurs et étendus A un certain nombre despeoes végétales,
notamment aux Viola par Wittrock.

Les formes distinguées par Jordan correspondent en fait
aux types produits par une eepec:e mutante.

Espéces élémentaires, espéces Jordaniennes constituent un
méme échelon de I'échelle systématique, constitué de formes
séparées par des caractéres botaniques parfois peu importants
mais remarquablement constants, héréditaires. Une espéce
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Iinnéehne'cdmporte un nombre plus ou moins considérable ‘de
- tes espéces elemehtalres smvant son état plus ou mmns.stabie
d équilibre évolutif. ~
Les plantes cultivées se font ﬂema.rquer par une richesse en
petites espéces toujours considérable et qui semble Pétre d’au-
tant plus que la domestication, par I'homme, est plus ancienne.
Ce fait est particulierement frappant pour les céréales et
trouve sans doute une exphcatlon &anxa 1 action inhibitoire des
modifications du milieu. .~
Certes, DOUS ne connaissons presque Tien encore des causes
. qui incitent les étres vivants & dépouiller brusquement, & uwn
moment donné, une partie de leur apanage héréditaire pour
entrer dans la voie de la variation. La crise d’affolement est
sans doute précédée d'une phase de préparation, de prémuta-
* tion dans la production de laquelle on est fort tenté de voir
une action du milieu ambiant. Il semble notamment qu'une
alimentation -trés riche prédispose & la mutation.

- Peut-étre des actions chimiques - inferviennent-elles trés
directement dans le mécanisme du phenomene comme Ber-
thelot cherche & le démontrer. :

D’autre part, Blaringhem a montré que, chez le mais, le
traumatisme peut amener l’apparition de mutations, notam-
ment de troubles héréditaires dans la répartition des sexes.

L’ébranlement de I’hérédité dans les cas de mutation n’est
pas toujours suffisant pour que le résultat des déviations pro-
duites soit une forme & caractéres immédiatement constants.

Les variations brusques peruvent ne présenter qu une héré-
dité incomplete.

11 peut exister ainsi toute une série de {ransitions entfe Pes-
péce & -1'état de repos évolutif et l'espece affolée donnant des
variations brusques tout a fait earactensthues, Jmmerdlate-
ment et entitrement transmissibles. :

- 8i,.dans un type, Phérédité est seule active et la mutabilité
seulement potentielle, 'espéce est en équilibre évolutif stable
et Pon ne trouve dans la descendance que les seules mamfesba-
tions de la variabilité fuctuante. ™

Lﬂr&qme, dans- une espéce, Ihérédité conrservatnce étant
actlve, des: caractéres anormaux sont. semi-latents, on yoit
apparaitre ceux-ci dans une faible partie dé la descendance; ‘



- : — 43 —

de Vries a donné & cette étape de ’ébranlement de I’hérédité
le nom de demi-race ou de race eversporting.

8i les caractdres normaux et les caractéres anormaux contre-
balancent leur influence sur la progéniture, la race est dite
moyenne.

Les caracteres normaux sont-ils seml-latents et ]a muta-
bilité active ? on a affaire & une race semt-constafite. ‘

Enfin, quand la tendance a la variation, seule adtive;
triomphe de I’hérédité, au. point d'imposer a la totalité de la.
descendance les caractéres nouveaux, les anciens restant
latents; on obtient les variétés constantes. ou especes élémen-
taires, telles que nous en avons decnt Ia genese chez 0. Le-.
-marckiana.

Une sélection methodlque permet souvent de ialre fra.nchlr'
4 un type mutant une ou plusieurs des étapes que nous venons
d’indiquer; parfois, cependant, elle se heurte a une Impossi-
bilité absolue de modifier les tendances héréditaires.
- De Vries a, par la méthode expérimentale. étudié et sélec-
tionné un certain nombre de cas de variations désordonnées
se manifestant par lapparltlon de monstruosités, de formes
abérrantes, qu'il me sépare pas, d’ailleurs,.des véritables-faits
de mutation. Tel est le cas du tréfle & quatre feuilles (Tnfo-
lium pratense gumquefolmm) qui, de demi-race trés incom-
stante, a pu étre transformé, par sélection, en race semi-con-
stante, en méme temps que le nombre moyen des folioles pas-
sait de 3 a 7.

Voici les - progrés réalisés par un type de tréfle 3 quatre
feullles, au cours de cing générations :

. NOMBRE DE FOLIOLES DAKS LL FEUILLE
3 PR SN RPN | 7
Génération 1. . . . >0 2 7 -0 07
w2, .. > | e AL 8.1 0
o 3. .. .| 63 10 26 1| o
» 4o 1 o | o2 | 18 |6
s 5. ... 9 | 7 18 | 15 | 50
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La pélorie, exceptionnelle chez la linaire vulgaire, a pu
étre fixée; la linaire pélorique de de Vries constitueune variété
constante. Cefte fixité a pu &tre obtenue pour la pistillo-
die des pavots: le Papaver somniferum polycephalum est
devenu constant. S
" Les torsions et les fascies, relativement rares dams la na-
ture, se multiplient dans la. descendance d’individus sélec-”
tionnds, au point que chez le Dipsacus sylvestris ‘torsus, la
proportion d’individus présentant ce caractere tératologique
peut atteindre, mais ne dépasse jamais 34 p. c. :
TLa sélection de variations fluctuantes peut faire naitre des
mutations. :
est lo cas du Chrysanthemum segetum fl. pleno de de
Vries, dont T'histoire est intéressante. 7
Les capitules de cette compositacée comptent, normalement,
13 fleurons ligulés. Ayant découvert un type possédant 22 lan-
guettes, de Vries en sema les graines et dressa la courbe des
variations dw mombre de ces fleurs dans la descendance. ‘La
courbe était polymorphe et présentait un sommet secondaire
correspondant & 34 languettes; les individus présentant ce
caractére furent semés & leur tour. La sélection se continuait
ainsi depuis cing ans, lorsque, en 1899, deux languettes appa-
rurent sur le disque, remplagant les fleurons tubuleux, et I'an-
née suivante, le capitule entier était constitué de fleurons ligu-
1és. Cette race pleine est restée depuis tout a fait constante.

