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Les lois typlques de Phérédité (1).

Nous sommes beaucoup trop portés A regarder les événe-
ments ordinaires comme des faits indignes de notre attention,
et & accepter comme tombant sous le sens des vérités qui
sont loin d’ére évidentes, et qui offrent, au contraire, des
problémes du plus haut intérét. Tel est celui sur lequel je
vais appeler votre attention.

- Si nous comparons deux groupes d’individus choisis au
hasard dans la méme race, mais appartenant a des généra-
tions différentes, pourquoi les trouvons-nous exactement
semblables ? Les différences qui peuvent exister doivent tou-
Jours étre attribuées a la variété des conditions générales de
leur existence, dont je ne m’occuperai pas aujourd’hui; mais
pour ce qui regarde l'action de I'hérédité seule, la ressem-
blance qui existe entre les générations consécutives est un
fait commun a toutes les formes de la vie.

- Dans chaque génération il Y aura des individids grands et
d’autres petits; il y en aura de gros et de minces, de forts et
de faibles, de bruns et de blonds ; mais les rapports des de-
grés innombrables auxquels ces différents caractéres se ma-
nifestent, tendent & étre constants. Les relevés fournis par
I'histoire géologique offrent des exemples frappants de cette
ressemblance des traits généraux. On peut retirer du sein de
la terre des restes fossiles de plantes et d’animaux, enfouis
“a des profondeurs si différentes, que des milliers de généra-

(1) Voyez la Revue scientifique, 2° sﬁie t. X, p. 198, numéro d
96 féyrier 1876, T b o
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tions ont diise succéder entre les diverses époques auxquelles
ils ont vécu; et cependant nous cherchons en vain, chez la
plupart de ces fossiles, quelque particularité qui puisse servir
a distinguer les générations entre elles, car chez toutes se
trouvent au méme degré les différences de dimensions, les
signes et les variations de toutes sortes. E

Les influences hérédilaires se soutiennent d’une facon
si merveilleuse, elles ont un équilibre tellement stable,
qu’elles s’unissent pour conserver une ressemblance parfaite
des caracteres fondamentaux, tant que les conditions exté-
rieures restent les mémes.

A ceux qui prétendraient qu’il n’y a la rien de merveilleux,
parce que tout individu tend & laisser aprés lui sop sem-
blable, de sorte que chaque génération doit ressembler &
celle qui I'a précédée, nous répondrons que c’est une grande
erreur. Les individus ne tendent pas tous également & laisser:
aprés eux leurs semblables, comme il est facile de le prou-
ver par un exemple emprunté a un cas extréme.

Considérons un moment 'histoire de familles appartenant
a deux groupes tout a fait différents ; par exemple, celle de
100 hommes les plus gigantesques de leur race et de leur
époque, et de 100 autres de taille moyenne. Les géants se
marient bien plus rarement que leshommes de taille moyenne,
et, lorsqu’ils se marient, ils ont peu d’enfants. 11 est prouvé
par I'histoire que les géants les plus remarquables n’ont pas
du tout laiss¢ d’enfants. Donc les enfants des 100 géants qui
nous occupent seront bien moins nombreux que ceux des
hommes de laille moyenne. De plus, ces enfants moins nom-
breux seront, en moyenne, de plus petite taille que leurs
péres, et cela pour deux raisons : la premiére, c'est que leur
race sera presque infailliblement mélangée par le mariage ;
la seconde, c’est que les enfants de tous les individus excep-
tionnels ont une tendance a revenir a la médiocrité. Par con-
séquent les enfants du groupe des géants seront, non-seule-
ment trés-peu nombreux, mais encore relativement petits. Et
parmi ces enfants, ce seront les plus grands qui auront le
moins de chances de vie. Ce ne sont pas les hommes leg
plus grands qui supportent le mjeux les fatigues et les priva-
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tions : leur circulation est souvent peu active, et leur consti-

tution les prédispose a la phthisie.
Il est donc évident que les 100 géants ne fourniront pas a
la génération suivante la proportion qu'ils auraient da Iui

donner. D’un autre coté, les 100 hommes de taille moyenne -

étant plus prolifiques, reproduisant plus exactement leurs
semblables et supportant mieux les fatigues et les privations,
laisseront aprés eux plus que le nombre moyen d’enfants.
Cela posé, on pourrait s’attendre & trouver dans la secoride
génération moins de géants et plus d’hommes de moyenne
taille que dansla premiére. Et cependant, en fait, on trouvera
dans la seconde génération le méme rapport que dans la pre-
miére, entre le nombre des géants et celui des hommes de
taille ordinaire. On doit donc se demander pourquoi chaque
individu ne laissant pas toujours aprés lui son semblable, les
générations successives conservent néanmoins des traits gé-
néraux par lesquels elles se ressemblent toutes.

On sait, je crois, plus généralement qu’autrefois, que quoi-
que la hauteur, le poids, la force et I'agilité soient tres-diffé-
rents en eux-mémes, et que plusieurs espéces de plantes et
d’animaux présentent des variétés de toutes sortes, cepen-
dant ces caractéres généraux sont toujours répartis confor-
mément & une seule loi parmi les membres d'une théme
espéce. )

Il en est des phénomeénes auxquels s’applique cette loi,
comme de ces perspectives dont parle Shakespeare, qui n’of-
frent aux regards que la confusion, si on les regarde d’un
point de vue faux.

La maniére dont nous considérons ordinairement les dif-
férences qui existent entre les individus est complétement
fausse. ‘Ainsi nous jugeons naturellement, mais a tort, les
différences de stature d’aprés celles des hauteurs prises a
partir du sol, tandis que si nous nous plagons au point de
vue méme de la loi de déviation, en prenant pour terme de
comparaison non point la hauteur de chaque individu a par-
tir du sol, mais la hauteur moyenne de la race, toute con-
fusion, disparait et I'uniformité s’établit.

C’est & Quételet qu'est due la connaissance de ce fait, que,

-parmi les membres de la méme race, les variations qui se
produisent dans les différents caractéres et qui les éloignent
de la moyenne, tendent a se conformer a la loi mathématique
de la déviation. '

Le tableau suivant contient des extraits de ceux que ce
savant donne & 'appui de son assertion. Les trois premiéres
séries renferment la hauteur de la taille des Américains, des
Francais et des Belges, et la quatriéme est relative a la force
de ces derniers. Chaque série est divisée en deux colonnes
paralléles, ayant pour titre' Nombres relatifs : observés, calculés,
et la conformité que présentent les chiffres donnés par ces
deux colonnes est trés-frappante.

