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PREFACE

Lorsque parut en 1859, « L'origine des espéces n,
de Charles Darwin, le succés en fut considérable.
La premiere édition — 1.250 exemplaires — fut
enlevée le jour méme de la mise en vente.
60.000 exemplaires ont été vendus en dix-sept ans
et l'ouvrage a été traduit en toutes langues.

En méme temps, la science officielle jetait les
hauts cris et l'Eglise criait au scandale. Alors
que Marx et Engels saluaient les découvertes de
Darwin comme un progres considérable de la
science, positivistes, spiritualistes et gens d'église
faisaient alliance contre les idées nouvelles d'évo-
lution et d'unité des étres vivants.

Le naturaliste francais Edmond Perrier devait
donner un peu plus tard le secret de cette
alliance : « Les philosophes avisés, a-t-il écrit,
redoutent que les bases mémes de notre organisa-
tion sociale soient atteintes par les doctrines nou-
velles et c'est, sans aucun doute, la plus grande
mais aussi la plus soigneusement cachée des rai-
sons qui ont déterminé l'accueil froid ou hostile
que certains hommes de science ont fait un
certain moment au transformisme. »
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Le darwinisme est resté l'ennemi pour ceux qui
veulent empécher la société d'évoluer. Son ensei-
gnement est toujours interdit dans plusieurs des
Etats d'Amérique du Nord. Mais la science pro-
gressiste et le peuple l'ont adopté.

Une nouvelle doctrine biologique prolongeant
et dépassant les découvertes de Darwin, comblant
ses lacunes et redressant ses erreurs s'est imposée
d l'attention du monde entier au mois d'aotit
1948: le mitchourinisme.

Cette doctrine, en réalité, n'était pas chose nou-
velle. L'activité scientifique de Mitchourine a
commencé en 1875. Apres la révolution de 1917,
elle a connu une extension considérable dans
toute l'Union Soviétique, sous la direction de son
fondateur jusqu'a sa mort en 1936, puis sous celle
de ses éleves et de son célebre disciple Lyssenko.

Cependant, il y eut en 1948 une véritable révé-
lation. Cela est du au fait que les résultats et les
théories des mitchouriniens étaient systématique-
ment méprisés et dissimulés dans l'enseignement
et la recherche en dehors de l'U.R.S.S. ; en
U.R.S.S. méme, il fallait mener une lutte achar-
née contre les tenants des doctrines de l'hérédité
et de l'évolution d'inspiration mendélienne.

Cette lutte de trente ans s'est terminée par
l'éclatante victoire de la science mitchourinienne
lors d'une assemblée sans précédent dans l'his-
toire de la pensée scientifique. Sept cents per-
sonnes : biologistes, travailleurs des instituts de
recherches agricoles, professeurs de science natu-
relle et d'agriculture, agronomes, zootechniciens,
économistes, se sont réunies en session de l'Aca-
démie Lénine des Sciences agricoles de 'U.R.S.S.
Ouverte par le célébre rapport de Lyssenko sur
« la situation dans la science biologique la
discussion apporta une foule d'arguments théo-
riques et pratiques en faveur du mitchourinisme,
résumant des dizaines d'années d'expérience et
de réflexion de dizaine de milliers de savants,
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de chercheurs et de praticiens. L'opinion publique
soviétique se passionna pour cette discussion dont
« La Pravda le plus important journal sovié-
tique, et le quotidien « L'Agriculture Socialiste »
donnaient chaque jour des comptes rendus détail-
lés sur plusieurs pages et dont le sténogramme,
édité a 220.000 exemplaires fut épuisé en quelques
Jours.

On s'émut a ['Occident. Ceux-la méme qui
jusqu'alors avaient systématiquement passé sous
silence les travaux des biologistes soviétiques se
répandirent en articles et discours contre Lys-
senko. Le ton fut donné par Julian Huxley, indi-
gne petit-fils de celui qui avait été l'artisan le plus
passionné et le plus efficace de la victoire du
darwinisme.

Dans son livre « La génétique soviétique et la
science mondiale il se plaint ameérement de ce
que « il y a maintenant une position de parti en
génétique, ce qui signifie que le principe scien-
tifique fondamental de l'appel aux faits a été
foulé aux pieds par des considérations idéologi-
ques Mais c'est pour avouer sept lignes plus
loin que « l'appel aux faits » n'est pour lui qu'un
simple prétexte. N'écrit-il pas textuellement : « Il
est accessoire de savoir si, oui ou non, la préten-
tion de Lyssenko d'avoir effectué certaines décou-
vertes nouvelles, sont conformes aux faits et si
ses théories sont entierement ou partiellement
exactes. »

Autrement dit, l'attaque générale contre le mit-
chourinisme et Lyssenko — allant de multiples
articles de presse, livres et commentaires divers

la révocation du poste de professeur a l'Univer-
sité d'Orégon de Ralph Spitzer, coupable d'avoir
suggéré qu'il serait bon d'étudier les travaux de
Lyssenko avant de les condamner — n'était nulle-
ment motivée comme on a voulu le faire croire
dans les milieux scientifiques par l'absence de
faits expérimentaux justifiant la nouvelle doc-
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trine, ni méme par l'ignorance de ces faits dans
la mesure ou ils auraient existés. était
motivée par des considérations idéologiques et
politiques si impérieuses, qu'aupres d'elles, l'exac-
titude des faits et des théories du mitchourinisme
ne comptait pas.

L'hostilité des « philosophes avisés » dont par-
lait Edmond Perrier a l'égard du darwinisme,
doctrine matérialiste et théorie de l'évolution,
avait pour cause la crainte « que les bases mémes
de notre organisation sociale soient atteintes ».
L'hostilité des théoriciens officiels du monde occi-
dental l'égard du mitchourinisme, doctrine
matérialiste dialectique et théorie de l'action cons-
ciente de l'homme sur l'évolution a exactement
la méme cause.

Il n'en reste pas moins que l'argument res-
sassé jusque dans les livres a allure scientifique
comme ceux de Jean Rostand consiste  nier
qu'il existe des faits expérimentaux a l'appui du

Il est difficile de croire a l'entiére
bonne foi de cette argumentation. En fait, de
nombreux livres et périodiques scientifiques sovié-
tiques exposent d'innombrables expériences mit-
chouriniennes. Ces publications parviennent en
France, figurent dans maintes bibliothéques.

Les mesures policiéres peuvent tenir le grand
public dans l'ignorance de ces faits en interdisant
l'entrée en France en quantités commerciales des
traductions francaises faites en U.R.S.S. d'ouvra-
ges comme le sténogramme de la session de l'Aca-
démie Lénine (1), les « choisies » de
Mitchourine (2), « L'Académie du peuple » excel-
lent ouvrage de vulgarisation de Guennadi Fisch,
etc... Mais les spécialistes ont accés aux sources.

(1) Voir le numéro spécial de la Revue Europe : « Une
discussion scientifique en U.R.S.S. » (octobre 1948).

(2) Publié en francais dans une édition abrégée par les
Editeurs Francais Réunis.
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Elles sont en russe? Certes, mais il est étrange
d'ériger sa propre ignorance de la langue russe
en argument scientifique contre le

1 Cependant tel qui se crbirait a juste titre
disqualifié scientifiquement s'il ne tenait pas
compte des derniéres publications indiennes ou
américaines dans sa spécialité, s'accommode trés
tranquillement de son ignorance des travaux
soviétiques. Et les manuels et ouvrages de biologie
dans leur immense majorité ignorent le mitchou-
rinisme et les résultats de la biologie soviétique
ou les exécutent en quelques lignes comme les
manuels de philosophie le font du marxisme.

Ainsi, dans son attitude envers le mitchouri-
nisme, la science officielle renonce a la démarche
scientifique fondamentale qui consiste a partir des
faits expérimentaux. Le livre de Ségal a l'im-
mense mérite de prendre exactement l'attitude
inverse.

On trouvera dans ce livre un exposé extréme-
ment sérieux de nombre de travaux essentiels de
Mitchourine, de Lyssenko et de leurs éléves jus-
qu'aux plus récents. L'auteur explique a l'aide
d'exemples les théses fondamentales du mitchou-
rinisme. traite de l'ébranlement de l'hérédité,
de l'hybridation végétative, de la transformation
consciente et planifiée des espéces, de la trans-
mission des caractéres acquis, etc... Il décrit les
expériences, résume les discussions, retrace l'évo-
lution de la recherche

Qui aura lu ce livre ne pourra plus ajouter foi
a ceux qui, avec une grande légéreté, avait attri-
bué a de grossiéres erreurs d'expérience les résul-
tats qui contredisaient la génétique classique :
admirera au contraire le scrupule scientifique, le
luxe de recoupements, le souci de démonstration
qui caractérisent la méthode expérimentale du
mitchourinisme qui est né et s'est développé non
pas en vase clos et a partir de quelque principe
donné a priori, mais dans une lutte constante et
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ardue contre les théories régnantes du mendélisme
morganien.

Ségal discute a l'aide de travaux mitchouri-
niens les positions et les théses de la génétique
classique et apres leur avoir fait la part belle dans
son exposé initial, il en démontre tout le dogma-
tisme et la fausseté. Il montre comment une
série de faits obscurs accumulés par l'expérimen-
tation de laboratoire s'éclairent et s'expliquent a
la lumiére du mitchourinisme. Il fait dans un
passage particuliérement intéressant et nouveau,
le point de l'ébranlement causé dans la science
mondiale par la connaissance — malgré tout crois-
sante — des données de la biologie soviétique.

Il ne pouvait étre question d'un exposé systé-

matique et complet de l'énorme acquis
dont une des caractéristiques est son déve-

loppement impétueux dans de multiples direc-
tions. L'objet de ce livre était de mettre a la
disposition d'un vaste public, spécialisé ou
une base de discussion solidement documentée.
Cet objet est atteint. Les uns ou les autres remar-
queront telle ou telle lacune. Puisse ce livre les
inciter a recourir aux sources.

On y trouvera par exemple peu de chose sur
le mécanisme de l'hérédité selon Lyssenko. C'est
qu'il ne s'agit pas pour les mitchouriniens de
remplacer l'édifice compliqué et arbitraire de
l'hérédité mendélienne par un autre édifice arbi-
trairement élevé au moyen de généralisations abu-
sives de résultats partiels. Des recherches appro-
fondies sur les processus biochimiques sont en
cours qui doivent préciser les directions suggérées
par les travaux de Lyssenko et de ses éléves.

L'étude du mitchourinisme en France est a ses
débuts. Déja (pour une part notable a
l'Association des Amis de Mitchourine), nombre
de professeurs, d'étudiants, d'agronomes, d'agri-
culteurs et de biologistes se sont mis a son étude
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et a son application pratique. L'ouvrage de Ségal
leur fournira une base solide.

Ouvrage de polémique scientifique contre la
génétique classique le présent livre a ordonné son
argumentation par rapport aux données biolo-
giques telles que les ont acquises les biologistes
et le grand public. Il est donc nécessaire d'ajouter
quelques mots pour éclairer les causes et les con-
ditions de la naissance et du développement du
mitchourinisme.

Les principes fondamentaux de Mitchourine —

savoir 1° la possibilité d'accélérer et d'orienter
l'évolution des formes animales et végétales dans
le sens désiré par 'homme et 2° l'intéraction du
milieu et de l'organisme vivant dans toutes ses
parties — ne sont pas seulement fondés l'expé-
rience; ils concordent avec la conception du monde
marxiste-léniniste, conception du monde qui se
base sur la connaissance objective des lois

Mitchourine s'en explique ainsi : « On ne peut
reconstruire totalement la science que sur la base
de la doctrine de Marx, Engels, Lénine et Staline.
Le monde objectif (la nature) est le primat ;
l'homme est une partie de la nature, mais il ne
doit pas se borner a observer cette nature de
l'extérieur; il peut, comme l'a indiqué Karl Marx,
la transformer. La philosophie du matérialisme
dialectique est un instrument de transformation
de ce monde objectif ; elle enseigne a agir sur
cette nature et a la transformer. »

De cette conception dialectique du monde en
perpétuel devenir et renouvellement et du progrés
constant auquel l'homme contribue, comme de
son expérience pratique acquise par quarante ans
de pénibles travaux d'arboriculture, découle la
devise de Mitchourine : « Nous ne pouvons atten-
dre les bonnes grdces de la nature ; les lui arra-
cher, voila notre triche. »
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Ainsi la biologie est a une nouvelle étape, celle
de l'intervention scientifique de l'homme dans
le cours de l'évolution. Mais cette étape ne peut
étre fructueuse qu'a une condition, définie ainsi
par Lyssenko  « Résoudre scientifiquement les
problemes pratiques est le moyen le plus str pour
arriver a la connaissance approfondie des lois du
développement de la nature vivante. »

Or, la société socialiste libére les forces produc-
trices de l'obligation de servir la seule rémunéra-
tion des capitaux ; elle met toute l'organisation
sociale au service de tous, permet la planification,
les perspectives a longue échéance, intéresse cha-
que citoyen a la solution des probléemes d'état ;
cela donne pour la solution scientifique des pro-
blemes pratiques des possibilités inconnues aupa-
ravant et pratiquement illimitées. En fait, l'atti-
tude scientifique envers le travail qui est celle
des diverses couches de la population soviétique,
ouvre a l'expérimentation scientifique et aux déve-
loppements théoriques qu'elle suggere et vérifie
un champ immense. Des centaines de milliers
d'agriculteurs et d'éleveurs ont envers la nature
une attitude de mitchouriniens. Le

est partie intégrante de l'ensemble de
moyens dont disposent les réalisateurs du plan de
transformation de la nature du 20 octobre 1948,
qui, par la plantation de bandes forestiéres de
protection, lirrigation, la mécanisation, l'amé-
lioration des variétés cultivées, le reaménagement
scientifique des assolements est en train d'assurer
la stabilité des récoltes et l'accroissement considé-
rable des rendements sur 120 millions d'hectares
de steppes d'Ukraine et de Russie.

1l faut avoir présent a l'esprit cette unité de
la recherche théorique et de l'application pratique
sur une échelle immense et avec la participation
d'une masse d'expérimentateurs pour bien com-
prendre les principes, la méthodologie et les
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directions de recherche principales du mitchou-
rinisme.

En regard, il y a matiére a réflexion dans toute
une série de faits.

Ceci d'abord : c'est au mendélisme que les
racistes nazis (et leurs successeurs) ont demandé
les fondements pseudoscientifiques de leur mys-
tique du « Sang de leurs massacres et de leurs
génocides.