Tels sont les caractdres de ces variations eapricieuses que
Pon Téunit aujourd’hui'sous le nom de mutations. '

- Nous avons examiné tout 3 'heure leur part d'intervention
dans Dévolution des formes sauvages; il nous reste & préciser
Teur role dans la naissance des types cultivés et surtout dans
Pamélioration de ces derniers. i

11 est hors de doute que c’est aux variations brusques que
nous devons 1'immense majorité de nos variétés horticoles non
hybrides. : o

Les variations de coloris des fleurs, notamment les cas d’al-
binisme, les variétés a pétales crispés, les verticilles supplé-
mentaires des fleurs, ete., sont nés brusquement.

~ (Vest de mutations de bourgeons ou sports que dérivent les
variétés laciniées, panachées, pleureuses, ete.
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En agrlculture, les effets de la mutation, moins apparents,
m’en sont pas moine importante.

On attribue aux mutations gemmaires de divers Solanum
1a pmduetxon de nos mnombrables variétés de pommes deo
-derre.

Enfin, P’étude de lamehorahon des cereales va nous mon-
trer la mutation y donnant naissance & d’innombrables formes
e valeurs différentes, qui ¥ c»omphquent 3 linfini, la notion .
.de DPespéce.

Amélioration des céréales.

L’amélioration des céréales nous fournit un excellent ter-

. rain pour effectuer une comparaison entre les deux méthodes

qui, & I’heure actuelle, se partagent les faveurs des agronomes:
la sélection des mutations et la sélection des fluctuations.

De toutes les plantes cultivées, ce sont les céréales qui ont
Tles premiéres préoccupé I'homme et qui conservent la marque

- -des modifications les plus profondes, les plus diverses.

Nous avons vu qu'elles se montrent tellement dévides de
leur type originel, qu'il n’est plus possible de déterminer quel
fut leur ancétre sauvage.

Leur sélection remonte & une epoque trés lointaine.

D’aprés Virgile, les Romains s apphqualent 4 Pamélioration
de leurs céréales en prenant les metlleurs épis pour la semence.
" Pendant tout le moyen-dge et méme durant les sidcles sui-
‘vants, aucun progrés nouveau n'est réalisé.

Ce procédé de sélection empirique, encore d’application cou-
rante dans nos' cultures, est assurément recommandable.

. Lo choix des grosses graines est favorable & la germination
<t & la végétation, mais.il n améne aucune amellqratmn stable
«de la race. :

Ph. de Vilmorin nous le montre dans les exemples suivants {

On 2 semé & Verridres, & part, les premier, deuxitme et troi-
‘sidme grains de Tépillet d’'une avoine, séparés sur l’ép.i Tui-
méme. :

Le troisiéme grain, bien que beaucoup plus pet1t que les
-deux autres, a ‘donné sensxblement le méme produit que ces
derniers. :
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Autre. exemple Tous les ans, & Pexpesition de bra,ssene- Quj. -

s tient & Londres, sont présentés des échantillons d’orge con-

sistant en lots de' 20 quintaux; résultats d’un criblage portant
sur une réeolte 40 3 50 fois plus considérable. L'échantilloh.
qui remporte le premier prix est vendu trés cher comme ser '
mence soi-disant d’élite. -

Or, depuis plus de vmgt
tion se pratique; jamais es_”;hamﬂieg pnme “Urie a‘nnee n est
provenu de. celui primé année précédente.

T}-senible donc démontré que le choix des gra,ms Ies plus
gros, les plus beaux ne fait pas progresser serleusement ni -
surtout durablement la race. _

I1 faut arriver au commencement du Xix® siécle pour con~

-stater Papparition d’une méthede plus efficace.
-Jueg: premiers sélectionneurs sérieux de céréales furent des~

fesseur de 1'Université de “Madrid, Ta Gasca, ﬂlstm.gua, a
cette époque, dang ses champs - de. froment, cependant relatl» %
vement homogénes, 23 types différents qu1 furent isolés et
étudiés sérieusement. :
Le Couteur en sema 2 part les épis et fut trés f.rappe do
constater qu’ils se conservaiedit purs et uniformes,
- L'un de ces fmme.nts Belle’vuue de, Talavera, a el won heurer

- “Palrlck Haﬂémgwn; prodmslt ensulfce, vers le

milieu du s}ecle dernier, un gmafiﬂ‘ ombré-devariétés ancore
A l’hem actuelle trés renommées, tel le fameux Squarehead.

Le principe suivi était celui-ci :

En parcourant les cultures, au commencement de 1’été,
Shireff distinguait un certain nombre de plantes qui « pro-
mettaient » et il en favorisait le développement en les entou-
rant de ¢ soing spemaux “Le produit de chacure de ces plantes -
d'élite, semé 3 grand: écartement et dais des conditions de -
4ravail du sol et de fumure particulitrement favorables, était
le: pomt de départ d’une progéniture uniforme.