' Ges tableaux ont encore une autre utilité; ils permettent a
ceux qui n’ont pas l'expérience de semblables statistiques
d’apprécier 'admirable équilibre de 'action de I'hérédité, qui
assure le retour de proportions si délicatement graduées que
le sont ‘celles présentées dans ces tableaux.

Voici le probléme que je me propose de résoudre ce soir :

puisque les caractéres généraux:des plantes et des animaux

tendent & se conformera la loi:de ‘déviation, supposons un
cas typique dans lequel la conformité & cette loi soit parfaite
et qui puisse se discuter comme. un probléme de mathéma-
tiques, et cherchons quelles doivent étre les lois de I’héré-

dité pour maintenir I'identité statistique des générations suc-
cessives.

SOLDATS AMERICAINS. FRANCE, é?];L:;IQ[.JE'
céag | 5878 observations) | (Hargenvilliers.) (Q‘;,ogfc;vrt'i‘f:.)ans
DES
Nombres relatifs Nombres relatifs - Nombres relatifs
TAILUES. ] it . it e o i ||| it e st
3
Observés. | Calculés. | Observés. | Calculés. | Observés. | Calculés.
Métres.
1,90 1 3 )
1,90 7 5 1 1
1,87 14 13 1
1,84 25 28 3 2 3
1,81 45 52 25 5 7 bl
1,79 99 84 16 14 14
1,76 112 117 32 32 34 28
1,73 138 142 55 55 48 53
1,70 148 150 88 87 102 107
1,68 137 137 114 118 138 136
1,65 93 109 144 140 129 150
1,62 109 5 140 145 162 150
1,60 49 45 116 132 106 136
1,57 14 24 105 110 107
1,54 8 11 73 58
1,51 1 4 44 28
1,48 o 24 14
1,45 286 11 147 7
1,42 4 3
1,39 2 1
1,36 1
1
1000 1000 l 1000 1000 1000 1000
‘ FORCE DES BELGES (SUR 100).
DEGRES P
Nombres relatifs
du dynamométre. !
' Observés. Calculés.
200 ( 1 1
190
180 ‘ 9 10
170 .
s 2 23 - 23
150 l 32 32
140 \
130 E 2 ) 23
120 -
10 il 12 10
100 \
90 1 1
100 100

Jaurai si souvent & vous parler de la loi de déviation, qu'il
est absolument nécessaire que je réclame votre attention pour
quelques minutes, afin de vous faite connaitre le principe
sur lequel repose cette loi, son but et.enfin les deux nombres
qui permettent de calculer de longues séries telles que celles
des tableaux dont nous venons de donner une idée. La ma-
niére la plus simple d’expliquer la loi, c’est de commencer
par la montrer en action. Je vais me servir pour cela d'un
appareil dont j’ai déja fait usage, il y a trois ans, dans cette
enceinte, pour le développement d’autres questions qui se
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.. Une addition faite & cet ap-
vices aujourd hui, mais je
nner comme je l'ai fait d’a-
existait seule autrefois, et

I.A — Appareil dont la partie inférieure sert & obtenir
G b i “‘7;1& courbe de déyiation.

\ i v B agi i g SRR

- sur laquelle je veux appeler toute votre attention en ce mo-
- ment, est représentée par la partie inférieure de la figure 1;
- nous. y considérerons le courant de petits grains qui tombent
~de l'un quelconque des compartiments situés juste au-dessus
- des points, sa dispersion au milieu de ces points, et le petit
-monceau qui se forme sur laligne du bas. Cette partie de l'ap-
% pueiklrressemble a une herse dontles dents seraient tournées
~vers nous ; au-dessous de ces dents sont des cloisons verti-
‘etle lout est fermé en avant par une glace. Je verse

petits grains d’un quelconque de ces compartiments ou de
tout autre point situé au-dessus des dents de la herse ; ils
tombent contre ces dents, rebondissent de I'une i l'autre,
apreés ayoir suivi un chemin' détourné, chacun va se pla-
~cer dans le compartiment situé au-dessous de I'endroit ou il
‘cesse d’étre heurté.
- Les chemins que parcourent les grains sont trés-irréguliers;
il ‘arrive rarement que deux d’entre eux, partis du méme
point, suivent la méme route dw commencement 4 la fin de.
leur course; et cependant vous pouvez remarquer la régula-
rité que présente le profil du tas formé par 'accumulation
"des grains. 3 '
~ Ce profil est la représentation géométrique de la courbe de
déviation. H A
* Si les rangées de dents avaient été trés-peu nombreuses,
la déviation eat été peu sensible : presque tous les grains se-

raient tombés dans le compartiment situé immédiatemen
au-dessous de leur point de départ, et auraient formé une ¢o-
lonne ; si au contraire les dents avaient été trés-nombreuses,
les grains se seraient dispersés sur un si grand espace, que
la partie de la courbe qui se trouve a droite et & gauche du.
point d’ou sont jetés les grains, aurait présenté, jusqu’a une-
distance assez grande, une largeur uniforme, comme wune-
barre horizontale. Avec des nombres moyens de dents, le-
profil du fas présentera différentes formes, ayant toutes une-
grande ressemblance entre elles. F'ai découpé plusieurs de-

&C-E-3-2-1 0% 1+2+3+ & C

&C-& -3 -2 -1 0° +1 42 <3 +4 ¢

loc-te -3 -2 -1 0° +1 .2 +3 0B

Fig.2, 3, 4 et 5. — Centres de déviation de plus en plus allongés..

ces profils en carton; ils sont représentés par les figures 2, 3,
4 et 5. En théorie, toutes les courbes de déviation possibles
peuvent éire données par un appareil comme celui-ci ; il suf-
fit pour cela que les dents soient trés-nombreuses et trés-
fines, et les grains trés-petits, et que I'on fasse varier la lon-
gueur de la herse et le nombre des grains.

On peut encore tracer la courbe sur une feuille mince de -
caoutchouc : si on tire le caoutchouc horizontalement, on ob- -
tient la courbe produite par la plus grande dispersion des -
grains ; si on lallonge verticalement, la courbe donne le -
profil qui correspond a 'augmentation du nombre des grains. .

Ce dernier mode de variation est représenté par les trois -
courbes que contient chacune des quatres figures ; mais nous.
n’en parlerons pas en ce moment, parce que nous ne voulons
considérer ici que les proportions internes qui ne dépendent.
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pas du nombre absolu des grains employés. Pour préciser
Pespece de la courbe au point de vue de linfluence de la
dispersion des grains, il faut mesurer I'allongement horizon-
tal de la feuille de caoutchouc.