Ceci encore : le but de la sélection animale et
végétale de type capitaliste est d'obtenir des races
améliorées, certes, mais surtout reconnaissables
a des signes extérieurs toujours les mémes et
donc susceptibles de figurer a un catalogue et
d'étre « suivis » comme une série de papiers peints
ou de camions. Le résultat est que ces variétés
standards sont beaucoup moins bonnes que celles
que peuvent créer sur place certains cultivateurs
novateurs qui se soucient plus de rendement que
de commerce de graines.

Ceci enfin, a titre d'exemple : on lira plus loin
l'explication mitchourinienne donnée par
des vertus du fameux mais hybride américain.
Mais ce mais a d'autres caractéristiques 'meri-
déliennes celles-la — ses différentes sortes sont
issues de croisements entre races extrémement
pures, fort compliquées a obtenir ; elles ont de
plus « lavantage » de dégénérer trés rapidement,
souvent des la deuxieme ou méme la premiére
année ; cela oblige les cultivateurs a racheter de
la semence aux grosses maisons de graines sélec-
tionnées qui disposent seules des moyens néces-
saires a la reproduction « mendélienne » de se-
mences que la pratique du mitchourinisme per-
mettrait de produire bien plus facilement.

On comprendra mieux ainsi les raisons extra-
scientifiques de la lutte acharnée engagée par le
vieux monde contre une doctrine et un ensemble
de faits scientifiques qui démontrent la nécessité
d'une organisation socialiste de la société et d'une
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philosophie marxiste pour que la science prenne
un nouvel essor dans son progreés incessant au
service de l'homme.

Et maintenant, faites en compagnie de Ségal
la découverte de l'oeuvre de Mitchourine et de
Lyssenko, des merveilleuses réalisations et des
promesses exaltantes qu'elle apporte dans le
domaine toujours passionnant de la vie des
plantes et des animaux.



CHAPITRE PREMIER

LA GENETIQUE CLASSIQUE
ET LES THEORIES D'EVOLUTION

Afin de mieux comprendre toute la portée des
idées nouvelles introduites dans la biologie par
Mitchourine et Lyssenko, nous devons avant tout
procéder a une breve étude des conceptions clas-
siques auxquelles s'oppose la jeune école sovié-
tique.

Les théories mendéliennes

La génétique classique prend naissance avec
les travaux de Gregor Mendel qui a croisé entre
elles des plantes de la méme espece ne différant
que par un ou plusieurs caracteres. L'exemple
généralement cité est celui du croisement de

yalapa a fleurs rouges et a fleurs blan-
ches illustré par la figure 1. On voit que le croi-
sement de parents a caracteres différents aboutit
a une premicre génération fille — désignée con-
ventionnellement par le symbole Fi — qui
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sente un aspect uniforme, intermédiaire entre
les deux parents. Sil'on croise entre eux des
individus appartenant a cette génération Fi, on
constate que la moitié seulement des descen-
dants de la génération F; conservent cet aspect
intermédiaire ; un quart reprend la couleur de
l'ancétre rouge, un autre quart, celle de 'ancétre
blanc. Dans %es générations suivantes, on cons-
tate que les descendants des individus a fleurs
et blanches se comportent comme leurs
parents et conservent la couleur sans aucun
changement, tandis que les descendants, des indi-
vidus a fleurs roses donnent une descendance
comportant 50 % de Blantes a fleurs roses, 25
a fleurs rouges et 25 % a fleurs blanches. .
Pour expliquer ses observations, Mende/ admit
que chacun des caracteres héréditaires d'un orga-
nisme était déterminé par deux facteurs prove-
nant l'un du pere, 'autre de la mere. Lorsque
les deux parents sont identiques en ce qui con-
cerne le caractére envisagé, leur descendant
peut recevoir que des facteurs héréditaires iden-
tiques et sera donc semblable a ses parents. Si
les parents different par un seul caractere, leur
descendant recevra deux facteurs héréditaires dif-
férents et prendra un aspect intermédiaire.
Désignons par R le facteur héréditaire détermi-
nant la couleur rouge et par B le facteur déter-
minant la couleur blanche. Les individus a fleurs
rouges auront alors la formule héréditaire RR,
ceux a fleurs blanches la formule BB, et tant
gu'on les croisera avec leurs semblables, leur
escendance ne pourra produire que des fleurs
respectivement rouges et blanches. Mais lors-
qu'on croise un individu rouge avec un individu
blanc, les descendants de la génération vont
hériter d'un facteur paternel et d'un facteur ma-
ternel ; leur formule sera donc symbolisée par
RB, et leur couleur intermédiaire entre le rouge
et le blanc.



FIGURE 1.
Hérédité intermédiaire, démontrée a l'exemple de

apa. Le croisement de parents rouges et blancs
donne une génération uniforme de couleur intermédiaire.
Le croisement d'individus entre eux donne 25 % de
plantes a fleurs blanches de race pure, 25 % de fleurs
rouges de race pure, et 50 % d'individus qui se com-
portent comme ceux de et donnent a leur tour une
descendance mixte.

En bas: Schéma de la transmission héréditaire du fac-
teur couleur.

o facteur « blanc ».
__facteur « rouge ».

Un seul des deux facteurs venant de chaque parent, le
croisement doit nécessairement donner, en un type
mixte. En croisant des individus de entre eux, on
obtient les combinaisons suivantes : blanc + blanc a fleur
blanche; blanc rouge a fleur rose; rouge + blanc a
fleur rose; rouge rouge a fleur rouge.
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Cette génération Fi est appelée hétérozygote :
elle possede un caractére determiné par deux
facteurs héréditaires dissemblables. Chacun de
ces facteurs peut étre transmis a la génération
suivante et se combiner avec celui qui proviendra'
de l'autre parent. Quatre combinaisons sont donc

ossibles, RR, RB, BR et BB. RR produira des

eurs rouges et sa descendance se comportera
comme une race rouge pure appelée homozygote,
dans laquelle le caractére couleur sera déterminé
>ar deux facteurs semblables ; BB donnera une
enée homozygote blanche. RB et BR seront des
individus hétérozygotes de la génération F2. Leurs
gametes, c'est-a-dire leurs cellules sexuelles, ne
posséderont qu'un seul facteur de couleur, soit,
au hasard, R ou B. Lors de la fécondation qui
n'est autre chose que la fusion de deux gameétes —
ovule et spermatozoide ou pollen — les deux
facteurs vont se combiner au hasard, en don-
nant des zygotes ou cellules fécondées compor-
tant les combinaisons RR, RB, BR et BB.” On
obtiendra ainsi 25 % de fleurs rouges, 25 de
fleurs blanches et 50  de fleuts roses.

11 s'est avéré par la suite que les cas d'hérédité
intermédiaire ne représentent qu'une exception.
Le plus souvent, la génération Fi ressemble  un
des deux parents, comme l'illustre la figure 2
représentant les résultats d'un croisement entre
deux races de souris, I'une grise, 'autre blanche.
On admet alors cﬂue le facteur qui détermine la
couleur grise est plus fort que le facteur qui déter-
mine la couleur blanche. Le premier serait donc
dominant, l'autre récess&'f.

Les principes de Mendel restent a&pli uables
dans ce cas. Si nous désignons par G le facteur
produisant la couleur grise qui est dominant, et
par b le facteur correspondant récessif qui déter-
mine la couleur blanche, toute la génération Fi
doit avoir la formule Gb. Puisque G est domi-
nant, tous les individus de Fi seront gris ; ils
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ressembleront donc au parent gris, mais possé-
deront une formule héréditaire différente de la
senne. Ils seraient des hétérozygotes Gb, tandis
que le parent gris serait un homozygote GG. Pour

FIGURE 2.

Hérédité dominante, démontrée a l'exemple du croise-
ment entre souris grises et blanches.
e = G = facteur e gris » dominant.
o=b facteur e blanc » récessif.

éviter des confusions, on est donc obligé d'éta-
blir une distinction entre le génotype qui corres-
pond a l'ensemble des facteurs héréditaires que
comporte l'individu et le phénotype qui corres-
pond a son apparence exterieure. Ainsi, les indi-
vidus Fi auralent le méme phénotype que le
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arent gris, mais leur génotype serait différent.

1 suffit donc d'admettre que le principe de
Mendel s'applique strictement au seul génot;gje
qui évolue mdé}l)endamment des relations de do-
minance entre les facteurs, pour englober dans
le méme schéma le cas de et celui de
la souris.

Ajoutons, pour compléter le tableau, qu'on
peut étudier a la fois plusieurs couples de fac-
teurs et croiser par exemple des cobayes a poils
noirs et lisses avec ceux a poils blancs et hérissés.
Ces deux facteurs évoluent indépendamment I'un
de l'autre ce qui permet d'obtenir des races
pures nouvelles ayant, par exemple, des poils
noirs et hérissés.

Certes, dans de nombreux cas, les lois de
Mendel ne s'appliquent pas strictement. Le plus
connu est le cas du croisement entre négres et
blancs ou la couleur n'obéit pas au principe du
« tout ou rien » comme le font les facteurs men-
déliens. On évite la difficulté en admettant que
la pigmentation du négre est déterminée par un

rand nombre de facteurs- héréditaires indépen-

ants. A chaque nouveaux croisement avec des
blancs, le nombre de ces facteurs se réduirait,
passant successivement de 162 8,24,a 2 eta 1,
ce qui donerait tous les de§res de pigmentation
observés aux différents stades de métissage. Des
hypothéses auxiliaires de ce genre, qui ne repo-
sent le plus souvent sur aucune observation con-
crete, ont permis aux généticiens de l'ancienne

école de proclamer la validité universelle des
lois de Mendd (1).

(1) Nous verrons plus loin que cette validité générale
de la loi de Mendel n'est qu'apparente. La dominance des
facteurs est par les influences du milieu, l'appa-
rition des caractéres est souvent déterminée par des condi-
tions externes ou par la présence d'autres facteurs héré-
ditaires, ce qui oblige la génétique classique  recourir
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La victoire des conceptions mendéliennes
semblait compléte lorsqu'on découvrit dans le
noyau cellulaire un systéme correspondant étroi-
tement aux besoins de lathéorie. On sait que
tout organisme vivant se compose de petites
unités organiques dénommeées cellules et com-
posées essentiellement de cytoplasme ou proto-
plasme, une substance apparentée au blanc

3.
Stades successifs de la division cellulaire.

d'oeuf, dans laguelle se trouve enfermé un éé-
ment volumineux plus ou moins sphérique, le
noyau, dont le r6le semble étre celui de régula-
teur desfonctionscellulaires. A I'état vivant,

des hypothéses complexes et pas toujours satisfaisantes.
Il semble, a I'heure actuelle, que la validité des principes
mendéliens soit limitée surtout aux caractéres secondaires
sans importance vitale pour l'organisme, ne représentant
qu'une petite modification et ne se répercutant pas nota-
blement sur l'ensemble de l'organisme, tandis que la ou des
fonctions essentielles sont mises en jeu, les caractéres héré-
ditaires cessent d'évoluer en tant qu'unités indépendantes.
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le noyau se distingue peu du cytoplasme, mais
il a la particularité de fixer fortement certains
colorants, ce qui permet une étude détaillée.
Un noyau a'l'état de repos se présente habitu-
ellement comme corps transparent renfermant
de petites inclusions fortement colorées qui
forment parfois un réseau régulier. Cette
substance colorable, la chromatine, subit des
modifications tres intéressantes lorsque la cellule
se prépare a se multiplier par division, La chro-
matine se condense d'abord en un certain nombre
de filaments ou chromosomes qui se rassemblent
dans la partie centrale de la cellule pour former
une plaque éguatoriale. A ce stade, les chromo-
somes se scindent suivant leur longeur et les
deux moitiés ainsi formées émigrent vers les
deux poles opposés de la cellule pour y former
e nouveaux noyaux. Ainsi, chacune des cellules-
filles résultant de la division, possede le méme
nombre de chromosomes que la cellule-meére. (1).
On s'est apercu rapidement que chaque espece
animale ou végétale posséde un nombre constant
de chromosomes qut varie entre deux et plusieurs
dizaines, et que chacun de ces chromosomes
a une forme caractéristique. Un examen plus
détaillé fit ressortir le fait curieux que toutes les
formes étaient représentées deux fois, et que

(1) Ce dernier temps, l'existence du de chro-
matine est mise en doute et attribuée aux traitements
chimiques que l'on fait subir aux préparations aprés la
mort du tissu. De méme, il ne semble pas certain que la
constance des chromosomes, dont il sera question dans le
passage suivant, présente effectivement la régularité qu'on
lui attribue habituellement, Ainsi, par exemple, 'Homme
est censé avoir 48 chromosomes, mais on en découvre des
nombres variant entre 30 et 70 dans ses différents organes,
et méme davantage dans des cellules cancéreuses. Les
mouvements chromosomiques qui auraient lieu lors de la
maturation des cellules reproductrices et qui semblent si
bien s'accorder avec les exigences des théories génétiques
ont également été mis en doute par différents auteurs.
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chague individu comporte dans ses noyaux deux
jeux complets de chromosomes. Le parallélisme
avec les deux jeux de facteurs héréditaires que
comporterait chague individu d'aprés Mendel
était trop saisissant pour rester inapercu, et pres-

que simultanément, Bovery €t Sutton exprimérent
I'idée que les chromosomes seraient |e support
matériel desfacteurs héréditairesou genes.

4.

A gauche: Plaque équatoriale de Anasa
A droite: Les chromosomes de la plaque équatoriale dis-
osées par paires homologues pour mettre en évidence
es deux assortiments chromosomiques.

Cette conception fut bientbt appuyée par la
découverte suivante : lors de la maturation des
cellules reproductrices, (ovules, spermatozoides,
grains de pollen), une moitié du stock chromo-
somique est éiminée. Les cellules reproductrices
ne possédent donc qu'un seul jeux de chromoso-
mes, elles sont haploides, et c'est lafusion d'un

ermatozoide avec |'ovule qui rétablit lacellule

ite diploide dans laquelle un jeux de chromo-
somes est d'origine paternelle, I'autre d'origine
maternelle. L'idée de Mendel, d'apreslaquelle
un organisme recevait de chacun de ses parents
un jeux complet de facteurs héréditaires trouvait
Q(gl?c dans ces faits une correspondance maté-
rielle.

L 'idée suivant laquelle | es chromosomes étai ent
les éléments porteurs et distributeurs des facteurs
héréditeursou genes, semblait avoir vaincu
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définitivement lorsque Morgan attira l'attention
sur le fait que les caracteres héréditaires ne
pouvaient étre transmis indépendamment les uns
des autres que dans la mesure ou les genes
correspondants se trouvaient localisés sur des
chromosomes différents. Des genes groupés sur
le méme chromosome devaient nécessairement
donner naissance a des groupes de caracteres
transmis en commun ou couplés. 1l a pu en

FIGURE 5.