Par la pratique d'uné:seule sélection initiale, Shireff doit

~iétre considéré .comme le precumeur de Svalof, dont 11 va etre
‘questlon d,a‘ns un instant. . : :



— M7 —

. 3 ‘

A la méme époque, & Brighton, le major Hallet s'appliqua
3 la sélection des céréales sur une toute autre base. :
© Pour lui, chaque plante de froment, par exemphe présente
un épi qui est le meilleur et; dans cet épi, un grain, le meil-
Teur (le meilleur gram étant tou]ours contenu dans ]e meil-
Teur épi).

I1 choisit done, dans un champ, les meilleurs. grains d’un
certain mombre de plantes et les séme ensemble. -Dans la
récolte, il opére un nouveau choix dans le .méme sens et Ia-
sélection se continue ainsi durant plusieurs générations.

Grace 4 des conditions exceptionnellement favorables de

' culture, il obtient ainsi des froments donnant 20 a 30 épis par
plante et 80 & 100 grains par épi. :

"Le Hallet’s orz_qmal red wheat provient aimsi d"tm ep1 a

47 grains. A la premiére genemtlom, ¢e nombre g'éleva & 79,
% la deuxitéme & 90. Durant les seize générations suivantes, il
ne dépassa pas 91.

Pour le Hunter, le point de départ oomptalt 66 grains. Ala
premlere génération, il comptalt 90 grains; le maximum de
106 grains ne fut atteint qu’aprés treize ans de sélection.

Hallet donna le nom de « culture pedigree » 4 sa méthode
de sélection répétée, qui a enr1ch1 Pagriculture de variétés
trés méritantes, tels le froment Goldendrop et 'orge Chevalier.

‘(Yest une variante de la méthode de Hallet qui a ét6 adop-
tée par les sélectionneurs allemands «deTécole de Rimpau.

Rimpau prend comme point de depart les individus pré-
wsentant a plus haut degré de perfectlon les caractéres qu’il
désire voir se fixer dans la race. ;

. Ces sujets sont cultivés dans un champ spécial, dit de sélec-
~ tiem; suivant les principes de la bonne culture ordinaire, sauf
en ce qui concerne lespa;cement qui est supérieur.
Ala recolte, on opére tout d’abord un triage sommaire sur
* le champ, puis une étude minutieuse de laboratoire permet
d’isoler un certain nombre d’élites. >
 La sélection progressive se continue ainsi methodlquement
A chaque génération, les soldes, qui ne trouvent pas place
dams le champ de sélection, sont semés dans un champ de mul-
tiplication. La semence d’origine obtenue est le point de départ
de la production pour la vente.: ‘ )
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Le seigle de Schlanstedt est un des produibs les plus £ameux
de l'élevage végétal de Rimpau.

Telles étaient les méthodes en présence lorsque les recherches
extrémément importantes entreprises, vers 1890, par-une insti-
tution suédoise, le laboratoire de Svilof, permirent d’asseoir
sur des bases nouvelles et vraiment rationnelles, la technique
- de la sélection des céréales.

Le laboratoire de Svilof, dont la création est due & Vinitia-
tive privée, avait originellement pour but d’ezsperlmenter I'in-
troduction de variétés étrangéres, destinées a remplacer les-
‘sottes indigénes en voie de dégénérescence.

“Aujourd’hui, grice aux nombreux encouragements que lui .
ont valu ses premiers succés, aux subventions des sociétés
d’agriculture, de I'itat, aux cotisations des membres de la
société dont elle est 'émamation, la station de Svilof est deve-
nue 'institution la plus importante du monde pour la sélection
scientifique des plantes cultivées.

Elle dispose de vastes laboratoires munis d’un outillage spe-«
cial et original, de collections inestimables et motamment

d’un herbier unique, comprenant des échantillons complets
des innombrables types étudiés et permettant de suivre, .de
génération en génération, leur évolution.

Un systéme de fiches, trés bien compris, classe methodlque-
ment tous les éléments du travail expérimental. -

Les champs d’essai, qui couvrent 13 hectares de superﬁme,
comportent 2,000 pa.rceﬂes ‘

Les semences d’élite qui y sont produites sont ensuite
essayées en grand sur un domaine de 70 hectares, géré par une-
société commerciale qui n’a pas d’autres rapports avec l’m'stbr,;
tution purement scientifique. v

Le directeur H. J. Nilson est un homme d’une trés haute )
valeur scientifique; il est puissamment aidé par un personnel
de cing specmhstes trés compétents. .

Nous allonis résumer briévement les résultats obtenus par
lui au cours de ces vingt derniéres années. '

A début, on apphqualt 3 Sviilof, une méthode de sélection
en masse, analogue 2 celle des amelm_rateum allema:nds_ qu

résultats furent encourageants, mais la méthode était lente et
les races obtenues inconstantes, ce qui est, comme nous Vavons
vu; la caractéristique des produits de la variabilité fluctuante. .
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TUn incident fortuit conduisit & donner au travail une toute
autre orientation. -

Au cours d’une série d’essais, ot Uon soumettait & une étude
comparative trés soignée de nombreuses formes d’avoine, il
advint, qu'a l'encontre des autres, Tune d’elles n’était repré-
sentée, dans I’échantillon ¥emé, que pay un seul épi.