La courbe n’ayant pas d’exlrémités définies, nous choisi-
rons sur la base deux points entre lesquels nous mesurerons
l'allongement. Un de ces points est toujours pris droit au-
dessous du point d’ot I'on verse les grains. C’est le point ou
la déviation est nulle ; il représente la position moyenne de
tous les grains, ou la moyenne d’une race. Nous le désignons
par 0°. Il est commode de prendre I'autre point au pied de la
ligne verticale qui divise chaque moitié¢ de la figure syme-
trique en deux aires égales. Je prends une demi-courbe en
carton que j'ai coupée en deux suivant cette ligne; le poids
des deux parlies ainsi obtenues est égal.

La distance comprise entre les deux points exprime, pour
chaque courbe, la valeur de 1° de déviation. Nous continuons
I'échelle des deux cOtés, de 0° & un nombre quelconque de
degrés, et nous considérons comme positive, ou devant étre
ajoutée & la moyenne, la déviation d’un des deux coOtés, soit
le cOlé droit; lautre coOté indique la dévialion négaltive,
comme le montre la figure. D’aprés la construction, un quart
ou 25 pour 100 des grains tomberont entre 0° et 1°, et 14 loi
montre quil en tombera 16 pour 100 entre 4 1° et - 20,
6 pour 100 entre 4 2°et 4 3°, et ainsi de suite. Il n’est pas
nécessaire d’en dire plus long sur ces figures, car on com-
prend facilement qu'une formule peut exprimer des résultats

-aussi petits que possible et méme des fractions de degrés.

Prenonspar exemple le cas des soldats américains. D’aprés le

livre de Gould, 1 degré de déviation est pour eux de 1 pouce 676;
la courbe représentée par la figure 6 a été construite dans ces

Vi-4
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Fig. 6. — Courbe de déviation représentaut la taille
3 des soldats américains.

proporlions. Je trouve dans le méme auteur que la moyenne
de la taille des soldats américains est 67 pouces 24. Voici un
étalon. divisé en pieds et en pouces. Japplique la courbe a
I’étalon, et nous avons immédiatement une représentation
géométrique de la hauteur slatistique de tous ces soldats.
Les longueurs des ordonnées indiquent approximativement
la taille des hommes, et l'aire comprise entre deux ordonnées
quelconques donne le nombre proportionnel d’ hommes entre
ces deux limites. Chose étrange en vérité, n’importe qui,

sans quitter sa table, connaissant les deux nombres que je
viens d’indiquer, pourrait tracer sur le papier une courbe
d’aprés laquelle il serait possible de faire, sur une muraille,
des milliers de lignes verticales, & des intervalles égaux a
'espace qu’occupe chaque homme dans une rangée de sol-
dats américains; et il pourrait étre str que, sile méme nombre
de ces soldats américains, pris au hasard, étaient placés par
rang de taille et amenés a ce mur, chacun de ces hommes
trouverait la ligne en face de laquelle il serait exactement de
sa longuear. Autant que j’en puis juger d’aprés les chiffres du
tableau, il n’y aurait jamais une erreur de plus d'un quart de
pouce (6 millimetres), si ce n’est aux extrémités de la série.

Le principe de laloi de déviation est bien simple. Les
influences importantes agissant sur chaque grain sont les
mémes ; ce sont la position du point de départ du grain, et
la force de pesanteur. Si ces influences étaient les seules,
chaque grain aurait suivi un chemin identique. Mais & ces
influences il faut en ajouter une multitude de petites, toutes
perturbatrices, qui sont représentées par lés dents de herse
sur lesquelles les grains sont venus se heurter de toutes les
fagons. La théorie des combinaisons montre que le cas le
plus ordinaire est celui ol un grain tombe aussi souvent a
la droite qu’a la gauche d’une dent, et par conséquent arrive
dans le compartiment qui se trouve sur la verticale du point
par lequel.ce grain a pénétré dans la herse. Elle montre
aussi qu’il arrive trés-rarement qu'une série de coups parti-
culiers jeltent un grain beaucoup plus souvent d'un cété de
plusieurs dents consécutives que de I'autre. La loi de dévia-
tion est purement numérique; elle n’examine pas si les
objets dont il s’agit sont des grains parcourant un appareil -
comme celui dont je me sers, des balles venant frapper une*
cible, des jeux de hasard, ou tout autre groupe de faits
auquel on peut 'appliquer (1).

Voila ce que j'avais & dire pour expliquer en quoi consiste
la loi. Le sujet est aride, je le sais, mais jespére que les
applications que j'en veux faire paraitront plus intéressantes.

Et d’abord, je veux appeler I'attention sur un fait que Qué-
telet, et tous ceux qui ont traité le méme sujet apres lui, ont
négligé; ce fait a un rapport intime avec ce qui nous occupe
en ce moment. Pourquoi les caractéres des plantes et des
animaux obéissent-ils & cette loi? -C’est la ce que personne
n'a encore expliqué. La loi consiste essentiellement ence
que les différences doivent provenir entiérement des actions
réunies d’'une multitude de petites influences indépendantes
les unes des autres, et formant des combinaisons variées,
influences que nous avons représentées par les dents de
herse sur lesquelles les grains viennent tomber de diverses
maniéres. Or, les aclions héréditaires qui limitent le nombre
des enfants d'une certaine classe — des géants, par exemple
— qui diminuent leur ressemblance avec leurs parents, qui
en font périr un grand nombre, ne sont pas de petites in-
fluences, mais bien de trés-importantes. Toute tendance
sélectionnelle anéantit la loi de déviation, et cependant,
parmi les actions héréditaires se trouve la grande mﬂuence
de la sélection naturelle. : : ‘

(1) Plutot par habitude, ce me semble, que d’aplés une théorle.
Quételet a toujours doniié pour base & ses tables une puissance élevce
d’un binome. La théorie que nous exposons ici ne peut accepter de

“limites fondées sur ui binome, mais nous force & donner & la Joi de

déviation une forme exponentielle.
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jportance capitale pour le probléme qui nous occupe.
onclusion, la voici: les actions héréditaires doivent
v d’accord avec la loi de déviation, et s’y conformer
es en quelque sorte. Cette conformité doit exister
hacune des aclions prise a part et indépendamment
s. Nous ne, pouvons admettre que deux de ces ac-
e que la réversion et la sélection naturelle, par
suivent de si exactement contraires, que I'une
urait gité, parce que des caractéres,

nce relative de ces deux actions est

éanmoins étre tout a fait conformes
SR : s

es, et sont toul a fait particu-
que nous devions demander a
cation. Je n’avais pas besoin de
théoriques du probléme devaient
fallait, c’était 'indication du coté
el je devais diriger mes recherches.