Plaque équatoriale de la mouche Drosophila melanogaster.
On distingue les quatre paires de chromosomes.

effet démontrer sur la mouche du vinaigre
Drosophila melanogaster qui ne possede que
quatre paires de chromosomes qu'il existe quatre
%roupes de carateres héréditaires, transmis en

loc. Des exceptions a ce principe furent consi-
dérées comme provenant de la rupture d'un
chromosome, et l'interprétation statistique de la
fréquence de ces exceptions a amené Morgan a
dresser de véritables « cartes » ou il indique la
position probable de chaque gene le long du
chromosome.

Ainsi, pour le généticien de I'école classique,
les caracteres héréditaires seraient liés a la pré-
sence d'éléments matériels appelés genes, alignés
dans les chromosomes comme les perles d'un
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collier. La scission longitudinale des chromoso-
mes lors de la division cellulaire aurait pour
effet que chaque cellule-fille recevrait une fraction
de chaque gi;ene, et comporterait ainsi un jeu
complet de facteurs héréditaires.

Leproblemedel'évolution

Suivant la théorie mendélienne, I'hérédité
agirait comme un facteur limitateur de I'évo-
lution. L'organisme n'évoluerait pas librement
suivant les influences subies ; ses réactions serai-
ent fixées d'avance par des genes transmis en
nombre limité et sans aucune modification , a
travers les générations. Seule leur combinaison
suivant les lois du hasard assurerait une certaine
variabilité dans 'aspect des individus, mais cette
variabilité serait limitée par la nature et le
nombre des facteurs héréditaires préexistants.
Sous cette forme, la théorie ne s'applique qu'au
probléme du maintien et de la conservation des
especes, mais laisse complétement de coté le
fait, pourtant généralement admis, que les étres
vivants évoluént suivant les modifications du
milieu extérieur dans lequel ils vivent.

Pour mieux comprendre toutes les difficultés
que cette conception statique de I'hérédité fait
surgir lorsqu'il s'agit d'interpréter les phéno-
menes d'évolution, revenons 150 ans en arriére,
al'époque ou Lamarck formula pour la premiere
fois 1'idée que le monde organique évoluait par
adaptation aux changements continuels des con-
ditions extérieures, dont les récents progres de la

¢ologie venait de révéler l'importance. C'est
¢ fait de I'évolution que Lamarck s'appliquait
avant tout a mettre en ¢vidence ; quant au méca-
nisme des transformations de l'espece, il choisit
I'hypothese la plus simple, basée sur I'expérience
quotidienne. Sachant que tout individu se modi-
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fie au cours de son existence en sadaptant aux
besoins de sa vie professionnelle, en dével oppant
le volume de ses muscles ou |'habileté de
mouvements, il admit que des caractéeres sem-
bl abl es se dével oppaient chaque fois qu'un
individu se trouvait dans des conditions d'adap-
tation imparfaite & son milieu.

Lamarck pensait que des caracteres ainsi ac-
quiis étaient transmis ala descendance, et que
I'ensembl e de ces adaptations fonctionnelles &ait
suffisant pour créer des formes d'étres vivants
entiérement nouvelles.

Lesthéoriesde Lamarck sombrérent dans
I'oubli. Le nombre de faits matériels al'appui
de l'idée de I'évolution progressive des étres
vivants était alors trop restreint pour qu'elle
ait pu sopposer efficacement alathéorie des
créations successives qui dominait I'époque. Ce
n'est que 50 ans plus tard, gréace aux progres
que la science avait accomplis entre temps, que
Darwin apuimposer le principe évolutionniste.

Pour comprendre le mécanisme de latrans-
formation des especes, Darwin Sinspirait dela
méthode utilisée par les éleveurs d'animaux et
les sélectionneurs de plantes et qui consiste a
sélectionner dans un lot d'individus ceux chez
qui la qualité recherchée est dével oppée au plus
haut degrés. Dans la descendance de ces individus
sélectionnés, on choisit de nouveaux ceux chez
qui laqualité a développer est particulierement
prononcee, et on continue ainsi aussi souvent qu'il
est Inécm re pour développer le caractere
voulu.

Pour comprendre I'évolution, il suffit, d'aprés
Darwin, deremplacer |lasélection volontaire, a
laquelle se livre I'éleveur, par la sélection natu-
relle alaquell e sont exposeés | es animaux
sauvages. Seul, un petit nombre d'entre eux
Ioarwennent alamaturité et alareproduction,

a plupart succombent aux intempéries, aux
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ennemis, aux maladies ou 2. la famine. Les ani-
maux les plus vigoureux, les mieux armés pour
résister a la rigueur du climat, pour se défendre
contre leurs ennemis ou pour trouver de la nour-
riture auront plus de chance de se reproduire
que les animaux moins bien adaptés, Leur pro-

¢niture étant exposée a la méme implacable
sélection, le moindre avantage devait, a la lon-

ue, étre exalté chez les uns et conduire a

élimination des autres. 11 suffisait d'admettre
que tout individu pouvait varier dans une cer-
taine mesure par rapport a ses parents, pour
concevoir que I'addition de ces variations minimes
pouvait conduire a la création d'espéces nouvelles.

Latransmission des caracter es acquis
Weismann

Vers la fin du dernier siecle, une lutte farouche
opposait les partisans de la sélection naturelle
préconisée pat Darwin aux partisans de l'adap-
tation fonctionnelle invoquée par Lamarck. La
lutte s'engagea surtout autour du probléme de
la possibilité de la transmission héréditaire des
caractéres acquis au cours de la vie individuelle,

rincipe fondamental du Lamarckisme. C'est

eismann, un éleve de Darwin et le représentant
le plus typique de I'école dite néodarwinienne,
qut a tranché la discussion par une expérience
spectaculaire mais de valeur scientifique fort
contestable. Il coupa les queues a vingt-et-une
%énératlons de souris blanches et constata que la

ongueur des queues de la vingt-deuxi¢me

éeneratlon ¢était exactement la méme que celle

e la premicre. C'est cette expérience, d'une

rimitivité effarante méme pour I'époque, qui a
¢té le point de départ d'une théorie qui, jusqu'a
ces dernicres années, a dominé toute la genétique
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et continue encore a exercer son influence dans la
pltépartdesp S. o _

En se basant sur e principe, insuffisamment
.demontré, de I'impossibilité d'une transmission
de caractéres acquis, Weismann admet |'existence
de deux types de substances vivantes dans cha-
que organisme. L'une, le sozza, seraitlamatiere
vulgaire qui constitue la presque totalité du corps.
Le somaentrerait en relations avec le monde
extérieur, subirait ses influences et périrait au
bout d'un certain temps. Maisil serait inca-
pable de se reproduire.

Le soma servirait de réceptacle a une substance
d'essence . le gerwen, lasustance
reproductrice et régénératrice. Cette substance
serait a proprement parler immortelle et immu-
able. Elle serait expul sée d'un organisme sous
forme de produits sexuels et se creerait un
nouveau Soma, un_nouveau Corps périssable
destiné a nourrir et a protéger le germen jusqu'a
son expulsion qui est suivie de lamort du soma
désormaisinutile. Ainsi se trainerait atravers les
gener alions  /a voze gerrzinative, transmettant
d'étape en étape le germen immortel et créant
a chague pas autour de lui une espece d'excrois-
sance protectrice, le soma.

Cesrelations hiérarchiques, dans lesguelles se
trahit I'influence des idées de Nietzsche, abou-
tissent  |'impossibilité absolue pour e soma
d'exercer lamoindre action sur le germen. C'est
ce dernier qui créerait le soma pour satisfaire a
ses besoins, c'est le germen par conséquent qui
Impose au soma ses conditions, c'est [ui qui
limite la marge des réactions du soma envers
le milieu extérieur, marge fixée de telle fagon
gu'elle permet au germen de se reproduire
exactement Paren alui-méme a partir des élé-
ments du milieu.

_Uneinfluence inverse, partant du soma, ma-
tiere vulgaire, sous I'influence du milieu exté-
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rieur et modifiant le germen, substance noble,
parait a Weismann absolument inconcevable.

Sans insister sur tout le ridicule d'une théorie
scientifique calquée sur la psychologie du Jun-
ker prussien, ni sur la nature métaphysique des
propriétés dont serait douée la masse héréditaire,
relevons seulement la difficulté qu'il y a d'ima-
giner une maticre, vivant au sein d'un organisme
¢t se nourrissant a partir de lui, et pourtant ne
subissant aucune répercussion des modifications
que celle-ci pourrait subir. L

Dans l'idée de Weismann, la seule modification
que pouvait subir le germen était une variabi-
lité spontanée, sans aucun rapport avec les
conditions du milieu, mais qui, étant de nature
héréditaire, pouvait donner prise a la sélection
naturelle. L'inexactitude de cette conception fut
démontrée par Johannsen. Voici le principe de
ses expériences : )

Semons un haricot de taille moyenne. Nous
récolterons un certain nombre de haricots dont
la taille variera par exemple entre 15 et 25 mm.
avec un maximum vers 20 mm. Semons main-
tenant les haricots de 15 et 25 mm. On devrait
s'attendre a une variation autour de nouveaux
maxima de 15 et de 25 mm., avec des valeurs
extrémes dépassant ces deux dimensions, mais
ce n'est pas le cas. Certes, la taille moyenne a
diminué un peu dans un cas et auchrmenté dans
'autre, mais aucun haricot n'est plus petit que
15 mm. ou plus grand que 25 mm. Si nous
répétons l'expérience pendant un nombre suffi-
sant de génerations, en plantant toujours les
haricots les plus petits et les plus grands, nous
finirons par avoir des récoltes homogenes, ou
tous les individus auront atteint la valeur limite
de 15 ou de 25 mm., mais dont aucun n'aura
dépassé ces valeurs: En somme, la variation que
présentait le matériel dont nous sommes
serait due au mélange de caracteres héréditaires
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issant de maniéres diverses sur lataille du
haricot. En sélectionnant des lignées pures dans
lesquelles tous lesindividus sont des homozygotes
nous réalisons un matériel a hérédité stable
et nous constatons alors gue les variations spon-
tanées héréditaires n'existent

Les mutations

Ainsi, Weismann aéliminé, sans preuves
probantes, |'adaptation fonctionnelle avec trans-
mission des caracteres acquis tandis que
Johannsen avait éliminée |a variation spontanée
des caracteres. On serait resté sans aucune
hypothése expliquant |e phénomeéne de |'évolu-
tion si Naegeli et De Vries n'avaient pas découvert
presque simultanément une nouvelle possibilité
d'apparition de caractéres héereditaires.

L es deux auteurs ont trouve parmi des popu-
|ations homogenes de plantes, cultivees depuis
de nombreuses générations et considérees comme
génétiquement stables, I'apparition de tres rares
Individus a forme tres diftérente. Le nouveau
caractere ainsi obtenu était transmis ala des-
cendance et obéissait aux loisde Mendel. Ce
qui caracterise ces mutations héréditaires, c'est
gu'elles sont d'une extréme rareté — 1 cas sur
100.000 chez lamouche Drosophila,  cas sur
10.000 chez le mai's — et qu'elles ne presentent
aucune valeur systématique. Une muta-
tion peut déformer les ailes de la mouche au
point de larendre incapable de voler, elle peut
supprimer complétement les yeux, mais elle peut
aussi se manifester Ear la disparition des poils
sur les pattes ou le changement de la pigmenta-
tion, ce qui ne doit pas jouer un role
préponderant dans la possibilité qu'a un individu
ains transformé de survivre jusgqu'ala maturité.
On peut imaginer aussi que, dans des cas
extrémement rares, le caracter e acquis par
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mutation présente un avantage pour l'animal
et a un effet adaptif, mais ce ne serait qu'un
heureux hasard. o

Nous savons tres peu sur le déterminisme de
ces mutations. Muller a démontré que certains
agents et tout particuliecrement les rayons X et
rayons gamma augmentent quelque peu leur
nombre. Certains agents chimiques, en particulier
la colchicine, en font autant. La théorie la plus
répandue actuellement est que les mutations
observées dans la nature sont dues a l'action
de rayons cosmiques se désintégrant a l'intérieur
du chromosome. La libération de grandes quan-
tités d'énergie en un point déterminé peut
provoquer des réactions chimiques qui ne se
produiraient pas dans des conditions normales
et modifier la nature chimique d'une gene qui
continuerait par la suite a agir sur l'organisme
et a se régénérer sous sa forme nouvelle.

Les nouveaux caracteres ainsi créés seraient
maintenus et généralisés par la sélection naturelle.
C'est a eux que serait due 1'évolution des étres
vivants. Lorsqu'on objecte I'extréme rareté des
mutations vraiment utiles, on répond générale-
ment que I'évolution s'est faite au cours de pério-
des géologiques immenses, et que la probabilité
d'un événement, méme rare, est assez grande si le
temps disponible est pratiquement illimité.

Examinons cet argument de pres, et insistons
encore une fois sur I'extréme rareté des mutations
utiles. Au fait, je n'en connais aucune. L'orange
sans pépins qu'on cite toujours a titre d'exemple
ne peut guere étre considérée comme un progres
du point de vue de la plante ; c'est un monstre
stérile qui aurait disparu depuis longtemps si
sa stérilité ne correspondait pas aux besoins de
I'hnomme qui le reproduit artificiellement par
bouturage.

11 est difficile d'imaginer le type d'une mutation
utile. Admettons que des ailes plus développées

3
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solent _avantagleqses pour une mouche. Une telle
mutation ne lui serait utile que si la muscula-
ture du thorax se développe en proportion, ce qui
implique une modification de I'appareil respira-
toire ; le surcroit d'énergie consommée nécessi-
tera une modification de l'appareil digestif, une
nouvelle répartition de la circulation sanguine
et ainsi de suite. Bref, une réorganisation
complete de I'animal serait nécessaire pour que
la mutation lui devienne vraiment utile. 11
suffirait qu'une seule de ces modifications
corrélatives lui fasse défaut pour que la mutation
devienne un facteur nuisible.

Ainsi, l'apparition d'une mutation utile doit
nécessairement s'accomFagner d'une modification
corrélative de tous les tacteurs héréditaires. Une
telle interaction serait absolument contraire au
principe mendélien d'apres legqel chaque facteur
se maintient et se transmet indépendamment des
autres. Quant a l'idée d'un ensemble de genes
subissant des modifications adaptatives pour
s'adapter a un état de choses nouveau, créé
Far une mutation fortuite, elle serait juste

opposé de la définition meéme du gene qui est
décrit comme une particule immuable et inca-
pable de toute adaptation. )

La génétique classique ne nous laisse pas de
choix. Pour que la mutation née d'un hasard
puisse devenir utile, pour que toutes les fonctions
vitales se retrouvent en aussi bonne ou méme
en meilleure harmonie qu'auparavant, il faut
que des centaines de mutations bien orientées
et bien dosées puissent se produire par hasard
dans une méme cellule.