Tandis que la descendance des variétés représentées par une
collectivité dindividus (population) se montrait inconstante,
celle de V’individu unique (lignée pure) se distinguait par un
pouvoir héréditaire remarquable. _

Ce fut un trait de lumidre : le principe de la sélection généa-
logique, déja en germe dans les pratiques de Le Couteur et de
Shireff, était trouvé; il devait se montrer extrémement fécond.

L'un des résultats importants de 'étude de la descendance
d’individus isolés, préalablement soumis & un examen bota-
nique extrémement minutieux, a été d’enrichir la science de
donndes toule nouvelles sur la mature de l'espéce chez les
plantes cultivées, spécialement chez les céréales.

Nilson et ses collaborateurs ont montré que les unités systé-

“matiques, auxquelles on attribuait jusqu’ici Je rang d’espéces, ‘
tels le froment commun, lorge distique, sont en réalité des
collectivités trés complexes. N -

On' y trouve des sous-espéces et, de plus, des groupements
cotrespondant tout-a-fait aux espéces &lémentaires dont de
Vries a obsérvé apparition par mutation. * 7.~ '

Ces petites espéces se distinguent entre-elles par des carac-
teres botaniques qui paraissent, & premiére vue, d’importange
secondaire, mais dont la rigoureuse fixité indique la hauie
valeur taxinomique.

Cest 'ainsi, par exemple, que, dans Yorge distique, on
compte deux sous-especes, VY Hordeum distichum, var. erectum,
A 6pi dressé et UH. distichum, var. nutans, & épi penché. Cha-
cune de ces sous-espices comporte quatre especes élémentaires
(2, 8, 7, 8), que l'on peut aisément distinguer, sur le grain,
par les caractéres de I'axe de Uépillet avorté qui accompagne
ce dernier. A ces particularités d’ordre morphologique, oorres-
pondent, par voie de corrélation, des propriétés physiologiques
importantes. '

Chaque petite espéce, & son tour, peut étre démembrée en

=t
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sortes caractérisées par une certaine variabilité dans la den-
sité de I'épi, le poids dw graim, la taille du chaume, etec.

Enfin, le dernier échelon dans I'hiérarchie systématique des
céréales est représenté par les lignées pures, constituées par
la descendance d’individus uniques.

Si l'on envisage un champ d'orge de brasserie, ensemencé
d'une variété cependant réputée comme sélectionnée, une
analyse minutieuse montre que la récolte est hétérogéne, com-
porte plusieurs petites espéces et un nombre considérable de
lignées.

Deneumostier a fait ce travail, avec grand soin, pour les
orges de nos cultures poldériennes.

Nos races ordinaires sont donc des collectivités, dans les-
quelles les valeurs trés différentes des composants se nivellent
en quelque sorte, se neutralisent,

Sil'on vient & séparer les petites especes, les lignées, on
voit immédiatement émerger, dans la descendance pure, les
caractéristiques de chacune d'elles, et, comme les caractéres
des petites especes et des lignées sont douées d'un grand pou-
voir héréditaire, la constitution d'une race constante peut étre
réalisde des la premiére génération.

Tel est done bien la grande caractéristique de la méthode
généalogique de Sviilof: dégager, par sélection individuelle,
de populations hétérogénes, des lignées d’élite pures et con-
stantes,

Les nombreux agronomes et botanistes qui ont, dans ces der-
nieres années, visité la Station de Sviilof ont été frappé de
I'homogénéité des moissons constituées de ces races pures.

L'agronome américain Fairchild rapporte quun froment
non encore en vente présentait une régularité de croissance
si frappante que, de loin, on apercevait sur le champ deux
bandes vert foncé, dues a la teinte des entre-nceuds qui se
trouvalent rigoureusement a la méme hauteur, tant la simul-
tanéité de développement avait été parfaite.

Il faudrait trop d’espace pour donner ici une idée quelque
peu détaillée des vésultats acquis & Sviilof.

Il suffit de constater que, grace a la méthode originale que
nous venons d'exposer, grace i une étude botanique des formes
poussée jusqu'a un degré de finesse encore inconnu jusqu’ici,
grace & la recherche des corrélations (velations entre carac-



téres, dont il sera question plus loin), Nilson est déja arrivé
a doter l'agriculture de races remarquables. Mais l'avenir
s’annonce plus brillant encore; le travail énorme de documen-
tation et de recherches accumulé durant vingt-cing années va
seulement porter ses fruits et Svélof deviendra, de plus en
plus, le centre incontesté de 'étude méthodique de la variation
chez les plantes.

Le rapide coup d’eil que nous venons de jeter sur ’histoire
de I'amélioration des céréales va nous permettre d'affirmer la
supériorité de la méthode d'isolement direct des types élémen-
taires, de la sélection généalogique, sur la méthode ancienne
de sélection lente, de sélection intraspécifique, graduelle.

Cette derniere vise & créer des formes nouvelles en élevant
par un choix répété, opéré toujours dans le méme sens, la
valeur moyenne d'un caractére ou d'un ensemble de caracteres
avantageux.

Mais le perfectionnement, rapide au début, s’arréte bientot,
limité par les lois non transgressibles qui reglent la variabi-
lité fluctuante. Ses produits sont instables, sujets a la régres-
‘sion.

La premiére, au contraire, ne crée pas les formes mais les
1sole, les dégage des non-valeurs qui en masquaient les mé-
rites dans les collectivités. Ses produits sont stables.

JI. — AMELIORATION PAR CROISEMENT.

Dans les procédés d’amélioration des plantes cultivées que
nous venons d’étudier, 'homme met & profit les diverses mani-
festations de la variabilité pour obtenir les types désirés.