temps une population qui possédat
esurer, qui fat d’accord avec la loi,
xecherches. Je me déterminai enfin a
leur et, aprés bien des recher-
graines de pois de senteur.
ement & ce que je me pro-
elles 1 as par croisement, ce qui est
onditio A mnelle ; elles sont résistantes,
iques, maniables; enfin, leur poids ne change pas avec
idité ou la sécheresse de lair. Le pois de petite dimen-
sion_placé a I'extrémité de la gousse, et qui caractérise les
pois ordinaires, manque chez les pois de senteur. J'ai pesé
un & un des milliers de ces pois, et je les ai traités comme
un recenseur traiterait.une population nombreuse. J'ai donc
formé avec grand soin plusieurs catégories destinées a étre
semées; chacune d’elles se composail de sept petits paquets,
contenant chacun dix graines exactement du méme poids.
Les paquets numéro 1 étaient composés de graines géantes,
correspondant aussi exactement que possible & 4+ 3° de dé-
viation; les numéros‘z,au contraire étaient composés de
trés-petites graines, toutes de — 3° de déviation. Les paquets
des numeéros intermédiaires correspondaient aux degrés in-
lermédiaires == 20, == 10 et ‘0. Quand on veut représenter
1ux yeux les résultats obtenus, comme les graines sont trop
petites pour éire montrées elles-mémes & une assemblée
rombreuse, on peut découper des disques de papier rigou-
reusement proportionnels aux grosseurs de ces graines, et
les bandes de papier également proporlionnelles a leurs
)oids, et y joindre les feuilles produites par une catégorie
‘ompléte. Un certain nombre de mes amis el de mes connais-
lances ont bien voulu se charger de semer et de cultiver
‘hacun une catégorie compleéte; ce qui m’a permis d’orga-
user autant d’expériences simultanées sur différents points
lu Royaume-Uni. Deux de ces expériences ont manqué ; mais
'ai pu obtenir le produit plus ou moins complet de sept
atégories, c'est-a-dire, de 7 X 7 X 10 = 490 graines pesées
vec soin.

Il serait {rop long de donner ici tous les détails des expé-

riences, et d’énumérer toules les petites difficultés et les
imperfections qu’elles ont présentées. Je ne dirai pas non
plus comment j'ai décidé les cas douteux, comment j'ai
groupé les résultats pour voir s'ils s’accordaient entre eux ;
en un mot, comment j’ai exécuté toutes les opérations de la
slatistique. Je me contenterai de dire que je me suis donné
une peine immense, peine dont je me serais peut-étre
épargné une grande partie, si j'avais compris aussi bien que
maintenant les conditions générales du probléme. Les résul-
tats obtenus ont été fort satisfaisants: ils m’ont fourni les
deux données dont j’avais besoin pour comprendre la forme
d’hérédité la plus simple, de sorte que je suis arrivé du pre-
mier coup au cceur méme du probléme. -

Voici le sens que j’attache a I'expression hérédité simple.
Le parent doit élre unique, comme cela existe pour les pois
de senteur, dont les fleurs sont hermaphrodites, et le taux
de production et l'action de la sélection naturelle doivent
tous deux étre indépendants du caractére. Les seules actions.
se rattachant & T’hérédité simple qui puissent avoir de I'in-
fluence surles caractéres d'une partie d’une population, sont
la variabilité de famille et la réversion. Il est bon de définir
d’'une maniére claire ces deux termes. Par variabilité de
famille, nous voulons dire la tendance qu’ont les enfants d'une
méme famille, ou de plusieurs familles de méme origine, a
s’écarter du type idéal moyen commun & toutes. La réversion
est la tendance de ce type filial moyen idéal a s’écarter du
type paternel, pour revenir a ce que l'on pourrait appeler le
type ancestral moyen. Si la variabilité de famille avait été la.
seule action qui, dans I'hérédité simple, exercat son influence
sur les caractéres des individus, I'écart entre la race et son.
type idéal moyen s’accroitrait indéfiniment avec le nombre.
des générations; mais la réversion tend a diminuer cet
¢cart, et a le maintenir dans certaines limites, en vertu de-
conditions que nous allons expliquer.

En pesant et en assortissant de nombreux échantillons des-
produits donnés par chacune des sept catégories différentes-
~de peis dont j'ai parlé plus haut, j’ai constaté partout la per-
sistance de la loi de déviation, et j’ai trouvé partout la méme
valeur pour ur degré de déviation. Sans doute, j’ai été sur-
pris de voir que la variation de famille des produits des-
petites graines était égale a celle des grosses; mais le fait
étaitla, et je m’en réjouis, car autrement il m’eait éLé impos-
sible, par suite de considérations théoriques, d'imaginer le
moyen de résoudre le probleme.

Autre fait remarquable, la réversion suit la loi Ja plus
simple possible : entre la déviation du poids moyen des pro-
duits pris en général et la déviation de la graine mére, il y a
un rapport constant, toujours en comptant a partir du méme
point fixe. Pour un cas typique, ce point fixe doit éire la
moyenne de la race; sans cela, la déviation ne serait plus
symétrique, et cesserait de suivre la loi que nous venons
d’indiquer.

L’appareil que représente la figure 4 montre le mode d’ac-
tion de ces deux causes. Nous pouvons les considérer comme
agissant, non point simultanément, mais 'une aprés 'aulre,
et nous sommes libres d’admettre I'une ou lautre comme
agissant la premiére. Je suppose que la réversion agisse en
premier lieu, puis ensuite la variabilité de famille ; ceci re-
vient & dire que je suppose que le parent revienne d’abord
vers le type primitif, puis tende & produire son semblable.
Nous avons donc trois phases : 1° la population des parents,