Mais admettons 'invraisemblable, supposons
u'une série de mutations simultanées et concot-
antes se produise a titre exceptionnel, et que

toutes ces mutations soient dominantes. Lors de
la maturation des cellules de reproduction, des
caracteres récessifs apparaitront :‘en effet chacune
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de ces cellules ne contient qu'un jeu de chro-
mosomes, donc, au hasard le nouveau facteur
dominant ou I'ancien facteur récessif. La concor-
dance des nouvelles acquisitions sera donc
détruite. Il faudrait admettre que la méme série
de mutations se produise simultanément dans
les deux jeux de chromosomes. Et méme ceci
ne servirait a rien s'il n'y avait pas a la dispo-
sition de cet organisme ‘modifi¢ un partenaire
ayant eu la méme chance que lui. Dans une
¢étude sur la probabilité, Painlevé a invoqué le
peu de chance qu'a un singe, tapant au hasard
sur une machine a écrire, a reproduire correcte-
ment le dictionnaire de I'Académie. On n'ose
pas calculer la probabilité pour que deux singes'
réalisent ce méme exploit chacun deux fois dans
la méme journée. C'est a peu prés la méme
probabilite que celle de 1'apparition d'une série
de mutations corrélatives dans les deux jeux
chromosomiques de deux individus de la méme
espéce mais de sexe différent et vivant simulta-
nément dans la méme région. o
Ajoutons a cela que ces deux individus
extraordinaires n'auraient que peu de chances
a se rencontrer, que leur vol plus rapide les
Fromgeraut mieux que leurs congéneres contre
es oiseaux et les chauves-souris mais nullement
contre les araignées, les intempéries, les parasites,
que leur ponte aurait autant de chance que toute
autre d'étre détruite avant I'éclosion et ainsi de
suite. Le faible avantage que procurerait le vol
accéléré n'est qu'un phénomene statistique
valable pour un grand nombre d'individus ; chez
un seul individu, la probabilité de 'extinction
de la mutation avant la reproduction est
extrémement élevée. . _
D'autre patt, la durée des périodes géologiques
n'est pas illimitée. Prenons un exemple pratique.
Dans les terrains de 1'éocene nous trouvons les
squelettes d'un mammifere de la taille d'un
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chien, le Moerithérium. Dans les terrains du
}é{)liocéne, formés a peu pres cing millions

'années plus tard, les descendants du Moerithé-
rium sont représentés par le Dinothérium, un
énorme ¢léphant de cinqg metres de hauteur.
Cette transformation a da se faire par pas
successifs en 2 ou 300.000 générations. Lenom-
brede modifications corrélatives qu'exige le
passage d'un poids de 30 kg. a 3qO tonnes
est dif%cﬂe a imaginer. Si l'animal augmentait
de taille tout en conservant ses anciennes propor-
tions son poids augmenterait de 1.000 fois, mais
la section de ses os n'augmenterait que de 100
fois et deviendrait insuffisante pour supporter
ce poids. La section des os doit donc augmenter
dans des proportions différentes, de méme qu'il
faudra de profondes modifications des surfaces
d'insertions des tendons sans lesquelles les
muscles seraient arrachés des os. La régulation
thermique d'une telle masse pose des problémes
délicats. L'impossibilité de suspendre une téte
de plusieurs tonnes en porte-a-faux a l'extrémité
d'un cou de cinq metres de longueur mene a
une solution mécanique nouvelle comportant une
téte fixée pratiquement sans cou au thorax, mais
disposant d'une trompe mobile permettant de
ramasser la nourriture sur le sol. Cette trompe
comporte des groupes musculaires nouveaux pour
la commande desquels le cerveau développe un
centre nouveau spécialisé dont les éléments
antagonistes sont localisés dans des hémispheres
differents, disposition qui n'existe chez d'autres
animaux que pour la commande des muscles
de la langue.

Tous ces caracteres nouveaux et mille autres
concernant la digestion, le métabolisme, la
gestation, les instincts ont d apparaitre
simultanément chez au moins deux individus
habitant la méme région, et ce fait extraordinaire
a da se produire plusieurs fois, accentuant chaque
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fois les changements acquis la dernicre fois,
puisque nous connaissons plusieurs formes inter-
médiaires entre le Moerithérium et le Dinothé-
rium, Personne n'a osé calculer le nombre
de générations qui suffiraient pour rendre
plausible une telle évolution si elle était basée
sur un simple hasard, sur I'apparition aléatoire
de mutations.

Une autre difficulté est présentée par le
développement de caracteres sans aucune valeur
sélective. Ainsi, de couche géologique en couche
ééologlque nous voyons augmenter la longueur

es bois du Cerf ou des canines du Tigre des
cavernes. Le phénomene est désigné par le
terme orthogenese qui signifie a peu pres « évo-
lution en ligne droite mais ni le mot ni la
théorie de mutations n'offrent d'explication
plausible. _ _ . _

Ainsi, la génétique classlciue reste impuissante
devant le phénomene de I'évolution. Dans sa
forme mendélienne, elle ne tonnait que la com-
binaison de caractéres préexistants et ne peut donc
&35 expliquer l'apparition de formes nouvelles.

iant avec Weismann la possibilité d'interactions
entre la masse héréditaire d'un organisme et son
milieu externe, elle exclue la possibilité de
fixation de caracteres acquis et se trouve dans
I'obligation de considérer comme des hasards
tous les phénomenes d'adaptation et d'évolution.

Tant qu'on envisage l'espece animale ou végé-
tale comme des entités fixes et immuables, les
généticiens de 1'école classique s'expriment
avec une précision remarquable et présentent des
explications completes et séduisantes dans leur
simplicité, mais il suffit d'envisager le probleme
sous son aspect dynamique et évolutif, de
demander comment, malgré la fixit¢ du méca-
nisme héréditaire, les especes actuelles ont pu
atteindre leur état présent, pour qu'apparaisse
d'un coup toute la faiblesse des explications
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proposées et gpur que se manifeste le pire
symptome de décadence que puisse connaitre
une école scientifique, celui qui consiste a ensei-
gner une théorie dont nul n'ignore qu'elle
n'explique rien et qu'elle ne correspond pas
au veritable mécanisme réalisé dans la nature.
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MITCHOURINE

Ainsi que nous avons vu dans le précédent
chapitre, la génétique formaliste donne une
solution en apparence satisfaisante tant que l'on
considere les espéces dans leur état statique,
mais elle s'avere impuissante a interpréter de
maniere satisfaisante les changements que
subissent les especes au cours de leur évolution.
Imposant ses conceptions au praticien, la géné-
tique classique limite l'activité de I'éleveur et
du sélectionneur a la recherche des meilleures
combinaisons de caracteres existants et a
I'attente passive d'un hasard bienfaisant qui
mettrait a sa disposition une mutation nouvelle
constituant un avantage par rapport aux types
connus.

Il n'est donc pas étonnant que la premiere
révolte contre cette conception qui s'avérait
stérile dans la pratique ait été 'oeuvre de pra-
ticiens, d'hommes qui vivaient en contact

ermanent avec la nature, qui observaient les
ctres vivants dans leur état naturel et non dans
les conditions artificielles du laboratoire,
d'hommes aussi qui étaient pressés d'atteindre
leur but, a savoir plier la nature aux besoins



40 - LYSSENKO

de 'nomme et qui, pour cette ~ comptaient
le temps en années et non pas en époques géo-
logiques.

Trois hommes vivant en trois points différents
du globe et travaillant indépendamment les uns
des autres, renoncérent ainsi a suivre les
conseils de la science officielle. C'étaient
Lucien Daniel a Rennes, Luther Burbank en
Californie et Ivan Viadimirovitch Michourine a
Koslov, ville qui porte maintenant le nom de
Mitchoutrinsk.

Daniel était professeur de botanique  1'Uni-
versité de Rennes. Il s'épuisa dans la'lutte contre
ses collegues savants et mourut méconnu et
méprisé. Son verger ou poussaient tant de plantes
contraires aux lois de la génétique fut anéanti
apres sa mort. Ses __ _conservées en quelques
rares exemplaires, rééditées récemment en
U.RS.S,, révelent une foule d'expériences pré-
cises et concordantes. La similitude avec les
travaux de Mitchourine est frappante.

Burbank était un praticien qui a fait de la
Californie le verger de I'Amérique en la dotant
de merveilleux fruits parfaitement adaptés aux
conditions du climat local. Ne s'étanté)as engagé
dans des polémiques scientifiques, Burbank est
mort en homme riche, et considéré comme un
bienfaiteur de 1'humanité, mais son s'est
éteinte avec lui. Les écrits qu'il a laissés indiquent

ue lui aussi a su exploiter la transmission héré-

itaire des caracteres acquis obtenue par des
méthodes semblables a celles de Daniel et de
Mitchourine.

Doté d'un tempérament Mitchourine
sut résister a toutes les difficultés et finit par
imposer ses vues et ses méthodes pratiques. 11
eut la chance d'étre aidé, a la fin de sa carriere,
par un gouvernement compréhensif qui mit a sa
disposition les moyens matériels nécessaires. A



41

sa mort, toute une équipe de collaborateurs
était la pour continuer et approfondir son
Mitchourine s'était avant tout imposé la tache
d'adapter le pommier au rude climat de la Russie
centrale et d'améliorer la qualité de ses fruits.
Pour comprendre l'importance de ce probléme il
faut savoir qu'a I'exception d'une étroite zone mé-
ridionale, la terre russe ne }Troduit pendant huit
mois par an aucun fruit ni légume, et que seule
la pomme permet alors d'apfporter a l'alimenta-
tion de I'nomme 1'élément frais nécessaire.

L'hérédité ébranlée

Bientot, Mitchourine s'apercut d'un fait trou-
blant. Les pommiers les plus sains et vigoureux,
provenant de boutures prises sur des arbres les
mieux développés et élevés dans les meilleures
conditions avant d'étre transplantés dans des
terres exposées aux vents froids, périssaient sans
exception. Mais si on élevait de jeunes pommiers
a partir de la graine, si on les transplantait aus-
sit6t dans les conditions les plus arides, on
trouvait régulicrement quelques exemplaires qui
survivaient et devenaient des arbres robustes,
supportant bien les conditions imposées. Mais le
plus important était le fait que cette résistance
se manifestait aussi dans leur descendance, obte-
nue par graines ou par b.outurage, autrement d1t :
la résistance ainsi acquise devenait héréditaire.

Ce fut la naissance de la notion de ['hérédité
ébranlée, encore vague et imprécise, mais com-
portant déja les principes dont I'application
devait par la suite devenir si fertile. Mitchourine
comprit que l'organisme normal est figé dans



42 -LYSSENKO

un déterminisme interne rigide qui régle ses rela-
tions avec le milieu extérieur. Dans des condi-
tions exceptionnelles, ou le milieu change a un
point tel que les réactions normales de I'orga-
nisme deviennent impossibles, celui-ci peut sui-
vre deux voies. Pris dans la contradiction entre
les exigences du milieu et celles de son organisa-
tion interne, il peut se laisser dominer par sa
constitution interne, et cesser de maintenir un
état d'équilibre avec le milieu externe modifié,
ce qui entraine sa mort. C'est le cas surtout de
l'organisme agé, sclérosé, manquant de souplesse.
Dans l'organisme jeune et comportant encore un
certain d%gré de plasticité, c'est l'influence du
milieu externe qui peut prédominer, et I'équi-
libre avec les exigences du monde extérieur est
rétabli au prix d'un profond déséquilibre des
fonctions internes qui se réorganisent sur une
nouvelle base imposée par le changement du
milieu. Maintenu pendant un temps suffisant
dans ces nouvelles conditions, 'organisme se sta-
bilise dans son nouvel état en élaborant un nou-
veau systeme régulateur interne qui correspond
ail nouvel é ulh%)re des fonctions, et les carac-
teres nouvelcllement acquis deviennent héréditai-
res.

Ce principe encore vague d'hérédité ébranlée
fut bientot confirmé et développé par de nou-
velles expériences. 1l s'est avéré qu'il n'est pas
toujours nécessaire de soumettre 'organisme _a
des conditions terribles, entrainant la mort de
la plupart des sujets. L'ébranlement peut étre
obtenu par des actions moins brutales a condi-
tions de les faire intervenir pendant deux et
meéme trois générations successives.

Mais la découverte principale fut que I'ébran-
lement de I'hérédité ne se limite pas au compor-
tement envers les seuls facteurs qui 'ont provo-
qué et ne disparait pas des que la‘nouvelle adap-
tation s'est produite. Tout au contraire, cet ébran-
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lement se traduit par une souplesse généralisée
de |'organisme qui se maintient pendant deux ou
trois générations consécutives et permet de lui
imposer, par une « éducation » appropriée,
I'acquisition de caractéres nouveaux qui devien-
nent héréditaires par la suite.

Ebranlement par modification du milieu interne

On comprend maintenant les échecs si souvent
enregistrés dans les tentatives de realiser latrans-
mission héréditaire des caractéres acquis. Celle-ci
n'est possible que si I'agent employe bouleverse
profondément tout I'organisme et si cet orga-
nisme est encore jeune et plastique. Une expe-
rience comme cellede Weismann qui consiste a
couper les queues a des souris blanches ne pou-
vait produire aucun effet notable, puisque son
action se limitait a un choc traumatique passa-

er sans désorganiser le moins du monde les

onctions vitales. Mais nous connaissons actuelle-
ment de nombreuses expériences ou des interven-
tions plus profondes déterminent une fixation
héréditaire des nouveaux caracteres (f).

Une telle intervention dans les processus vitaux
de I'organisme constitue par exemple I'ablation
delarate chez des souris, réalisée par Sakharoff.
On sait qu'une des principales fonctions de la

(1) Bien entendu, il est impossible, dans le cadre limité
de cet ouvrage, de donner un apercu, méme approximatif,
de I'ensemble des faits connus. Je me contenterai, ici com-
me par la suite, d'illustrer chaque phénoméne invoqué par
un ou deux exemples typiques. De méme, il ne me sera pas
possible de discuter dans tous les détails les précautions
prises par les auteurs des expériences. Les biologistes
parmi le lecteurs consulteront utilement les publications
originales en s'aidant de la bibliographie trés compléte
qui vient d'étre éditée par le Centre Culturel France-
U.R.S.S. Paris.
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rate est la régulation du taux leucocytaire,
c'est-a-dire du nombre de globules blancs dans
le sang. La _ou suppression de la
rate fait monter progressivement le nombre de
leucocytes jusqu'a 175 % de la valeur normale.
Ce nombre se maintient peu prés pendant cing
mois et baisse par la suite lentement pour revenir
a la valeur normale aprées un an environ. Mais si
la souris se reproduit pendant la période d'aug-
mentation anormale du taux leucocytaire, la

“elle portée de souris montre pendant les quatre
premiers mois une proportion de leucocytes supé-
rieure a la normale, 139 % en moyenne. Avec le
temps, la valeur redevient normale, et rien ne
permet plus de distinguer ces animaux de souris
normales.