Dans l'amélioration par croisement, il ne peut plus étre
question de la production de caractéres nouveaux, mais bien
de la combinaison de caracteres existants.

Le croisement vise donc & allier, d’'une facon heureuse, les
particularités avantageuses de deux parents et aussi, parfois,
a meutraliser en quelque sorte un caractére désavantageux
d’un des parents par l'influence antagoniste du caractere cor-
respondant de lautre.

Quel que soit, d’ailleurs, le but & atteindre, la base physio-
logique du procddé qui mous occupe est 'union de cellules
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sexuelles appartenant & deux individus différents; l'un fournit
le pollen (parent male), l'autre porte les ovules (parent
femelle).

Beaucoup de naturalistes distinguent encore, dans le croi-
sement, deux cas : le métissage qui résulte de l'union des or-
ganes sexuels appartenant 4 des individus différents de la
méme espéce, et lhybridation, croisement entre éléments
sexuels portés par des individus d’espéeces, voire méme de
genres différents.

Cependant, aujourd’hui, la plupart des auteurs qui s'oc-
cupent de ces questions étendent l'acception du mot « hy-
bride » & tous les produits qui me dérivent pas de I'autofécon-
dation. Nous adopterons cette terminologie, qui offre I'avan-
tage de ne rien préjuger des limites de l'espéce.

Lois du croisement.

Jusque dans ces toute dernieres anndes, le caractere capri-
cieux des hybrides et surtout de leur descendance déroutait
les praticiens.

Aujourd’hui des lois formelles sont connues qui régissent
I'hérédité dans les croisements et dont la connaissance non seu-
lement permet d'interpréter les faits observeés, mais encore de
prédire, dans beaucoup de cas & coup sur, le résultat des
opérations.

La découverte de ces lois est déji ancienne. En 1866, le
moine autrichien Gregor Mendel, sur la foi dobservatious
d'une précision remarquable, en jetait les bases.

Restées ignorées jusque vers 1900, ces découvertes furent
reprises, vérifiées et étendues par divers expérimentateurs,
notamment par de Vries, Correns, Tchermack dans le domaine
des plantes.

Tout récemment, les données de la cytologie sont venues
fournir une base matérielle et une interprétation trées satisfai-
sante des faits du mendelisme.

Celui-ei constitue, aujourd’hui, un ensemble de théories
fondamentales qui dominent toute l'étude de I'hérédité.

Dans le rapide examen que nous allons faire des lois du eroi-
sement de Mendel, nous commencerons par le cas le plus
simple, celui ou les deux parents unis ne différent que par un
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caractére. Le caractére paternel et le caractére maternel cor-
respondant constituent une paire, et les caraciéres homologues
sont dits allélomorphes.

Caractéres des hybrides de premiére génération.

On est assez tenté de croire, a prior:, lorsque 'on unit deux
individus présentant entre leurs caractéres homologues des
différences quelconques, que le produit du eroisement présen-
tera un mélange moyen des deux particularités parentales.

Croisons la Belle de nuit blanche (Mirabilis Jalapa alba)
avec la Belle de nuit rose (M. Jalapa rosea), nous obtiendrons,
en effet, a la premiére génération un hybride dont la teinte
rose est intermédiaire entre les coloris des deux parents.

Ces hybrides & caractéres intermédiaires sont, toutefols,
plutét I'exception dans le régne végétal.

Le cas le plus fréquent est celui que nous représente le pro-
duit du croisement entre deux orties, I'une, & feuilles tres
ineisées (Urtica pilulifera), l'autre, a feuilles entieres (U.
Dodartw) (fig. 7).

Urtica
Dodartii  pilulifera

U pilulifera 7 Cen. U. Dodartii

& & 4 6
64 04 64 040A NN

Fi

~
{

og

Ici, la feuille de I'hybride de premiére génération est den-
tée comme celle de I'U. pilulifera et ne ressemble nulle-
ment a l'autre parent. Le caractere feuille entitre, propre a
ce dernier, n'apparait donc pas dans 'hybride; il sommeille, iI
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est comme on dit latent ou récessif, par opposition au carac-
tere feuille découpée qui s’affirme, qui est dominant.

Dans la plupart des croisements, il en est ainsi.

Le fait d'étre dominant ou récessif ne tient nullement au
sexe du procréateur auquel le caractére envisagé appartient;
il dépend de la nature du caractére lui-méme.

La connaissance de cette loi de dominance est trés impor-
tante pour I'hybridiste, car elle permet de prévoir, dans beau-
coup de cas, les caractéres des produits du croisement.

Les observations de Mendel jont montré que dans le cas,
désormais classique, des croisements entre variétés de pois, le
caractere embryon jaune est dominant, le caractére embryon
vert, récessif; le caractere tégument lisse, dominant; le carac-
tere tégument ridé, récessif.

Voici quelques autres exemples tirés des travaux de Bateson,
Gregory, Tchermack, Correns, Biffen, etc.

Dans cette énumération, le premier caractére cité est domi-
nant, le second, récessif.

Présence de poils et caractére glabre chez Lychnis.

Epi barbu et épi inerme chez froment, orge.

Fruits épineux et fruits lisses chez Datura, Ranunculus
arvensts.

Feuilles palmatifides et feuilles pennatifides chez Primula
sinensis.

Grains de pollen allongés & 3 pores et grains de pollen
arrondis a 2 pores chez Lathyrus odoratus.

Avortement des organes femelles dans les épillets latéraux
de l'orge, et hermaphroditisme des mémes.