.
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20 celle des parents revenus vers le type primitif, 3¢ celle de
leurs descendants ; ou encore, ce uirevient au méme, 1°la
population des parents, 2° celle des produits moyens de
chaque parent, 3° celle de leurs produils réels. Dans la’ dis-
position que j’ai donnée & mon appareil, j’ai supposé que le
nombre des individus eomposant la population reste uni-
forme. Ceci est absolument sans importance au point de vue
théorique, car tout ce mémoire se rapporte aux particularités
distinctives des groupes, abstraction faite du nombre absolu
-des individus dont ces groupes sont formés. L’appareil dont
il s’agit se compose d’une rangée de compartiments verti-
caux, munis chacun d’une trappe & sa partie inférieure; ces
compartiments doivent contenir des grains, lesquels repré-
sentent une population de graines. Je vais d’abord montrer
comment cet appareil peut représenter la réversion. Dans la
‘partie supérieure de I'appareil, le nombre des grains contenus
dans chaque compartiment représente le nombre relatif des
individus d'une population de graines dont le poids s’écarte
-de la moyenne, les limites de cet écart étant exprimées par
les distances des parois de ce compartiment au centre. Une
fente faite suivant une courbe convenable dans la planchette
qui forme le fond de I'appareil, sert & donner au monceau de
grains la forme qu'il doit avoir. Comme I'appareil est fermé
a sa partie antérieure par une glace, je n’ai qu'a y verser
d’en haut des grains jusqu’a ce que ceux-ei arrivent au ni-
veau de la fente ; tout ce que j'aurai versé de trop s’échappera
par la fente et se perdra derriére I'appareil. Les grains qui
forment la droite du petit monceau représentent les graines
les plus lourdes ; ceux de gauche, les graines les plus légeéres.
Je vais ouvrir la trappe qui soutient les rares représentants
des graines gigantesques : ils tomberont le long d’un plan
incliné, pour se rendre dans un autre compartiment plus
prés du centre que celui ou ils étaient. Jouvrirai de meéme
un second compartiment de I'étage supérieur, puis succes-
sivement tous les autres. Tous les plans inclinés qui partent
de ces compartiments convergent vers un seul et méme point
situé sur la verticale du milieu; par conséquent le profil
nouveau du monceau de grains sera moins large que le pré-
cédent, et devra naturellement étre plus élevé au centre.
Sans nous occuper de cette élévation, contentons-nous de
constater que tous les degrés de déviation sont diminués i

1a fois. L’effet produit est le méme que si 'on avait copié¢ le -

;profil du premier monceau sur un feuille de caoutchouc ten-
-due, et qu'on et ensuite permis 4 ceite feuille de se dé-
“tendre. D’apres cela il est évident que la réversion agit dans
‘le méme sens que la loi générale de déviation. La seule inspec-
‘tion du triangle ROC (fig. 1) indique suffisamment le prin-
cipe de la loi de réversion ; nous avons donné le nom de coef-

ficient de réversion au rapport constant %: 0B, =%
0A 0B - 0C-

Je veux maintenant montrer les effets de la variabilité sur
les membres de la méme famille. On n’a pas oublié que les
jproduits des pois de la méme catégorie dévient normale-
ment de part et d’autre de leur poids moyen; par conséquent,
j je dois faire en sorte que les grains qui étaient dans chacun
- des compartiments supérieurs dévient a droite et A gauche
- du compartiment dans lequel ils se trouvent maintenant,
~ lequel correspond a celui du poids moyen de leurs produits.

Jouvre la trappe qui ferme un des compartiments de 1'étage
- inférieur : les grains passent & travers la herse en se disper-
“sant & mesure qu'ils avancent, et forment un petit monceau

S

dans les compartiments les plus bas; le centre de ce mon-
ceau se frouve sur la verticale de la trappe par laquelle les
grains sont tombés. C’est la ce que donnent a la génération
suivante tous les individus appartenant au compartiment de
I'étage le plus élevé d’ott sont venus ces grains. Ils sont
d’abord revenus vers le type primitif, puis s'en sont écartés.
Jouvre une autre trappe, et la méme action se reproduit ;
dans ce cas, quelques grains extrémes viennent s’ajouter au
monceau déja formé. Je continue de méme : chaque fois un
nouveau monceau vient s’ajouter aux précédents, et, quand
tous les grains sont tombés, nous voyons que tous les mon-
ceaux réunis en donnent un nouveau absolument semblable
a celui dont ils proviennent. Une formule (voyez I'appendice)
exprime les conditions d’équilibre; ces conditions m’ont
servi de guide pour découper, dans la paroi postérieure du
compartiment d’en haut, la fente quia déterminé le profil du
monceau primitif. Comme exemple des résullats que donne
la formule, je dirai que, si la déviation qui suit la réversion
esta celle qui précéde dans le rapport de 4 a 5, et si 1 degré
de variabilité de famille vaut 6, alors la valeur de 1 degré
pour la population sera 10.

Il est facile de prouver que le profil du monceau inférieur
est rigoureusement une courbe de déviation, et que son
échelle tend invariablement & devenir égale a celle du profil
supérieur. J'ai fait voir plus haut, on doit s’en souvenir, qu’on
pouvait produire (outes les variétés possibles de courbes de
déviation, en faisant varier la longueur de la herse, et qu’en
arrétant les grains a des niveaux différents, dans-leur chute,
on obtiendrait une série de courbes a déviation de plus en
plus grande. La courbe de I'étage inférieur peut donc étre
considérée comme produite par un de ces arréts, ef, en des-
cendant encore d'un étage, 1’échelle de dispersion est simple-
ment augmentée. )

Pour I'échelle exacte de déviation qui caractérise chaque
population, suivons en esprit histoire des descendants d’une
seule graine de grandeur moyenne. Chez la premiére géné-
ration, les différences sont uniquement celles qui provien-
nent de la variabilité de famille; chez la seconde, la ten-
dance & un écart plus considérable est combattue dans une
certaine mesure par l'effet de la réversion; chez la troisieme,
Iécart augmente encore, mais est combattu avec plus de
force, et ces actions continuent chez les générations succes-

_sives, jusqu’a ce que les progrés graduels de la variabilité

aient été exactement neutralisés par I'opposition croissante
de la force de réversion. Celle-ci obéit exactement aux lois
qui régissent les ressorts élastiques, et I’hypothese de la
feuille de caoutchouc est bien conforme & ce qui se passe en
réalité. Plus la tension a laquelle on la soumet est grande,
plus elle tend & revenir sur elle-méme ; aussi Péquilibre doit-
il finir par s’établir entre la réversion et la variabilité de fa-
mille, de sorte qu’aprés un grand nombre de générations,
I'échelle de déviation du monceau inférieur doit toujours
devenir identique & celle du monceau supérieur.