Ce fait a lui seul constitue déja un résultat
remarquable, puisque la nouvelle ?ortée garde
pendant des Iongs mois un taux leucocytaire
pareil a celui de Ta mere, malgré la présence
d'une rate normalement développée. Mais l'effet
devient encore plus frappant lorsqu'on enleve la
rate a cette nouvelle génération pendant qu'elle
Erésente encore le nombre anormal de leucocytes.

e taux leucocytaire commence alors a osciller
autour de la valeur normale dans des limites
qui représentent 42 et 234 % de celle-ci, et cela
avec une régularité parfaite jusqu'a la mort de
I'animal. Dans la descendance de ces animaux,

_ff a pu véritier la parfaite constance de
ces variations périodiques a travers neuf généra-
tions successives, sur plus de mille souris, et ceci
sans procéder a une nouvelle ablation de la rate.
1l s'avere donc que la ) dans deux
générations successives suscite dans l'organisme
un nouveau mécanisme régulateur qui est main-
tenu par la suite malgré la présence d'une rate
normalement constituée. )

Lorsqu'on procede a la splenectomie dans une
troisiéme génération consécutive, I'amplitude des
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oscillations s'accentue et la valeur inférieure
atteint 22 % de la normale, ce qui semble cons-
tituer un taux mortel, puisqu'aucun des animaux
n'a survécu a cette nouvelle intervention. De ce
fait, une ablation de la rate dans la quatricme
géneration n'a pas été possible, et nous ignorons
si des caracteres acquis peuvent étre accentués
sans limite par des ébranlements successifs. Mais
le fait méme de la création de nouveaux carac-
tér%sl et de leur transmission héréditaire est indé-
niable.

par hybridation sexuelle

En dehors de I'ébranlement de 1'hérédité par
des modifications brutales du milieu externe ou
interne, Mitchourine ne tarda pas a découvrir
deux autres méthodes d'intervention qui relévent
au fond du méme principe. La premiere consis-
tait  croiser entre elles deux variétés, races et
meéme especes, aussi dissemblables que possible,
la seconde méthode consistait a les greffer les unes
sur les autres.

“En fécondant par exemple une fleur de ceri-
sier par du pollen de sorbier, on fait pénétrer
le gamete de celui-ci dans un milieu qut est fort
di%férent de celui auquel il est normalement
adapté. Son noyau fusionne avec un noyau de
de constitution différente, I'alimentation que
lui assure le cerisier n'est pas adéquate. S'il sut-
vit, un ébranlement est assuré. _ )

Par rapport a I'ébranlement par action du mi-
lieu extérieur, I'hybridation présente de sérieux
avantages. On peut castrer et féconder un tres
grand nombre de fleurs en peu de temps. Le
nombre de déchets est élevé, comme chaque fois
qu'on détermine un ébranlement, mais les semen-
ces finalement récoltées sont constituées 4 100 %
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d'éléments ayant supporté I'opération et combi-
nant I'ébranlement %éréditaire avec une bonne
vitalité. En outre, ce procédé permet de réaliser
en méme temps une combinaison de caractéres
intéressants que peuvent comporter les deux pa-
rents, ce qui releve des procédés génétiques clas-
siques, et un ébranlement de I'nérédité grace
auquel on peut modeler ce résultat brut et
l'adapter aux besoins particuliers de I'homme.

Illustrons cette méthode par un exemple pra-
tique emprunté  Mitchourine lui-méme. L.e pom-
mier russe le plus résistant au froid appartenait
a la variété dont les fruits de petite
taille et d'un goat médiocre étaient peu estimés.
En le croisant avec Belle-Fleur jaune, Mitchou-
rine obtint I'hybride ) _ portant
des pommes splendides et résistant bien au froid.
Mais ces pommes murissaient trop tot et ne se
conservaient pas pendant l'hiver.

Le « mentor »

Pour remédier a cet inconvénient, Mitchourine
eut recours a la méthode du mentor. Elle consiste
a greffer a la cime d'un arbre jeune  hérédité
¢branlée une branche d'un vieil arbre présentant
la qualité requise. Chacun de ces éléments éla-
bore dans ses feuilles une partie des matieres
plastiques qui sont transportées par s¢ve aux
différentes parties de la plante et assureront sa
croissance. I'idée directrice de cette méthode est
que la vieille branche, a hérédité bien stabilisée,
ne subira pas I'action du milieu étranger que
constitue la seve de l'arbre jeune ; ce dernier,
par contre, instable et plastique, subira en per-
manence l'effet des substances élaborées dans le
mentor, et suivra une évolution qui la rappro-
chera dans une certaine mesure des caracteres de
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celui-ci. La différence d'age et de plasticité entre
les deux éléments fait que le mentor, tout en ne
constituant qu'une faible fraction de l'arbre, im-
pose ses caracteres a I'ensemble, sans subir lui-
méme des influences inverses.

Dans le cas étudié, Mitchourine greffa comme
mentor une branche de la méme Bel%e—F leur jaune
qui avait servi pour I'hybridation. Deés la recolte
suivante, la maturité des fruits subit des retards
importants, et au bout de quelques années les
pommes ne murirent qu'en janvier et se conser-
verent bien msgu'au printemps, ce qui était le
but a atteindre. Cet hybride éduqué par le mentor
s'est avéré parfaitement stable ; 1l a pu étre mul-
tiplié par la suite sans perdre ses caractéres pré-
cleux.

L'hybridation végétative

Cette méthode d'éducation par mentor nous
mene vers la troisieme maniere d'obtenir un
ébranlement de 1'hérédité qui est la création
d'hybrides végétatifs par voie de greffage. Ce
terme demande une explication. Un hybride est
le produit du croisement entre individus appar-
tenant a deux races ou especes différentes. 11
résulte de la fusion de deux cellules reproduc-
trices ou gametes, pollen ou spermatozoides d'une
part, ovules d'autre part, dont les noyaux s'unis-
sent, et c'est au mélange de leurs chromosomes
respectifs que les hybrides doivent leurs carac-
teres hétérogenes, relevant tantot du pere tantot
de la mere. Tout au moins, c'est ce que nous
enseigne la génétique classique.

De ce point de vue il doit paraitre absurde de
vouloir parler d'hybrides végétatifs, c'est-a-dire
d'hybrides obtenus sans fusion de cellules repro-
ductrices, sans mélange de chromosomes. Pour-
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tant, lorsqu'on greffe I'une sur I'autre deux plan-
tes appartenant a des variétés ou especes diffé-
rentes, on constate que le greffon présente sou-
vent certains caracteres relevant du porte-greffe.
11 est vrai que, pour obtenir cet effet, il est indis-
pensable de modifier quelque peu la technique de
greffage habituelle. o

Dans le greffage usuel, on limite le porte-greffe
a la seule racine avec, tout au plus, une partie
de la tige. Toutes les feuilles, les fleurs et les
fruits sont formés par le greffon. Le porte-greffe
ne fournit que la séve brute dont I'élaboration se
fait dans les feuilles du greffon. Dans ces con-
ditions, il n'est pas étonnant que ce dernier ne

6.

A gauche : Tomate a chambres multiples

A droite : Tomates a deux chambres

Au milieu : Hybride végétatif Planovy/Jolty
aprés cinqg genérations de reproduction sexuée.

semble guere étre influencé par la nature du
porte_—%reffe, sauf dans les cas d'incompatibilité
physiologique entre les deux éléments. Dans la
méthode employée par Mitchourine, c'est le porte-
greffe qui porte les feuilles et qui ¢labore les
matieres plastiques qu'utilise le greffon pour
constituer ses fleurs et ses fruits. Quant aux pro-
pres feuilles du greffon, on les supprime a mesure
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qu'elles dépassent un nombre minimum néces-
saire pout produire un appel de se¢ve suffisant.

Cette alimentation par une nourriture inadé-
quate, élaborée dans le porte-greffe, constitue une
importante modification du milieu dans lequel se
développe le greffon, et il n'est pas étonnant de
voir se manifester, la aussi, cet ébranlement de
I'hérédité si propice au développement de modi-
fications adaptatives. Or, 1'adaptation au nou-
veau milieu c'est, dans le cas du greffage, I'adap-
tation au nouveau suc alimentaire élaboré parle
porte-greffe, et il n'y a rien d'étonnant si l'on
voit surgir chez le %reffon des traits qui I'appa-
rentent au porte-greffe.

'L'existence de ces hybrides végétatifs a long-
temps été mise en doute. Pourtant, certains c%e
ces hybrides, comme le fameux hybride entre
la pomme Reinette et la é)olre Bergamotte sont
répandus en des milliers d'exemplaires dans tou-
tes les régions de I'Union Soviétique a climat
tempéré, et les caracteres mixtes des fruits de ce
dernier qui relévent a la fois de la poire et de la
pomme se sont conservés a travers de multiples
reproductions par bouturage et méme a travers
deux générations sexuées. En U.R.S.S., I'hybrida-
tion par voie de greffage est devenue une techni-
que banale et courante pour les arbres fruitiers
ou les buissons a baies.

Bien entendu, les travailleurs de laboratoire
ne pouvaient pas se limiter aux seuls arbres frui-
tiers chez lesquels les générations se succedent a
un rythme trop lent. Leurs lplantes de prédilec-
tion sont actuellement les Solanées, et parmi elles
les tomates qui prennent facilement la greffe,
accomplissent leur cycle vital en une seule année
et donnent un grand nombre de graines méme
dans les fruits les plus chétifs. Les travaux sur
les hybrides végétatifs de la tomate et de ses
parenits se chiffrent maintenant par centaines. gle
ne citerai, a titre d'exemple, que le travail de
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) qui a suivi a travers quatre repro-
ductions sexuées le sort des caracteres ac%uls par
hybridation végétative. Il se montre que les uns,
en particulier ceux qui se rapportent a la forme
des fleurs et des fruits, régressent peu a peu et
reviennent vers la forme cfgorigine, d'autres, par
contre, tels que la couleur et le hombre des loges
du fruit, se révelent parfaitement stables.

7

Hybride sexué des deux poires Dotch X
greffé sur racine de néflier. Malgré
I'ébranlement produit par l'hybridation, la racine du
néflier ne produit pas d'eget mentor notable sur le greffon.
(Voir figure 8.)

Il ne faut pas conclure de ces expériences que
certains types de caractéres ne peuvent pas étre
acquis de manicre héréditaire. Il ne faut pas
oublier que I'état d'ébranlement se maintient pen-
dant plusieurs générations. Le retour a la
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tation normal e sans greffage aprés une année
passée sur |e porte-greffe expose |a plante aux
actions de milieu contraires a celles produites
par le greffage et ceci dans un état

8.

hybride que dans la figure 7. mais greffé sur un
néflier comportant racine et branches feuillues. L'in-
fluence du mentor se manifeste entre autres dans la forme
modifiée du fruit.

ment incompl étement réparé. Dans ces condi-
tions, le retour verslaforme d'origine est tres
probable. Si I'on veut stabiliser les caracteres
acquis par hybridation ve?etatlvge et ayant une
tendance alarégression, il faut repéter le gref-
fa?e pendant trois ou quatre générations consé-
cutives.

Au début, les chercheurs sattachai ent avant
tout aux caracteres purement morphologiques,
tels que laforme, la couleur et latalle desfruits,
le nombre de feuilles, etc... || apparut pourtant
bient6t que ce ne sont que des signes secondaires,



52 - LYSSENKO

symptomes des changements que subit le com-
portement biochimique de l'organisme. L'atten-
tion s'est donc reportée sur des caracteres chi-
miques ; on étudie la richesse en sucre, en vita-
mines et en les variations du taux
d'acidité et surtout les enzymes et les diastases,
les substances qui, présentes en quantités mini-
mes, déclenchent et réglent les réactions biochi-
ml?fues. La possibilité de jouer a la fois sur le
reffon et sur le porte-greffe, de régler a volonté
eurs surfaces d'assimilation chlorophyllienne res-
pectives et par conséquent la part qu'ils
au métabolisme général, tout cela découvre
de vastes horizons et promet des progres rapides
dans le domaine de Ia physiologie végétale.
Parmi les divers caractéres biochimiques étu-
diés sur les hybrides végétatifs, la richesse en
alcaloides se révele particulicrement intéressante
du fait que les réactions décisives dans la for-
mation de ces substances semblent étre liées a
la nature des racines. Depuis que Prezent a
obtenu des tomates toxiques en semant des grai-
nes de tomates greffées sur Datura, de nombreux
chercheurs ont etfectué des greffes entre Tomates,
Datura, Belladonna et Tabac. Parmi les résultats
pratiques, citons le tabac sans nicotine, mais
consetvant tout l'arome du tabac normal, obtenu
par I'élevage sur racines de tomate. Si l'obten-
tion de telles combinaisons de caracteres, héré-
ditairement fixes, présente un intérét scientifique
incontestable, il est encore plus important de
noter que l'hybridation végétative nous révele ici
un phénomene entierement nouveau : l'influence
de la racine sur l'orientation des réactions bio-
chimiques de la plante. L'hybridation végétative
se révele ainsi comme un procédé de recherche
dont la portée dépasse de loin le cadre de la géné-
tique.
a multitude des cas d'hybridation végétative
ne permet plus de douter de l'existence du phé-



nomene. Quant a sa nature, Winkler en donnait
une interprétation différente de celle de Mitchou-
rine. D'apres lui, les éléments sous-épidermiques
du porte-greffe pénetrent sous I'écorce du gretfon
et participent par la suite a sa croissance. L'orga-
nisme ainsi constitué ne serait donc pas un
hybride végétatif, mais une chimeére de greffage,
c'est-a-dire une plante qui serait constituce par
des éléments appartenant a deux organismes dif-
férents. Les caracteres relevant du porte-greffe
seraient donc directement dus a la présence de
tissus du porte-greffe dans le greffon. .
Lorsqu'on apprit que les caracteres acquis par
greffage se maintenaient a_travers des repro-

uctions sexuées, ce qui excluait la participation
du tissu sous-épidermique a la formation de la
nouvelle génération, Winkler modifia sa théorie
et admit que des ¢léments Iljrox{enant du porte-
greffe pouvaient pénétrer a l'intérieur méme des
cellules (1u1 donneraient ultérieurement naissance
aux ovules et aux pollen.