Coloration foncée du fruit et coloration claire chez Solanum
et Atropa, I'inverse chez Bryonia.

Couleur normale et albinisme chez beaucoup de plantes,
notamment chez Primula sinensis.

Ces exemples suffisent pour nous familiariser avec la loi de
dominance qui régit la plupart des hybrides.

L’état récessif, de latence, des caractéres se manifeste d’une
facon plus accentuée encore chez une catégorie spéciale d’hy-
brides, tel que le produit du croisement de Mirabilis jalapa
alba et de Mirabilis jalapa gilva.

Cet hybride ne rappelle ni 'un ni ’autre de ces types par la
couleur de zes fleurs qui sont rose strié de rouge.
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Ce caractére appartient sans nul doute a des types plus an-
ciens de Mirabilis et était resté latent chez les parents directs.
Blaringhem a observé récemment un bel exemple de ces
hybrides ataviques, dans le croisement d'un espece élémentaire
L Hordeum distichum nutans avee U'H. distichum nudum. Cet
hybride posséde un épi fragile, caractére inexistant chez les
parents directs mais commun aux espéces sauvages du genre.

Caractéres des hybrides de deuaiéme génération.

Lorsque les produits du croisement sont fertiles, comme
c’est toujours le cas des métis et comme il s’en trouve parmi
les hybrides entre espéces, une question trés importante se
pose. '

L’hybride restera-t-il constant dans sa descendance, ou bien
montrera-t-il une tendance i faire retour aux parents et, s'il
en est ainsi, dans quelle mesure ?

Les hybrides constants sont rares chez les végétaux; Rim-
pau en a observé dans les produits du eroisement de U'Hordeum
trifurcatum et de V'H. Zeocriton.,

La plupart ne le sont pas et obéissent a une loi trés rigou-
reuse, absolument mathématique découverte par Mendel : la
lot de disjonction. i

Reprenons, pour l'exposer, l'exemple de Ihybride intermé-
diaire Mirabilis Jalapa alba x rosea.

Par autofécondation on peut en obtenir des graines.

Semons 100 de ces graines et élevons isolément les plantes
qui en dérivent.

A 1a floraison, nous constatons que sur 100 plantes, 25 ont
les fleurs blanches du Mirabilis Jalapa alba, 25 les fleurs roses
du M. Jalapa rosea et 50 les fleurs rose-pale de I'hybride. ’

Donc dans ce cas, dés la premiere génération, 50 p. c. des
descendants de I'hybride retournent aux parents, meitié a I'un,
moitié & autre et se reproduisent, dans la suite, comme tels.

TLes 50 autres sont des hybrides qui & la génération suivante
vont se disjoindre & nouveau de la méme fagon.

Dans ces conditions, le retour aux parents s'effectue trés
rapidement et, au bout de quelques générations, il ne reste
qu'une minorité négligeable d’hybrides.
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Envisageons maintenant le cas d'un hybride & dominante,
tel que V'Urtica pilulifera x Dodartii. -

Le semis de 100 graines de I'’hybride autofécondé montre,
de bonne heure, des jeunes plantes qui, chose remarquable,
présentent des feuilles entieres, caractere de 1'U. Dodartii
resté latent dans I'hybride de premiére génération; 25 p. c. des
plantules présentent cette particularité, les 75 autres ont le
caractere hybride, c'est-a-dire rappellent U'U. pilulifera a
feuilles incisées.

Toutefois, 1’étude de la descendance de ces 75 individus
montre qu’ils ne constituent pas un groupe homogeéne, qu'ils
comprennent 25 U. pelulifera purs et 50 hybrides confondus
avec ces derniers par le fait de la dominance du caractére
feuilles dentées.

En fait done, ici comme-dans I’hybride de Mirabilis, la dis-
jonction de I'hybride donne 25 p. e. de 'un des parents, 25 p. c.
de T'autre et 50 p. ¢. d’hybrides.

Les recherches de ces dernitres années ont montré que la loi
de disjonction est d'une application trés générale dans I'héré-
dité des hybrides, tant animaux que végétaux. Seuls, les hy-
brides constants et les hybrides ataviques, dont la descendance
est trés complexe et tres capricieuse, échappent a son applica-
tion rigoureuse.

Dans les cas d’hérédité mendelienne que nous venons de con-
sidérer, il ne se trouvait en présence qu'une paire de caractéres;
on a donné le nom de monohybrides aux produits de ces croise-
ments simples.

Le plus souvent, au contraire, les individus unis se distin-
guent par un plus grand nombre de particularités.

Mendel a montré que, dans ces cas complexes, chacune des
paires de caractéres se comporte, au point de vue de I'hérédité,
comme si elle était seule.

Soit le cas du croisement du mais & grains blanes, amylacés
et lisses (Zea Mays alba) avec le mais bleu & grains dextrineux,
ridés (Z. Mays coeruleo-duleis), étudié par Correns.

On sait que, chez le mais, le caractére grain amylacé est
dominant par rapport au caractére grain dextrineux, tandis
que le caractere albumen blane est récessif vis-i-vis du carac-
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tére albumen bleu. L'hybride de premiere génération pré-
sente, en effet, un grain amylacé lisse et bleuatre.