Nous avons-résolu le point le plus difficile de notre pro-
bléme ; les autres points n’exigeront pas de longs dévelop-
pements. Ces points sont la sélection sexuelle, la fécondité
et la sélection naturelle. Supposons désormais que la taille
et tous les autres caractéres de tous les individus d'une
population, soient ramenés a un type méale adulte uniforme,
de sorte que nous puissions traiter cette population comme
un seul groupe. Supposons, par exemple, une femme ‘dont
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la taille soit égale A la taille féminine moyenne + 3° de
déviation féminine, I'équivalent en fonction de taille mascu-
line, sera la taille masculine moyenne + 3° de déviation mas-
culine. Par conséquent la femne en question ne doit pas étre
représentée par le nombre de pieds et de pouces de sa taille
véritable, mais par ceux de la taille masculine équivalente.
Dans cette hypothése, nous pouvons considérer la moyenne
numérique de la taille de chaque couple comme I'équivalent
d’un seul parent hermaphrodite, de sorte qu’une plante mile
préséntant 1 degré de déviation et une plante femelle présentant
9degrésde déviation seraient prises ensemble comme uneseule
plante hermaphrodite présentant 1 degré 1/2 de déviation.
. Pour que la loi de sélection sexuelle convienne aux condi-
ns d'une population typique, il faut que la sélection soit
. é’fff -dire que les mmes de grande taille n’aient pas
b ( ‘ user des femmes de grande taille
m&i,_l’e&fgﬁ%» Chaque qualité strictement
ell ml;mq ne doit compter pour rien
Dans ce cas, une des propriétés
s de la lo. ‘;;leé"déyiation montre que la po-
mes de couples se conformerait exactement
a la loi, et que la valeur de 1 degré serait celle de la popula-
tion primitive multipliée par V2. Par conséquent, la popu-
la_ﬁQ{‘gﬁ ‘de moyennes de couples se conformerait également &
lanloi,‘mms dans ce cas, comme les déviations de moyennes
de couples ne sont que moitié de celles des sommes de cou-
ples, le degré de déviat rimitive devrait étre divisé
Les deux autres points qui nous restent a considérer sont
a fécondité et la survivance. Physiologiquement parlant, ces
points sont semblables et il est raisonnablé d’admettre qu’ils
>béissent a la méme loi générale. La sélection naturelle a
your mesure la proportion des suryivances parmi les indivi-
lus nés avec des caractéres semblables. La fécondité se me-
jure par le nombre moyen d’enfants nés de tous les parents
[ui possédent des caractéres semblables ; mais au point de
rue physiologique, elle peut étre regardée comme la propor-
ion de survivance d’'un nombre immense et inconnu d’em-
)ry.qns‘possibles, que pouvaient produire de tels parents. Il est
Tal que nous ne connaissons pas ce nombre ; mais ce n’est
1as 1a une difficulté, sil’on peut admettre qu’en moyenneil est
e méme pour toutes les catégories, L’expérience ne pourrait
n’apprendre que fort peu de chose sur la sélection naturelle
u la fécondité ; ce que j’en dirai est donc uniquement fondé
ur la théorie. Je parlerai de préférence, et pour mieux m’ex-
liquer, de la sélection maturelle. Dans chaque espéce, la
aille et les autres qualités les plus favorisées par la sélection
iaturelle, sont celles pour, lesquelles les inconvénients de
exces ou du défaut sont le plus souvent compensés. Il n'y
done rien de déraisonnable a considérer la nature comme
in bon tireur, dont les coups sont sujets a la loi de déviation,
n vertu de laquelle, la balle dirigée contre la cible frappe a
auche ou a droite du centre. Il ne serait pas difficile, mais
!serait ennuyeux, de démontrer que la comparaison est juste;
1ais il est inutile de le faire, parce que je me propose de fon-
er cette analogie sur les exigences de la formule typique, au-
une autre hypothése ne pouvant y satisfaire, Supposons un
}stant que la nature vise, comme le ferait un tireur, la ca-
‘gorie moyenne, dans le but de la détruire et non de la con-
erver. Soit un bloc de pierre représentant un rempart (fig. 7),
t supposons qu’un canon soit pointé sur une ligne verticale

o

tracée sur la face antérieure de ce bloc, dans le but d’y faire
une bréche ; les boulets frapperont surtout dans le voisinage
de la ligne verticale, et leurs empreintes deviendront plus
rares & mesure qu'on s’éloignera de cette ligne, ce qui est
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Fig. 7. — Muraille de pierre entamée 4 coups de canon.

conforme & la loi de déviation. Chaque boulet empoelera un
fragment de pierre, ce qui donnera une bréche dont le con-
tour horizontal sera la courbe que nous connaissons bien.
C’est ainsi que la nature agirait si elle visait a détruire les
tailles moyennes. Son action pour les conserver est exacte-
ment la réciproque de ce que nous venons de décrire ; cette
action serait représentée par une substance remplissant la
bréche et remplagant exactement les parties enlevées par les
boulets. I’épaisseur du rempart, détruite a chaque degré de
déviation, est représentée par I'ordonnée de la courbe; par
conséquent, la proportion de survivance est aussi une or-
donnée de la méme courbe de déviation. Son échelle a une
valeur spéciale dans chaque cas, sous la condition générale
pour chaque cas typique, que son 0° correspande au 0°dc
déviation de la hauteur ou de la qualité en question, quelle
qu’elle soit. Dans la figure 8, I'épaisseur de muraille qui a
été enlevée a chaque degré de déviation est représentée par
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Fig. 8. — Profil de la bréche faite par les boulets.

I’ordonnée correspondante du profil horizontal de la portion
restante. De méme, s’il s’agit d’une population imaginaire
dans laquelle chaque calégorie d’hommes soit également
nombreuse, le nombre de ceux qui survivent, pour chaque
degré de déviation, sera représenté par 'ordonnée correspon-
dante de cette courbe, ou d’'une courbe semblable.

Mais dansla population primitive contre laquelle nous sup-
posons que la nature dirige ses coups, les représentants
de chaque classe ne sont pas également nombreux, mais
sont arrangés conformément a la loi de déviation, la classe
moyenne étant la plus nombreuse, tandis que les classes
extrémes ne sont représentés que par quelques rares sujets.
L’ordonnée du profil dont nous avons déja parlé plus haut,
représentera dans ce cas, non pas le nombre absolu, mais
bien la proportion de ceux qui survivent & chaque degré de
déviation.

Sil’on veut avoir une représentation graphique du nombre
absolu de ceux qui survivent & chaque degré, il faut donner
au rempart qui sert de cible a la nature une forme telle que
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sa hauteur soit maxima au milieu, et qu’elle s’abaisse des
deux cdtés, conformément & la loi de déviation. La figure 9
représentera alors le rempart courbe avant le renversement
de la partie qui a regu les coups, et la figure 10, ce méme
rempart aprés ce renversement.