Cette hypothese de Winkler est caractéristique
des méthodes - par lesquelles la génétique clas-
sique tente de s'opposer a la transmission des
caracteres acquis. Jamais on n'avait observé la

énétration d'une cellule dans une autre, sauf
dans des cas de parasitisme ou de phagocytose,
ou un des partenaires ¢tait dévoré par son anta-
goniste. Jamais on n'avait observé de fusion
entre deux noyaux, sauf dans le cas tres spécial
de la fécondation sexuée qui n'a lieu qu'apres que
les deux cellules reproductrices aient subi des
divisions cellulaires d'un type spécial qui réduit
a la moitié le nombre de léurs chromosomes.
Admettre qu'une cellule du type « somatique
non reproductrice puisse pénétrer dans une cellule
du type « germinal » et mélanger ses chromo-
somes et « genes » avec les genes du greffon,
c'était une absurdité méme du point de vue de
la génétique classique et une négation de toute
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notre expérience antérieure dans le domaine de
labiologie. Il afallu cet acharnement aveugle
contre latransmission des caracteres acquis pour
gu'une conception tellement arbitraire ait pu étre
envisagée sérieusement. )

D'ailleurs, des travaux récents parmi lesquels
je ne citerai que celui de Medvedeva permettent
d'édiminer définitivement cette éventualité. En
étudiant |e jeu de chromosomes de descendants
d'hybrides végétatifs, elle atrouve que les chro-
mosomes étaient toujours du type du greffon et
jamais du type du porte-greffe ou intermédiaire.
Dans les cas ou greffon et porte-greffe compor-
taient un nombre différent de chromosomes, la
fusion de leurs noyaux aurait di se manifester
par des formules chromosomigues aberrantes, ce

ui ne fut jamais le cas. Parfois pourtant,

edvedeva a pu observer, en plusdu jeu de
chromosomes normal égal a celur du greffon, un
coupl e de tres petits chromosomes en surnombre.
Cetait est significatif, car ces mémes deux petits
chromosomes supplémentaires sobservent parfois
dans des cas d'hybridation sexuée, ce qui ren-
force encore la ressemblance entre les deux phé-
nomenes.

Voici, réduite  saplus simple expression,
de Mitchourine et sesincidences sur la
biologie contemporaine. Elle se raméne ala cons-
tation, basée sur une patiente observation de
la nature, que I'organisme ne se développe
pas sans subir I'influence du milieu, mais qu'il
Oppose une résistance a ce milieu et conserve ses
caractéres tant que les variations du milieu res-
tent modérées. Ce fut alors la découverte du
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phénomene d'ébranlement de I'hérédité, et des
trois maniéres de le réaliser modification du
milieu externe, hybridation sexuée, hybridation
végeétative. _

ette découverte se solde par des centaines
d'arbres fruitiers nouveaux de toutes les espéces,
par des vergers a Novosibirsk et des vignobles
autour de Moscou et de L éningrad. Elle découvre
au biologiste des horizons nouveaLix et séduisants.
Pourtant, en lisant cet exposé, on sapercevra que
presgue tous les travaux Cités sont récents, posté-
rieurs alamort de Mitchourine. Laraison en est
quej'ai tenu, pour parer ades critiques éven-
tuelles, a ne citer que des travaux issus de | abo-
ratoires de recherches, effectués par des scienti-
fiques dans des conditions de controle les plus
rigoureuses. Or, du temps de Mitchourine, |es
laboratoires universitaires lui étaient fermés. De
son vivant, il n‘ajamais pu convaincre la science
officielle qui continuait a considérer ses succes
comme les réussites d'un empiriste. Jamaisil
n'est fait mention de ses expériences dans les
publications scientifiques de ['époque. Pour rom-
pre ce mur de silence et imposer |a discussion
desfaits observés, il afallu quelui survienneun
continuateur jeune et dynamique en la personne
de Denissovitch Lyssenko.



CHAPITRE III

LYSSENKO

Le développement par stades

Au début de sa carriere, Lyssenko ne se
préoccupait guére du probléme de la transmission
des caracteres acquis. Jeune agronome, attaché
a la station expérimentale de Gandj dans I'Azer-
beidjan, il était chargé de la tiche éminemment
pratique de trouver une légumineuse capable
d'accomplir sa période végeétative pendant les
mois d'hiver. L'Azerbeidjan est le pays du coton-
nier, et le cotonnier épuise rapidement le sol st
on n'intercale pas une culture intermédiaire capa-
ble de 'enrichir de nouveau en azote. Seulement,
le climat de ce Fays est sec et les champs doivent
ctre irrigués. Il n'était pas question de sacrifier
une importante quantité d'eau pour élever les
légumineuses apres le ramassage du coton, dans
I'epoque la plus aride de l'année ou il ne tombe
pas une goutte de pluie. 1l fallait le faire pen-
dant I'hiver, humide et relativement chaud
comme en France, pendant les quelques mois ou
l'eau de pluie était abondante. _

Pour apgrendre a connaitre a fond les apti-
tudes des différentes légumineuses a supporter
les climats inadéquats, Lyssenko décida de semer
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de toutes les variétés disponibles araison d'un
échantillon tous les dix jours et ceci pendant
toute une anneée. 1l en profita pour soumettre a
I'essai aussi différentes variétés de céréales. Cette
« grande expérience » sest rével ée extrémement
instructive.

Laphysiologie végétale de I'époque était domi-
née par’le principe du minimum thermique. On
admettait que pour atteindre un certain degre
du développement, par exemple lafloraison, la

lante devait étre exposee pendant un certain

emps a une certaine température qu'on expri-
mait habituellement en = degrés-journées.
exemple, trente journées a une tempeérature
moyenne de 15°, equivalant a 450 degres-journées,

ermettraient d'atteindre le méme stade de déve-

oppement que Vi r&gt-deux journées a une tem-
perature moyenne de 20°. Bien entendu, il existe
un minimum de température au-dessous duquel
le développement ne saccomplit pas. En somme,
le développement de la plante semblait détermine
essentiellement par larapidité des reactions chi-
miques qui  se trouvent a la base du processus
de croissance puisgue, comme on le sait, les réac-
tions chimiques saccél érent avec latempérature
croissante.

Lyssenko Sapercut bientdt que ses plantes
n'obéissaient pas cette regle. Elles prenaient
tantot un dével oppement rapide pour sarréter de
mani ere inattendue pendant de longs mois, tan-
tot elles refusaient de progresser malgré une cha-
leur et une humidité suffisantes pour sépanouir
brusquement sans aucune raison apparente.

_L'analyse des résultats obtenus faisait ressor-
tir le fait entierement nouveau que le développe-
ment de la plante comportait plusieurs périodes
ou stades dont chacun exigeait pour son accom-
plissement des conditions bien définies, et qu'au-
cun stade nouveau ne pouvait étre entame avant
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que les exigences du précédent n'aient été entic-
rement satisfaites. Lyssenko a été amené a con-
cevoir entre la germination de la graine et la
maturation des fruits cing stades ditférents ; il
a pu préciser la nature des deux premiers, le
stade de vernalisation et.le photostade. l.es trois
autres sont actuellement a I'étude.

Les exigences des plantes aux différents stades
ne sont pas nécessairement d'ordre thermique.
Ainsi par exem(Fle, le Ehotostad_e qui doit etre
patcouru pour déclencher la floraison est lié a |a
durée de 1'éclairement auquel est exposé la
plante. Il ne s'agit d'ailleurs pas toujours de
valeurs minima qui doivent étre atteintes. Certes,
de nombreuses plantes exigent une durée mini-
mum d'éclairement quotidien, et leur floraison
eut étre avancée par un usage judicieux de
éclairage artificiel, mais d'autres exigent, tout
au contraire, des journées courtes séparées par
de longues périodes d'obscurité et ne fleurissent
de ce fait qu'en automne. Aucune autre condition
du milieu, chaleur, humidité, richesse du sol en
engrais, ne saurait suppléer a l'insuffisance des
conditions de I'éclairage durant le photostade.

A

Lavernalisation

Parmi les stades de développement connus,
c'est celui de vernalisation (%)qui a suscité le
plus grand intérét a cause des applications pra-
tiques immenses qu'a permis sa connaisance.
Examinons I'exemple du blé d'automne. Semée
a une période ou le sol est encore chaud et géné-
ralement humide, la graine germe rapidement et
forme une touffe de f%uilles en rosette. Quelle que

(1) On trouve parfois les termes synonymes :
et jarovisation.
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soit la chaleur et I'humidité du moment, la crois-
sance sarréte a cet état, et il ne se forme pas de
tige. Il faut attendre lafin de I'hiver pour que
la croissance reprenne, cette fois avec formation
de tiges portant des épis.

FIGURE 9.

Effet de la vernalisation : Blé d'automne
0204 semé au printemps. A gauche : sans vernalisation. A
droite : apres vernalisation.

Si I'on seme un blé d'automne au printemps,
la croissance sarréte al'état de rosette, et il ne
forme pas de tige durant I'été. Pour que la
plante puisse poursuivre son développement, elle
doit nécessairement traverser une période de
froid prol orégée.

Il existe des espéces de blé, dites biés de prin-
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temps, qui n'exiﬁent pas de vernalisation. Semées
au printemps, elles épient normalement sans su-
bir l'action du froid. Elles échappent de ce fait
aux risques des gelées hivernales et printanicres,
auxquelles est exposé le blé d'automne, mais
leur rendement est médiocre, et se trouve encore
réduit par leur maturation tardive qui place la
Fénode de formation de la graine dans I'époque
a plus seche de 'année.

'est pour combiner les avantages de ces deux
especes de blés que Lyssenko eut I'idée de pro-
céder a une vernalisation artificielle des blés
d'automne. Il s'est avéré que la germination
Eréglable n'était pas nécessaire pour la verna-

sation, et qu'il suffisait de mouiller légérement
les graines, en leur accordant 50 % de la quan-
tité¢ d'eau qui leur aurait permis de germer, pour
que les processus influencés par le troid puissent
se développer. Apres avoir été exposées pendant

un certain temps a une température de 0° (la
durée qui est de I'ordre de cinquante jours varie
suivant la variété de blé envisagée), ies graines

cuvent étre semées au printemps, germent et
épient normalement comme le blé de printemps
tout en conservant les caracteres de précocité et
de bon rendement qui caractérisent les blés d'au-
tomne.

La signification biologique du stade de prin-
tanisation est évidente. Le blé murit en juillet ou
en aolt ; ses graines germeraient aussitot, si on
ne les récoltait pas, en octobre et for-
meraient les fleurs au début des gelées hiver-
nales qui détruiraient la plante. L'arrét de la
croissance avant les gelées retarde la floraison et
la fructification jusqu'a 1'été prochain. 11 impli-
que aussi une reduction de la circulation des
seves et assure a la plante une meilleure résis-
tance au froid qui lui permet de survivre jus-
qu'au printemps. Ce n'est qu'apres une longue
période de froid que peuvent commencer a se
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développer les organes de reproduction dont la
maturite coincide alors avec la période chaude
de I'année.

FIGURE 10.
Effet « tout ou rien » de la vernalisation.

Toutes les gerbes proviennent du méme blé d'hiver
1325/ga et de semis effectués au prin-

temps, a la méme date. Le premier a gauche provient
de graines non les autres semences ont été
vernalisées respectivement 7, 11, 17, 21, 26, 31, 36, 41, 46,
52,57, 62,67, 72 et 77 jours. A partir de 41 jours, la
vernalisation est complete. Par contre, l'exposition au
froid pendant 36 jours ne permet pas la formation de 1'épi.

Ce mode de vernalisation caractérise les plantes
des régions froides et tempérées. Le cotonnier,
au contraire, qui est adapte a des climats chauds
et secs, exige de la chaleur pour accomplir ce
stade. Pour lui, la période ou la fructification



62 MITCHOURINE -

doit étre empéchée est la saison séche et chaude.
La nécessité d'une vernalisation par la chaleur
retarde la croissance de la plante jusqu'au retour
de la saison humide.

Latransformation de blés d'automne en blésde
printemps

L e stade de vernalisation est donc un élément
régul ateur indispensable alareproduction de la
plante sans lequel elle succomberait inevitable-
ment au cours de la seconde génération. L 'ab-
sence du stade de vernalisation, telle que nous
I'observons sur le blé de printemps, serait donc
Impensabl e chez une plante sauvage. C'est un
signe indiscutable de domestication, et ceci indi-
que quelep e du blé d'automne au blé de
printemps a di seffectuer a une époque relative-
ment récente, ou |'agriculture avait dg§a atteint un
certain degré de perfectionnement. La création
d'une espéce nouvelle sest donc produite en un
temps relativement court qu'on ne saurait com-
parer avec la durée des époques géol ogiques.

C'est en raisonnant de la sorte que Lyssenko
et ont entrepris la transformation du
blé d'automne en blé de printemps. Parmi les
nombreuses expériences, citons celle réalisée avec
le blé d'automne Novokrymka 0204 dont la durée
de vernalisation normale est de trente-cing jours
a0° et de quarante jours a 3-5°. Aucun effet

n'est obtenu par un mouillage a des
températures de 15-20°.

Lorsgu'on réduit la durée de la vernalisation
d'une ou de deux journées, la ‘ol ante épie sans
manifester de troubles particuliers. Mais lors-
qu'on laréduit de cing journées, il sen suit une
période de croissance irréguliere qui dure quinze
avingt jours, aprés quoi [a plante se développe
normalement. En répétant |'expérience avec la
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semence obtenue a partir de plantes ainsi trai-
tées, on constate que la durée de vernalisation
est réduite de 10 a 15 jours. Cette réduction est
encore accentuée si l'on répete le traitement avec
la seconde génération. Apres le troisiéme traite-
ment la vernalisation peut en général étre com-
pletement supprimée.

Deux objections ont été soulevées contre cette
expérience, les deux provenant visiblement de
personnes qui n'ont pas lu la publication ori-
ginale. Les unes prétendent que le caractére
« printemps » représenterait une mutation fré-
quente, et que cette mutation aurait été multi-
pliée par sélecion lors de l'expérience. 11 faut
répondre a cela que l'apparition du caractere
« printemps » n'est pas limit¢ a quelques rares
individus, mais qu'elle se manifeste chez la pres-

ue totalité de lignées soumises a l'expérience.

serait absurde de parler de mutation lors d'un
phénomene qui intéresse presque tous les indi-
vidus soumis a certaines conditions et ne se mani-
feste chez aucun dans la série de controle.

L'autre objection est qu'il s'agirait d'un maté-
riel mal sélectionné, dans lequel apparaitraient
fréquemment des caracteres récessifs. Mais on
doit faire remarquer que méme dans le matériel
le moins bien sélectionné, ce cas devrait représen-
ter une faible minorité, ce qui n'est visiblement
pas le cas dans l'expérience citée. En outre, lors-
qu'on croise les nouveaux blés de printemps avec
les lignées d'origine, la génération FI présente
dans son ensemble ce caractére « printemps
C'est donc un caractere dominant et qui ne pour-
rait passer inaper¢u dans un matériel mal sélec-
tionné conformément aux regles les plus strictes
de la génétique mendélienne.