A la deuxiéme génération, il y a disjonction de la descen-
dance en quatre groupes: grains bleus et lisses, grains blancs
et lisses, grains bleus et ridés, grains blancs et ridés. A la
troisiéme génération, ces quatre combinaisons se comportent
différemment. La combinaison grains blancs et ridés consti-
tuée de deux caractéres récessifs associés se conserve pure,
dans sa descendance; les combinaisons grains blancs et lisses,
grains bleus et ridés, ramenées au cas d'un monohybride,
suivent la loi de disjonction de ceux-ci. Quant & la combinai-
son grains lisses et bleus, identique au produit du croisement
initial, elle se comporte en conséquence comme l'hybride de
premiére génération et donne & mouveau les quatre combinai-
sons ci-dessus. )

Tel est le cas relativement simple encore d'un dilybride;
dans les croisements & paires d’allélomorphes multiples, dans
les polyhybrides, on obtient des combinaisons d’autant plus
compliquées et variées que les unités en présence sont plus
nombreuses.

Cest ce qui explique la diversité et le caractere, en appa-
rence capricieux, de la descendance des hybrides dont on con-
state, par exemple, l'existence dans le coloris de fleurs issues
de croisements.

Telles sont les lois qui régissent I'hérédité mendelienne des
hybridation dans la seule famille des Orchidacées pouren étre
ment la pratique du croisement.

Examinons maintenant dans quelle mesure ce dernier inter-
vient dans l'amélioration des planies cultivées. ’

Le croisement a joué et est appelé & jouer un role trés im-
portant dans la production des formes cultivées, surtout en
horticulture. ‘

I1 suffit de rappeler & l'esprit les merveilles produites par
hybridation dans la seule famille des Orchidacées pour en étre
convaineu. La plupart de nos fleurs doivent la variété de leurs
coloris & 'hybridation, comme beaucoup de fruits lui sont
redevables de leurs précieuses qualités.

En agriculture proprement dite, le croisement n’a pas encore
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donné d’aussi brillants résultats, son application étant encore
a la période d’études.

Vilmorin, Rimpau, ete., ont déja obtenu chez les céréales,
par hybridation, des gains intéressants, mais la valeur pratique
de ce procédé d'amélioration ne parait pas encore bien établie.

Si mous comparons, d'une facon trés générale, I'hybridation
aux méthodes bhasées sur la sélection, on en arrive a conclure
que l'hybridation peut permettre des combinaisons intéres-
santes ou utiles des caractéres existants chez les parents, mais
elle n’est pas créatrice de variations.

Les hybrides, obéissant pour la plupart a la loi de disjonc-
tion, retournent trés rapidement aux types parentaux.

Toutefois, chez beaucoup de plantes vivaces on peut multi-
plier I'hybride par voie asexuelle (ex.: greffage pour arbres
fruitiers, boutures pour chrysanthémes, tubercules chez dah-
lias, etc.).

Cette extension végétative conserve intégralement les parti-
cularités de ’hybride.

APPLICATION DES METHODES D'AMELIORATION.

Nous venons d’examiner trés suceinctement les diverses mé-
thodes d’amélioration des plantes cultivées, leurs mérites res-
pectifs,

II ne faudrait pas emporter de cette étude 'impression que
ces procédés s’excluent, car, bien au contraire, ils se com-
plétent souvent dans leur application de la fagon la plus heu-
reuse.

C'est ainsi que la sélection généalogique ayant séparé des
types ¢lémentaires d'élite, la sélection continue peut en pour-
suivre I'amélioration en en accentuant Jes caracteres favo-
rables; a la suite du croisement, la sélection intervient pour
isoler les produits variés de 1'hérédité mendelienne.

C’est précisément dans une étroite et judicieuse appropria-
tion des méthodes aux cas particuliers que réside le talent du
producteur de races nouvelles.

Diverses considérations importantes doivent cependant, &
coté de la question de méthode, solliciter son attention.

Tout d’abord la question essentielle des corrélations.
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Les diverses particularités morphologiques et physiolo-
giques d’un étre ne varient pas individuellement sans que ces
modifications ne réagissent les unes sur les autres.

Il existe une variabilité compensative d’aprés laquelle le
développement d’un organe ou d'un groupe d’organes est con-
trebalancé par un moindre développement d’un autre groupe
d’organes. Lorsque la pomme de terre fleurit et fructifie abon-
damment, la récolte en tubercules s’en ressent désavantageu-
sement. Ces phénomenes de halancement organique, ces corré-
lations sont trés importantes & connaitre, elles éclairent d’une
vive lumiére la voie de I'améliorateur.

Leur connaissance I'empéche de faire fausse route, de pous-
ser & l'accentuation d’un caractéere au détriment d'une autre
particularité favorable.

C’est au mépris de la loi de corrélation que le seigle de
Schlanstedt fut sélectionné en prenant les épis les plus longs;
le résultat fut acquis au détriment de la densité.

D’autre part, la connaissance des corrélations permet sou-
vent de conclure de la présence de telle particularité, a l'eyis-
tence de tel autre caractere ou aptitude physiologique recher-
chée. C’est par un fait de corrélation que 'on peut reconnaitre
a lavance les quarantains (Matthiola) doubles & quelques mi-
nimes particularités des plantules qui n’échappent pas au coup
d’ceil sagace d’un jardinier trés observateur.

Burbank, le fameux créateur de formes nouvelles, sur
I'euvre duquel nous reviendrons, distingue, dans les semis de
prunier, aux caractéres des feuilles, les types & fruits méri-
tants, ce qui permet une élimination trés hative des sortes
mauvaises, d'ott économie de temps et d’espace.

Voicl encore un exemple tiré des travaux de Nilson, qui
montre tout le parti que I’on peut tirer de la connaissance des
corrélations.