J’ai pris un bloc de bois semblable a la figure 7 pour re-
présenter le rempart; il a partout la méme hauteur. Ce bloc
a €té scié perpendiculairement A sa base avec une scie a
chantourner, et coupé en deux morceaux — celui qui reste-
rait aprés la bréche faite, comme le représente la figure 8, et
celui qui remplirait cette bréche. Perpendiculairement 4 la

Fig. 9. — Rempart courbe encore intact.

face du rempart, on découpe alors, avec lascie & chantourner,
I'équivalent du monceau de grains qui représente la popula-
tion primitive. La bréche qui serait faite dans ce mongeau
et la pelite masse qui serait nécessaire pour remplir cette

Fig. 10. — Rempart' courbe aprés la bréche faite,

- bréche, sont courbes sur deux de leurs faces, comme dans
le modele. Ceci est suffisamment représenté par la figure 10.
L’action de la sélection naturelle sur une population déja
arrangée conformément ala loi de déviation, est représentée
plus complétement par un appareil (fig. 11), dont je vais ex-
pliquer le mécanisme. '
La paroi antérieure de cet appareil est formée par une
glace. Le monceau que I'on voit dans le compartiment su-
périeur a 75 millimeétres d’épaisseur, et les grains portent sur
des plans mobiles. Juste au-dessous de ces plans s’étend, d’un
coté de l'appareil a l'autre, une cloison courbe, destinée &
séparer les grains, lors de leur chute, en deux portions, dont
l'une s’échappera par la paroi postérieure, et lautre sera
dirigée en avant et formeéra un nouveau monceau. La courbe
de cette cloison est une courbe de déviation. Ce monceau a
le'méme profil que la masse qui remplirait la bréche repré-
sentée figure 10. C’est au milieu que sa hauteur et son épais-
seur sont maxima, et ces deux quantités diminuent vers 'une
et l'autre extrémité. Lorsque 'on enléve le plan qui sert de
base au monceau, les grains suivent un plan incliné qui les
dirige vers un cadre dont les bords ont une hauteur peu con-
sidérable, mais uniforme. Les grains qui viennent des com-
partiments profonds du centre (nous n’avons pu enreprésenter
dans la figure autant qu’il y en a réellement dans Pappareil)
s'éleveront beaucoup au-dessus du fond du cadre peu profond,
tandis que ceux qui proviennent des compartiments extrémes

présenteront encore moins de hauteur qu'ils n’en présentaient
auparavant. Il en résulte que les grains qui ont subi la sélec-
tion forment, dans le compartiment inférieur, un monceau
dont I'échelle de déviation est beaucoup moins étendue que
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Fig. 11. — Appareil servant 4 faire comprendre l'action
de la sélection naturelle.

celle du monceau primitif. La forme de ce monceau est par-
faitement normale, grace 2 une propriété théorique et inté-
ressante de la loi de déviation (voyez la formule a la fin de
ce mémoire).

La fécondité suit la méme loi générale que la survivance,
parce qu'elle est proportionnelle a la production possible;
bien qu’on la considére ordinairement comme un simple
multiple, sans la ramener au taux pour cent. Si on la consi-
dére comme un simple multiple, la face antérieure de chaque
compartiment dans le monceau le ‘plus élevé représente le
nombre des parents de la méme catégorie, et la profondeur
de la cloison au-dessous du compartiment représente le
nombre moyen que produit chaque individu de cette classe.

Je me résume. Nous voyons maintenant la maniére dont
se maintient la ressemblance d’une population. Dans le cas
type, toutes les actions d’hérédité et de sélection sont sou-
mises & des lois simples et bien définies, que j'ai formulées
dans T'appendice. La variabilité de famille, la fécondité et la
survivance obéissent toutes 4 la loi de déviation, etla réver-
sion est exprimée par un simple coefficient fractionnel. Il en
résulte que, lorsque nous connaissons, pour un caractére
quelconque, les valeurs de 1° dans les différentes courbes de
la variabilité de famille, de la fécondité et de la survivance,

- el que nous connaissons aussi le coefficient de réversion,
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_nous savons d'une facon absolue comment le caractére en
question sera réparti d s la populatlon prise dans son en-
semble. * sl e

~ Je ne me suis occupé, idans cette explication, que des cas

"purement typiques, mais il est aisé de comprendre comment

es actions qug‘ngns ayons considérées se modifie-

S les autresr c&s. Il se pourrait que la réversion ne
yenne de la race; que nila fécon-

?ﬁééant les plus grandes possibles

”‘byennes de dépasser cer-
‘Gif les actions dont nous ve-
' une cértaine urégularlté
qu_i* expriment, ‘avec la plus
e passe’ dans la nature en
’hppliquent jamais d'une

ve

soit pa“l! excés, soit par éfaut, et elles nous permettent de
découvrir quelles sont au juste les sources qui servent a

- remplir les vides laissés dans le produit des types exception-
nels, et quelle est la part fournie par chacune de ces sources.
Elles prouvent que le développement généalogique ordinaire
d’une race se fait par la croissance réguliere du centre, le
dépérissement régulier des couches excentriques, et la ten-
dance des maigres restes de tous les individus exceptionnels
a revenir a la médiocrité d’ou la majorité de leurs ancétres
sont primitivement sortis.

Francis GALTON.

SRR AR % EEC £ .u‘

U P ; Ai’pendlce.

Rédulsons mamtenant les 101s typiques en formules. Dans
tout ce qui précede, nous ayons considéré 1° de déviation
comme égal a l’erreur probable——C X 0,4769 darns la formule
blen cannue ;

1 2%

e e ] 2

o c \/1- e
aprés cela, si @ représente la déviation exprimée en
unités de longueur quelconques, alors le nombre des indivi-
dus d’'une categorxe donnée qui dévient entre @ et @ - dx

" variera comme e ¢ 8z. N'oublions pas que dans cette for-
mule nous n’avons généralement pas a tenir compte du
coefficient.

Désignons par ¢, le module de déviation ¢ de la population
primitive, quand une fois la mesure de tous ses membres,

2° SFRIE, ~—— REVUE SCIENT. — XIII.

pour le caractére dont on s’occupe, a été ramenée au type du
méle adulte. ;

1° La sélection sexuelle est considérée comme zéro, de
sorte que la population de parents est une population dont
chaque unité est la moyenne d'un couple. Cette population,
nous le savons, obéit & la loi de déviation, et nous avons
déja vu que son module, que nous appellerons ¢,, est égal a

s
va-’
20 La réversion est exprimée par un simple coefficient

fractionnel de la déviation, que nous appellerons r. Pour les
couples qui retournent au type primitif, '

1 z?
== =. e  rigt
Y CTV‘R‘ &

En un mot, la population dont chaque unité est un couple
ayant subi la réversion, suit laloi de déviation, et a un mo-

| dule, que nous représenterons par c,, égal arc,.