Il faut ici ouvrir une parenthése. On fait sou-
vent le reproche aux chercheurs soviétiques de
mépriser les semences issues de « lignées pures »
et de baser leurs expériences sur un matériel hélé-
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rogene. 11 s'agit ici d'une confusion regrettable.
Les agriculteurs soviétiques n'attachent, en effet,
aucune importance a la pureté génétique de leurs
semences, l'expérience leur ayant demontré la
supériorité des semences hybrides. Nous aurons a
discuter ce probleme  1'6ccasion de I'étude de
l'hétérosis. Mais les chercheurs de ce pays con-
naissent fort bien I'importance d'un matétiel ho-
mogene dans une expérience scientifique. Les
laboratoires d'agronomie soignent leurs souches
putes tout comme ils le font dans d'autres pays,
et aucune précaution n'est négligée pour assutrer
la pureté du matériel employe. précautions
sont parfois poussées a l'extréme, comme dans
les travaux de dont nous aurons a
nous occuper maintenant et qui €leve lui-meme
ses lignées et controle leur homogénéité pendant
cinqg ans avant de passer a l'expérience.
_ Zarubailo compare les plantes a vernalisation
incomplete avec celles qui ont été semées norma-
lement en automne ou ont été complétement ver-
nalisées. On constate dans les plantes incomple-
tement vernalisées l'apparition de caracteres aber-
rants qui, bien entendu, ne se manifestent pas
dans les semis de controle. Leur pourcentage est
tres élevé, il peut atteindre 50 % de la récolte, ce
qui exclut toute éventualité de mutation ou d'im-
pureté accidentelle. Dans des lignées ou ce phé-
nomene ne se manifese pas a la premiére verna-
lisation incompléte, on l'obtient apres la seconde.
Ces caracteres sont par la suite maintenus a
travers plusicurs reproductions sexuées.

Je cite cette expérience par ce qu'elle nous

¢rmet de concevoir toute la complexité du pro-
Eléme. La vernalisation incompléte détermine
un ébranlement de I'hérédité de la plante. Elle
permet ainsi aux processus biochimiques de
s'adapter a cette nouvelle condition, mais dans
un tel organisme plastique et adaptable la modi-
fication d'une partie processus vitaux ne sau-



rait se produire sans se répercuter sur d'autres.

Des variations accessoi reégul n'ont, a premiere
vue, rien afaire avec laréaction adaptative peu-
vent naitre et, suivant leur sens, améliorer le
résultat ou anéantir |'avantage acquis. Une sélec-

tion ou une « éducation » dans le sens que donne
Mitchourine a ce terme, devra presgue toujours
compl éter les premiers résultats acquis.

Latransformation de blésdursen bléstendres

Latentative inverse, celle consiste a trans-
former un blé de printemps en blé d'automne est
encore plus instructive. Elle présente egalement
un grand intérét économique pour laraison que
toutes les variétés de blé dur connues sont des
blés de printemps et comportent |es inconvénients
de ceux-ci, C'est-a-dire faible rendement et matu-
rité tardive. Or, lavaleur industrielle et commer-
ciale des blés durs est trées grande, car leur
richesse en gluten les rend particulierement
gPtes alafabrication de semoules et de pates

imentaires qui restent fermes ala cuisson et
ne sagglutinent pas entre elles. ;

L e probléme de |a transformation du blé dur
de printemps en blé d'automne savérait particu-
lierement délicat du fait que tous |es blés d'au-
tomne, blés tendres, appartiennent a l'espece bien
définie Triticum vulgare, comportant 42 chromo-
somes, tandis que [e blé dur forme une espece
trésdifférente, Triticum durum, caractérisée par
28 chromosomes. On devait se demander si le
caractéere d'automne était compatible avec les pro-
propriétés heréditaires tres particulieres que pré-
sente le blé dur. i

L es tentatives de semer le blé dur en automne
aboutirent regulierement a des échecs. Le blé ne
levait pas du tout ou levait bien mais périssait
au cours de I'hiver. Les quelques rares plantes
survivantes portaient des épis de blé tendre et

5
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furent considérées comme preuves de l'impureté
du matériel utilisé. .

Karapetian s'est attaqué  la transformation du
blé dur de printemps en blé d'automne en s'ins-
pirant de 1'idée de Lyssenko qui consistait a faire
des semis a intervalles de temps réguliers. II pen-
sait tres judicieusement que si les plantes semées
trop tot et ne nécessitant pas de vernalisation
pour épier périssaient en hiver a cause de leur
développement trop avancé, tandis que d'autres,
semées trop tard, n'arrivaient pas a germer avant
le printemps parce que la température était insuf-
fisante, on devait trouver une marge, méme
étroite, ou la plante pouvait germer et former la
rosette, mais ou le froid survenant a temps arré-
terait le développement ultérieur, nuisible a la
conservation de Ia plante durant I'hiver.

Des semis espaces de cing jours en cing jours
furent donc effectués avec diftérentes variétés de
blés durs et de blés tendres de printemps, toutes
issues, bien entendu, de lignées pures. frective-
ment, Karapetian a pu constater que les plantes
issues de certains semis survivaient en un pour-
centage appréciable, tandis que celles des semis
précedents périssaient et celles des semis sui-
vants ne germaient qu'au printemps suivant.
L'expérience fut poursuivie pendant trois années
en semant d'une part les graines issues des plan-
tes ayant hiverné et en méme temps des graines
témoin de la méme lignée.

Chaque année d'hivernage accentue nettement
la résistance des jeunes plantes au froid qui se
manifeste dans un nombre toujours croissant de
survivants. Examinons, a titre d'exemple, les
semis faits  la troisieme année de l'expérience.
Pour le blé tendre de printemps Milturum 0321,
le meilleur semis est celui d 1}% septembre 19406.
Des plantes faisant leur premier hivernage, 11 a
15 % survivent. Les lignées qui sont a leur second
hivernage survivent a 45 et celles qui hiver-
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nent pour latroisiéme fois survivent a 57 %.
Pour le blé tendre de printemps Lutescens 062, le
meilleur semis est celui du 28 septembre  1946.
L e pourcentage des survivants passe de 12,3
pour le premier hivernage a 36,3 % pour le
troisiéme. ; .

_Pour les blés durs, une augmentation de la
résistance sobserve également, mais |le pourcen-
tage des survivants est plus faible. Pour. )

R 010 on passe de 0,88 % en premiere année
a 1,82 % en troisieme annee, et pour Mélanopus
060 de 0,3 % en premiere année a 0,90 % en

troisieme année. Comme il fallait sy attendre, le
blé tendre développe et accentue assez facilement

le caractére « automne  tandis que le blé dur,
appartenant a une espece différente, ne sy adapte
gue tres difficilement. _

L'examen desrares survivants du  blé dur se
révele d'un intérét extraordinaire, En premiére
annee, on n'‘observe aucune modification appa-
rente. Apres le second hlVGﬂ’l?e apparaissent
certaines formes aberrantes dont |e nombre
saccentue fortement apreés le troisiéme hiver-
nage. Avant tout, on observe |'apparition de
plantes de blé tendre rassemblant du point de
vue morphologique a différentes variétés connues
de blés d'automne. Leur nombre est trop éeve
pour que |'on puisse accuser une mutation d'étre
al'origine de ce phénomeéne, puisque sur
875 plantes parvenues a maturite apres le troi-
sieme hivernage, 150 étaient des blés tendres
typiques. Des examens ultérieurs ont montre
méme qu'elles possedent |e jeu de 42 chromo-
somes qui caractérisele Triticum vulgare.

_Leblé dur se comporte donc d'une maniere tres
différente du blé tendre. Dans les expériences de
Karapetian, |es bléstendres conservaient tous les
caractéres de leur variété, tout en acquérant le
caractere dautomne. Milturum 0321 de lavariété
d'automne reste un Milturum typique, et Lutes-
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cens 062 reste bel et bien un Lutescens. Mais
'acquisition du caractere d'automne par un blé
dur est incompatible avec les caracteres hérédi-
taires de I'espece. Elle est donc beaucoup plus
pénible, et dans les rares cas ou elle réussit, elle
entraine une réorganisation profonde de toute
I'hérédité et fait apparaitre certains caracteres
secondaires, spécifiques des blés tendres d'au-
tomne.

C'est probablement la premiere fois dans 1'his-
toire de la science que nous assistons a la trans-
formation d'une espéce végétale en une autre,
transformation profonde qui intéresse le compor-
tement physiologique, la composition chimique
et méme la formule chromosomique de l'orga-
nisme, Il n'est donc pas étonnant que des criti-
ques aient été formulées, se basant naturellement
sur I'éventualité d'un matériel de départ incom-
pletement purifié.

Passons sur le manque d'élégance que com-
porte la méthode qui consiste a accuser un auteur
de travail malpropre avant d'avoir tenté de répé-
ter son expérience. Il y a des arguments plus
sérieux a opposer a ces critiques.

Les semences utilisées pour 'expérience sont
issues de lignées pures, c'est-a-dire sont des des-
cendants d'une seule graine, multipliées par au-
tofécondation. Durant I'expérience, une souche
parallele témoin a été élevée dans des conditions
normales. Or, ni dans la souche témoin ni dans
les souches d'expérience en premiere année d'hi-
vernage prélevées a trois reprises sur la souche
témoin n'ont apparu ces « impuretés » qui se
manifestent en si grand nombre apres le second
et le troisieme hivernage.

Une telle impureté héréditaire se manifestant
brusquement dans une lignée pure ne peut étre
due qu'a un facteur récessif, dans le sens de la
génétique classique, puisque des facteurs domi-
nants se manifestent directement dans |'appa-
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rence de |'organisme et ne donnent pas lieu a
une transmission latente. 1l faudrait donc
admettre (?ue tous les caractéres nouveaux qui
font la différence entre le blé dur de printemps
et le blé tendre d'automne sont dus a des fac-
teurs héréditaires récessifs. Or, quelle est |a pro-
babilité pour gue chacun des « genes » récessifs
responsables de ces caractéres se rencontre, dans
une ovule, avec un autre jeu de génes récessifs,
également au grand compl et, apporté par le
pollen ? Et d'ou proviendrait le mystérieux gene
récessif capable de transformer un noyau a 28
chromosomes en un noyau en 42 chromosomes ?
Il reste un dernier argument, I'éventualité
d'une graine d'une autre espéece ou variété par-
venue par mégarde dans le matériel expérimen-
tal. Unetelle erreur ne devrait pas se produire
dans de bonnes conditions de travail, mais on
ne peut pas I'exclure a priori. Pourtant, il est
infiniment qu'un tel accident
puisse se produire dans chaque semis séparé. De
plus, les semis du premier hivernage ne don-
nent pas une seule plante de blé tendre, ceux du
second en donnent jusqu'a 51 dans la méme
récolte, et il sagit bien de plantes et non d'épis
dont plusieurs poussent sur laméme racine. |l
faudrait que se glissent dans les semences, par
accident, au moins 51 graines d'espéces étran-
geéres, et ceci hon pas une seule fois, mais dans
tous les semis effectués, ce qui est proprement
absurde. ) o
Dailleurs, les graines de blé tendre ainsi obte-
nues ont éte cultivées par la suite en serre dans
des conditions de contrdle le plus rigoureux. Leur
comportement ne correspond a aucune espece de
blé connue. En majorité, ils retcombent dans la
condition de blés de printemps — tout en main-
tenant le caractére nouveau de blés tendres —
mais présentent une évolution fortement retar-
dée. 11 % conservent le caractére « automne »,
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presde 6 montrent une disjonction ultérieure
en « automne » et « printemps ». Tout ceci est
incompatible avec I'hypothese de la pollution des
semences.

Mais l'argument le plus solide qu'on peut ogpo—
ser a toutes les critiques est I'apparition, bien
que rare, de plantes portant a la fois des épis de
blé dur et de blé tendre. Cette disjonction se
comprend si I'on admet avec Lyssenko que les
influences décisives se produisent lors du déve-
loppement d'un organe, ce qui permet aux diff¢-
rents cones de croissance d'une plante de réagir
de manicre différente, mais il ne semble pas aisé
de trouver une explication du phénomene basée
sur les principes de la génétique mendélienne.
Issus du méme ovule et %u méme grain de pollen,
tous les épis d'une plante de blé devraient com-
porter, suivant les conceptions classiques, un
jeu de chromosomes et de genes rigoureusement
1dentique. L'apparition de comportements héré-
ditaires différents chez la descendance d'une
méme graine implique donc que I'hérédité d'une

artie de l'organisme a été modifiée apres la
¢écondation, et puisque la fréquence du phéno-
mene et sa nature adaptative excluent toute
éventualité de mutation, il ne nous reste qu'a
admettre la seule ex}lylication raisonnable et plau-
sible, d'apres laquelle I'hérédité de I'organisme
est modifiée par des changements de son milieu
habituel.