Nilson avait remarqué que la compacité de I'épi chez les
orges distiques est corrélative d'une grande résistance a la
verse. Malheureusement, les orges & épis les plus compacts
appartiennent & la sous-espéce H. distichum erectum, dont les
grains sont généralement de qualité inférieure au point de vue
de la brasserie, tandis que dans la sous-espéce H. distichum
nutans on trouve d’excellentes orges de brasserie, notamment

30
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dans les espéces élémentaires y & poils d’épillets cotonneux
et & ovaire arrendi.

Le probleme était done le suivant :

Trouver dans le cycle des variations de l'erectum, résistant
a la verse une forme y & poils cotonneux, signe d'une grande
valeur brassicole.

L’examen de plusieurs milliers d’échantillons d’erectum
permit d’'isoler une cinquantaine de grains présentant ce carac-
tere. Semés séparément, ils donnerent des formes unissant a la
résistance & la verse, des caractéres favorables au point de vue
technologique.

La meilleure de ces lignées, multipliée, puis répandue dans
la culture, constitue la variété bien connue « Primus ».

Une autre considération & ne point négliger dans I'applica-
tion des méthodes d’amélioration des plantes cultivées, est une
bonne appropriation des races aux conditions ambiantes .

Sans adopter, dans son exagération, la thése des néo-Ta-
marckiens qui voient dans l'action directe du milieu la cause
de la variation des espéces, on ne peut méconnaitre la grande
importance de ce facteur.

Beaucoup de races d'élite exigent pour se maintenir des con-
ditions favorables déterminées.

Si ces derniéres ne sont pas réalisées, la race dégénere, comme
on dit. Cette dégénérescence est, toutefois, souvent plus appa-
rente que réelle en ce sens qu'il intervient dans le phéno-
meéne moins une variation régressive de la race qu'une mani-
festation du vieinisme.

Lorsqu'une race perfectionnée est placée dans un sol pauvre
ou sous un climat rude, elle se trouve dans des conditions infé-
rieures de concurvence vitale vis-d-vis des sortes locales.
Celles-ci peuvent mn'exister au début qu’a 1'état d’impuretés
négligeables; favorisées par la sélection naturelle, elles se mul-
tiplient rapidement, éliminant progressivement la race noble
introduite. Si l'on ajoute & cette cause, chez les especes ou la
fécondation croisée est la régle, la possibilité de croisements
avec les formes banales, on aura l'explication du peu de stabi-
lité des races non étroitement adaptées aux conditions du
milieu.
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Comme on le voit, le succés dans l'entreprise de I'amélio-
ration des plantes repose sur des connaissances vastes et variées
et surtout dans un doigté permettant un maniement habile de
tous les éléments du probleme.

L’exemple le plus prodigieux de succes en matiere d'élevage
végétal est celui de Luther Burbank, de Santa Rosa (Califor-
nie), le « magicien des plantes » comme on l'a, & juste titre,
appelé.

Le « flair » merveilleux de ce créateur de formes nouvelles
est le produit d'un esprit d'observation d'une acuité tout a fait
transcendante, de l'application souvent inconsciente mais
néanmoins treés judicicuse des divers procédés d'amélioration,
surtout de la recherche des mutations, d'une connaissance em-
pirique mais tres développée des corrélations et enfin d'une
patience et d'une volonté & toute épreuve.

La ferme de Santa Rosa est devenue une véritable fabrique
de types nouveaux ott Burbank produit, en quelque sorte sur
commande, les variétés les plus étranges, les plus belles, les
plus utiles et surtout les mieux appropriées aux conditions
culturales si diverses des Ltats-Unis. -

Vous connaissez certes de réputation un certain nombre de
ses gains sensationnels. Le prunier & fruits monstrueux (attei-
gnant 18 centimétres de long), la prune sans noyau, la noix
sans coquille, le ecactus inerme et comestible, la ronce sans
épines, des types de flouns innombrables, telle L'ornithogale
australienne, qui peut se maintenir un an coupée dans une
chambre séche, des modifications de parfums, ete., ete.

Le monde scientifique et méme le monde horticole sont restés
longtemps sceptiques devant l'euvre du magicien de Santa
Rosa. Mais, depuis quelques années, des savants de toutes les
parties du monde ont visité ses cultures et sont revenus émer-
veillés et convertis.

De Vries, qui a fait un séjour prolongé & Santa Rosa, a con-
sacré dans son dernier ouvrage, intitulé Plant breeding, un
chapitre & la description et & 'examen des résultats obtenus.

L’'Institution Carnegie se propose d’attacher un hotaniste &
U'exploitation de Burbank, afin d’en étudier scientifiquement
les méthodes.

Nul doute que cette ingérence de la science dans les pra-
tiques jusqu'ici quelque peu empiriques du célebre améliora-
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teur américain aura les plus heureux résultats : nos connais-
sances sur la variation chez les plantes s’enrichiront de don-
nées d'un grand prix en méme temps que le génie de Burbank
y puisera les éléments de nouvelles et retentissantes victoires.

L’exemple désormais classique du laboratoire de Svilof
montre bien, en effet, qu'a I'heure actuelle la pratique de
I'amélioration des plantes, pour réussir, doit avoir une base
essentiellement scientifique.

Et 'on peut affirmer que c’est dans I'application des théo-
ries du transformisme, dans I'étude de ce merveilleux chapitre
de I'Evolution dont Darwin écrivait, il y a cinquante ans, les
premiéres pages, que l'agronome trouvera le moyen d’aug-
menter encore la productivité des plantes cultivées.
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