3o Fécondité. Nous avons vu qu'elle suit la loi de dévia-
tion ; soit f son module. Alors le nombre des enfants de
chaque couple qui différe de @ de la moyenne des couples en
général (c’est-d-dire de la moyenne de la race), variera

x2

comme e [°; ; mais le nombre de ces couples varie comme

xﬂ
e ¢, donc si chaque enfant ressemblait d'une fagon abso-
lue au parent, le nombre des enfants déviant de a varierait

comme
o? 2

e " %o -6

1 1
—a [+ 5]
e 2

Par conséquent, les déviations de ces enfants suivraient la
loi sous le rapport de leur étendue et de leur fréquence, et le
module de la population d’enfants, dans le cas admis par
nous, d’une ressemblance absolue avec leurs parents, mo-
dule que nous représentons par c 4, remplit la condition

ou comme

1
w . T

Mais nous pouvons aussi admettre que le nombre des pa-
rents augmente et que la fécondité de chacun d’eux reste
uniforme ; cette hypothése est plus commode que la réci-
proque, et cela revient au méme. Nous supposons donc que
les couples qul ont subi 'action de la réversion sont plus
nombreux, mais aussi féconds, et dans ce cas leur module
sera c,, comme ci-dessus.

i° Nous avons démontré expérimentalement que la varia-
bilité de famille suit la loi de déviation, son module, que
nous représenterons par la lettre v, étant le méme pour tou-
tes les catégories. Par conséquent, la quantité dont un des-
cendant quelconque s’écarte de la moyenne de sa race, dé-
pend de deux influences réunies : de la déviation de son
parent qui a subi I'action de réversion, et de sa propre varia-
bilité de famille, lesquelles suivent toutes deux la loi. de
déviation. (Vest la évidemment un cas de la loi bien connue
de la « somme de deux mesures faillibles (1) ». Par consé-
quent, le module de la population dans la phase actuelle,

que nous représenterons par c,, est égal a v/ v? 4 ¢4’

(1) Airy, Theory of Errors, § 43.
A7,



394 M. P. VIAL. — LA NAVIGATION TRANSOCEANIENNE.

50 Comme nous l'avons expliqué, la sélection naturelle
suit la méme loi générale que la fécondité. Soit s son module,
alors le taux de la survivance des enfants qui s’écartent de

®#2.

« de la moyenne, varie comme e — 7 ; et, par les raisons
que nous avons déja indiquées, il aura pour résultat de
laisser la population toujours d’accord avec la loi de dévia-
tion, mais avec un module altéré, que nous appellerons Cy;
alors

R
o

Cy

C—S =
Si nous rapprochons tous ces résultats, nous avons, en pre-
nant pour point de départ la population primitive dont le
module est ¢,

1
Cy = 75 Co (1)
s == TCy (2)
——
cy = %%%:;r 3)
=V ot ¢ (4)
. §2 04‘!
= Fra %

Et enfin, pour condition du maintien de Ia ressemblance
statistique des générations.consécutives,

¢ = ¢, . (6)

Par conséquent, si I'on donne le coefficient r et les mo-
dules v, f, s, il est facile de calculer la valeur de ¢, ou
de c,.

Dans le cas de la descendance simple, qui esl celui que nous
avons d’abord considéré, nous n’ayons pas & nous occuper de
C, et nous commengons par ¢,. De plus, comme la fécondite
et la sélection naturelle sont uniformes dans ce cas, les va-
leurs de £ et de s sont infinies.

Par conséquent, nos équations se réduisent a

Cy = re,

b
¢, = V' 2 + ¢c,?
Cc, = ¢
4 1y

d’ou nous tirons
vz
ci’ ol e R
1 — 7

Faisons, par exemple, r — % etv = 6; il vient

36 36 X 25

01’ = 16 = T— == 100,
RS
ou ’
) ¢, = 10

comme nous I'avions déja dit.
Francis GarTon.

ASSOCIATION FRANGAISE

POUR L’AVANCEME.NT DES SCIENCES

Congreés du Havre (1).

SEANCES GENERALES
M. P. VIAL

© La navigation transocéanienne.

Mesdames, messieurs,

Votre gracieuse visite au Havre nous montre tout Tintérét
que vous portez a nos industries spéciales ; c’est donc avec
confiance que je viens soumettre & votre bienveillante atten-
tion une étude rapide sur la navigation fransatlantique.

Elle s'est développée progressivement avec les sciences
modernes dont vous étes les dignes représentants, et elle at-
tend de vos généreux effortsles moyens d’accroitre, dans une
mesure que nous n’oserions indiquer, le role si considérable
qui lui est attribué au sein de notre société actuelle.

Autrefois, les relations entre les peuples étaient lentes et
difficiles. Des siécles s’écoulaient avant que les idées ou les
découvertes exploitées dans un pays fussent adoptées dans

~des contrées assez rapprochées.

Néanmoins, les hommes les plus dénués de ressources ont
toujours fait des efforts persévérants pour communiquer
avec leurs semblables, malgré les barriéres placées entre eux
par la nature. J’ai vu, dans I'Océanie, des familles nombreu-
ses s’entasser dans des pirogues légéres, avec une petite pro-
vision d’eau et de fruits, pour aller visiter des iles éloignées
de plusieurs centaines de lienes.

Se guidant par les étoiles, souffrant de la faim et de la soif,
battus par les orages qui dévastent quelquefois les solitudes

“del'océan Pacifique, ces hardis navigateurs atteignent, géné-

ralement, le but de leurs voyages, aprés avoir épuisé leurs
faibles ressources et avoir déployé une énergie que nos péres
montraient autrefois aussi, lorsqu’ils allaient A-la recherche
des limites du monde. '

Ces courageux voyageurs bravent toutes les privations, tous
les périls, dans le but de maintenir des relations séculaires.

Quelquefois, il est vrai, on rencontre loin des terres des
pirogues désemparées, rejetéesau large parles courants et les
vents; la soif, la faim et le soleil des trdpiques ont courbé les
passagers sous leur étreinte dévorante ; le démon des voya-
ges a fait de nouvelles victimes. Mais ce dénotiment redou-
table ne décourage point les autres voyageurs ; on croirait
plutét que le danger constitue un attrait irvésistible pour les
ames courageuses qui sont toujours disposées a se précipiter,
a travers les obstacles, a la recherche de I'inconnu. ;

Telle est la grande navigation chez les peuples primitifs.
IIs se confient & des embarcations fragiles formées de troncs
d’arbres creusés par le moyen du feu, ou a des planches cou-
sues avec des fibres de latanier; ils ajoutent quelquefois a
leurs barques des balanciers attachés avec des liens d’é-

(1) Voir ci-dessus, pages 169, 193, 220, 244, 274, 299, 325 et 353,
numéros du 25 aout, des 1¢r, 8, 15, 22 et 29 septembre et des 6 et
13 octobre. ‘ er e