Un récent travail de Lyssenko découvre des
vues nouvelles sur l'apparition des especes sous
l'influence des conditions du milieu. Nous avons
vu qu'un organisme ébranlé recherche lui-méme
une nouvelle forme d'équilibre, et que cette
modification ne se limite pas a la compensation
du facteur externe modifié, mais intéresse, dans
une plus ou moins large, tous ses carac-
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Le changement d'équilibre en un point du
systeme détermine donc son passage vers un
autre état d'équilibre. Or, le nombre de ces états
d'équilibre est limité, et nous pouvons observer
u'un organisme ébranlé par son introduction

ans un milieu auquel il n'est pas adapté subit
une modification globale qui lui fait prendre la
forme d'une autre espéce connue, bien adaptée
a ces conditions. C'est ainsi que Karapetian,” qui
avait tenté d'adapter le blé dur de printemps
aux conditions du semis en automne, a vu surgir
des individus identiques en tous points a des blés
d'hiver connus qui, pourtant, appartiennent a
une espece différente. o )

_Mais ceci se rapporte a des conditions expé-
rimentales ou I'homme ne change que certaines
des conditions dans lesquelles doit se dévelop-
per la plante. Qu'arriverait-il si l'on transportait
une espece bien déterminée dans des conditions
de climat ou tous les facteurs externes (tempéra-
ture, humidité et sa distribution sur la duree de
I'année, l'insolation, durée de la période végé-
tative) se trouveraient modifiées ? De telles expé-
riences, 'homme les a réalisées souvent sans
s'en rendre compte, Par exemple, en Union Sovié-
tique, la culture du blé tend a remplacer celle
du seigle dans les régions de basses montagnes,
Grace aux méthodes mitchouriennes, on a reussi
a I'adapter a ces conditions inadéquates et a en
tirer des récoltes honorables, mais le blé s'y
trouve néanmoins dans un milieu qui lui con-
vient mal. )

C'est pour cette raison que Lyssenko et ses
collaborateurs se sont livrés a une étude détaillée
du blé poussant dans ces régions et ont pu décou-
vrir de nombreux épis de blé contenant une ou
méme plusieurs graines de seigle. Semées a
part, ces graines donnaient des plantes de seigle
typiques, trés voisines de certaines variétés con-
nues. Leur apparition dans un épi de blé exclue
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toute possibilité de pollution accidentelle des
semences. L 'apparition simultanées de tous les
caractéres morphol ogiques comme biochimiques
d'un seigle typique rend impossible I'explication
par une mutation, puisgque méme si, contre toute
vraisemblance, un hasard pouvait réunir toutes
les variations mutatives nécessaires pour le pas-
sage du blé au seigle, il ne pourrait pas se repé-
ter de maniere identique dans des milliers de
cas, On ne peut pas non plus songer a une fécon-
dation du blé par du pollen de seigle provenant
d'un champ voisin. Premierement, Te blé est une
lante & autofécondation ; deuxiemement, le blé
econdé artificiellement par du pollen de seigle
reste stérile et ne forme pas de graines ; troisie-
mement, dans les cas ol I'on aréalise |e croise-
ment ble-seigle apres rapprochement veégétatif,
I'nybride comporte des caracteres qui relévent
des deux parents, tandis que dans le cas qui nous
intéresse, il sagit de plantes de seigle tout afait
typiques. . e
Des observations semblables ont été faites sur
I'orge et sur |'avoine ; il ne sagit donc pas d'un
casunique. Tout porte croire que |'adaptation
des especes existantes a des conditions profonde-
ment modifiées se fait par des bonds tres
_ sansformes intermédiaires. On comprend
mai ntenant pourquoi sont restées vaines les
recherches sur I'origine de nos plantes de culture,
et pourquoi, dans des couches géol ogiques suc-
cessives, nous trouvons de nombreux fossiles
partenant a des espéces visiblement issues
I'une de l'autre, mais nettement distinctes, au
lieu d'une fluctuation progressive montrant
toutes |es etapes intermediaires, fait qui atant
?’[(E.‘_ exploité par les adversaires du principe d'évo-
ution.
_Ainsi, en peu d'années, |a biologie mitchouri-
nienne a enrichi lathéorie d'évolution de deux
principes nouveaux, celui de |'acquisition et fixa-
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tion héréditaire de caractéres adaptatifs et celui
de I'évolution par grands bonds adaptatifs. 11
est permis de croire que ses progres ne sarréte-
ront pasla

L'évolution des méthodes mitchouriniennes sous
l'impulsion de Lyssenko

Nous voyons qu'avec Lyssenko latransforma-
tion de la nature par I'homme afait un énorme
pas en avant. Si, du temps de Mitchourine, la
création de variétés nouvelles était un art, un
travail dans lequel intervenait une large part
d'intuition, de tatonnements et de hasard, avec
Lyssenko €lle est devenue une techni qlue appli-
quable sur une vaste échelle et accessible atoute
personne ayant fait |'apprenti ssage professionnel
nécessaire. Ce progres doit étre attribué, en trés
gra:;(]jnde partie, alathéorie du développement par
stages.

En effet, s Mitchourine savait quel était le
genre d'agent auquel il devait exposer ses plantes
a hérédite ébranlée afin d'obtenir les modifica-
tions désirées, il était souvent dans |'impossibilité
de maintenir I'agent, par exemple un certain
degré de froid ou de sécheresse, pendant toute la
viedel'arbre a « éduquer 1l I'exposait donc
simplement a un climat qui, en moyenne, réa-
lisait les conditions requises, et les résultats n'ont
pas toujours été immediats ni complets. Grace
a Lyssenko nous savons que pendant une breve
période de savie, le développement de la plante
est conditionné par latempérature, puis par la
lumiére et ainsi de suite. Adapter une plante a
nos besoins c'est, le plus souvent, changer ses
exigences en ce qui concerne un des facteurs
caractérisant le stade de dével oppement corres-
pondant. Sachant a quel moment |'organisme
entre dans le stade en question, nous sommes
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certains de pouvoir appliquer la modification du
milieu qui nous interesse au moment le plus
opportun, a un moment ou les réactions biochi-
miques que nous voulons modifier sont en plein
essof, c'est-a-dire sont le plus facilement ébran-
lées. Quelques journées de serre, d'étuve ou de gla-
cicre appliquées au moment opportun rempla-
cent ainsi avantageusement l'action incertaine du
climat qui s'étendait sur de longues années et
pouvait etre défaillante juste au moment critique.

Voici un exemple pris parmi tant

Une station agricole de la région de Moscou a
été chargée de produire une variété de tomates
pouvant étre semées directement sur le terrain
sans souffrir de gelées printanicres trés séveres
et fréquentes dans la contrée. Par rapport a la
méthode classique qui consiste 2 semer les toma-
tes en serre et a les repiquer plus tard, lorsque
le danger de gelée est écarté, le semis direct
présente une appréciable économie de

Pour obtenir I'ébranlement héréditaire indis-
pensable, on croise deux variétés de tomate pro-
venant de régions aussi éloignées que possible
l'une de 'autre. On choisit naturellement deux
variétés résistant aussi bien que possible au
froid, mais le degré de résistance des deux est
tres insuffisant.

Les_graines issues de ce croisement sont semées
au printemps suivant, en setre ; les jeunes plan-
tules sont exposées pendant deux semaines 2 une
température comportant des oscillations quoti-
diennes entre +10 et puis replantées dans un
champ. Pour plus de sareté, on répcte le trai-
tement 1'année suivante. A la troisiéme année, on
les seme directement dans le terrain, entre deux
planches de controle semées avec les deux varié-
tés d'origine. On peut alors constater que les
deux planches témoin ont été détruites par les
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gelées tandis que la nouvelle variété a bien
resisté. ) . .

Je cite ce travail, fparce 811'11 ne s'agit pas d'une
publication scientifique. C'est un compte rendu
d'activité d'une station agricole, sans aucune pré-
tention a de retentissantes découvertes scienti-
fiques. C'est un petit fait divers illustrant le
travail quotidien de I'agrobiologie  c'est le nom
que Lyssenko et ses éleves donnent eux-mémes a
leur école. 11 nous donne une bonne idée de la
simplicité des moyens dont se contentent souvent
les transformateurs de la nature modernes et de
la vitesse avec laquelle, grace a ces méthodes,
ils parviennent au but.

Lesapplications pratiques et la science pure

Lors du Congres de 1'Académie Lénine d'Agti-
culture de 'U.R.S.S. qui, en juillet-aoat 1948,
opposa les partisans et les adversaires des idées
de Lyssenko, la question des applications prati-
ques fut aprement débattue, et depuis, toute la
presse des pays capitalistes a discuté sur la ques-
tion de savoirt s'il ¢tait permis de juger une acti-
vité scientifique selon les applications utilitaires
qu'elle permet de réaliser. ) )

Engagé sur une telle base, le débat déforme le
probleme. Personne ne songe en U.R.S.S. a
nier l'intérét de travaux purement scientifiques
sans aucune possibilité d'application économique
immédiate, et ce n'est pas par hasard que l'astro-
nomie qui est certainement une des branches de
la science qui promet le moins de services immé-
diats a I'homme, recoit tant d'encouragements de
la part du gouvernement soviétique.

ais lorsque, dans un domaine défini, s'affron-
tent deux conceptions contradictoires, lorsque ce
domaine se trouve lié étroitement a des proble-
mes d'ordre pratique, et lorsque les partisans
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des deux écoles sont également désireux de réa-
liser des applications susceptibles de contribuer
au développement de leur pays, alors on est en
droit de faire des comparaisons et de constater
gu'une conception qui a permis des réalisations
stupéfiantes et multiples doit étre Iol us proche de
laréalité qu'une théorie qui brille par sa sté-
rilité et dont les partisans se contentent de pro-
messes d'avenir. _
_Lecadre de celivre ne permet pas une discus-
sion ni méme une enumeration tant soit peu com-
pléte des réalisations de |'écol e agrobiol ogique.
Citons pour mémoire les hybrides blé-seigle et
blé-chiendent qui permettent I'exploitation des
terrains les plus pauvres, les 500.000 plants de
vigne qui entourent Moscou, le coton naturelle-
ment coloré, les pommes de terre qui ne dégé-
nérent pas dans le chaud climat du Kasakhstan,
I%I vergers et |les potagers qui dépassent le cercle
polaire.
- Ce sont lades réussites spectaculaires et a
juste titre célebres. Mais combien plus impor-
tantes sont |es petites améliorations des especes
connues gu'on signal e dans presque chague nu-
meéro des comptes rendus de I'Académie d'Agri-
culturede'U.R.S.S. Un blé qui marit deux jours
plus tét ou dont |les besoins en eau sont réduits
de 5 % peut étre décisif dans |I'exploitation de
régions auparavant incultes. Un lin dont les
fibres sont plus longues de deux atrois centi-
meétres représente des milliers de tonnes sur le
plan national. Un pied de vigne qui donne une
récolte appréciable des |a deuxiéme année et une
récolte normale a partir de la troisiéme permet
I'extension rapide des vignobles et |e remplace-
ment rentabl e de cépages mediocres par de nou-
veaux cépages améliores. L
L'économie de la main-d'oeuvre et I'éimination
de travaux particuliérement pénibles constituent
pour I'agrobiol ogiste un important domaine
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de tomates qu'on peut semer en pleine terre
dans la région de Moscou, ce qui évite le travail
"de répiquage. Prenons l'exemple de la betterave :
Le démariage des betteraves est un travail pénible
et nécessitant beaucoup de On sait
que chaque %rame de betterave donne naissance
a plusieurs plantes dont toutes sauf une doivent
étre supprimées a la main afin que la racine
puisse se développer librement. Les agrobiolo-
gistes ont obtenu Ies semences de betterave dites
« monogermes » qui permettent de se passer du
démariage. Autre exemple : le riz pousse
sur des champs inondés. On connait
bien des sortes de riz capables de se développer
sur des champs secs, mais elles s'adaptent mal
au climat continental avec sa période de végéta-
tion tres courte, coupée par une sécheresse pres-
que compléte. T.es nouvelles sortes de riz créées
par les agronomes soviétiques suppottent ces con-
ditions sur des terrains non inondés. Elles per-
mettent a la fois d'étendre les cultures de riz
et d'éviter le travail pénible et malsain dans les
rizieres inondées.

En face de toute cette richesse, les partisans de
la génétique formaliste n'avaient, au Congres de
19%18, qu'une seule acquisition a présenter : la
colchicine. 1l est vrai qu'a I'époque, la colchi-
cine n'avait permis aucune réalisation d'ordre
pratique, mais ses partisans étaient certains du
succes dans le délai d'un an ou de deux.

De quoi s'agit-il ? La colchicine est un poison
du groupe des alcaloides, agissant trés spécifi-

uement sur la division du noyau cellulaire dont
elle trouble le mécanisme normal, produisant de
nombreuses mutations, pour la plupart des mons-
truosités sans aucun intérét pratique. Une muta-
tion particulierement fréquente estla .

Nous avons vu au cours du premier chapitre
que toute cellule normale comporte deux jeux
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complets de chromosomes. Ces cellules sont dites
diploides. L ors de la maturation des cellules
reproductrices, une division de type particulier
réduit a un seul jeu les chromosomes de chagque
cellule gu'on dit alors haploide. Lafusionde
deux gametes, ovule et spermatozoide, rétablit de
nouveau une cellule diploide. La colchicine em-
péche parfois la réduction des chromosomes |ors
de lamaturation ; les gameétes sont donc diploides
et leur fusion donne naissance a des cellules a
quatre jeux de chromosomes, cellules dites

Un tel noyau est naturellement plus
grand qu'un noyau normal, et puisqu'il existe
une certaine relation entre la grandeur du noyau
et de la cellule toute entiere, I'organisme tétra-
ploide est plus grand que |'organisme normal.
C'est par |a création de tels geants tétraploides
que la généti q‘ue classique comptait contribuer
au progres de I'agriculture.

Lespartisans de Lyssenko se sont montrés trés
sceptiques envers cette promesse de progres. 11
redoutai ent |e compl et désequilibre organique
gu'entraine la tétraploidie, et se méfiaient sur-
tout des mutations multiples non adaptatives que
détermine une telle intervention. Les événements
leur ont donné raison. Le silence sest fait main-
tenant sur la colchicine qui n'a pu produire que
quelques monstres le plus souvent stériles.

Le mais hybride

En enregistrant cet état de choses, larevue
américaine « Heredity » serefuse acroireala
supériorité des theories agrobl ologiques ne serait-
ce que dans |e domaine d'applications pratiques,
et pour leur opposer les réalisations de la gené-
tique occidentale elle invoque le mais hybride.
Parlons donc du mais hybride, avant de clore ce
chapitre.
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Comme dans tous les pays occidentaux, le mais
était cultivé aux Etats-Unis sous forme de races
pures hautement sélectionnées, mais dont le ren-
dement restait stationnaire depuis de longues
années en dépit de toutes les tentatives d'amelio-
ration par des procédés classiques. Lorsque, au
cours de la seconde guerre mondiale, 'augmen-
tation de la production agricole devint un pro-
bleme d'importance Vitﬁ%@, les sélectionneurs
américains ont eu recours au principe de

préconisé par Lyssenko. .

Celui-ci considere qu'un organisme issu d'une
lignée pure, homozygote du point de vue mendé-
lien, c'est-a-dire possédant pour chaque caractere
deux facteurs héréditaires identiques et agissant
dans le méme sens, est un systeme excessivement
rigide. La double régulation interne ne lui laisse

u'une faible marge d'adaptation aux variations

u milieu extérieur. C'est un organisme idéale-
ment adapté a des conditions idéales qui ne se
réalisent jamais dans la pratique.

On se rappellera qu'il ne se passe pas une
année ou les journaux n'aient un record clima-
tique a enregistrer ; que ce soit le printemps le

lus pluvieux du siecle ou I'hiver le plus froid,
e mois d'aout le plus sec ou le septembre le plus
chaud, jamais une année ne ressemble a une
autre. Un organisme étroitement adapté a des
conditions de vie données sera donc dans 1'exis-
tence pratique un éternel inadapté. Capable de
donner un excellent rendement dans les Gondi-
' fions artificielles d'un laboratoire, il sera chétif
dés que les conditions s'écarteront tant soit peu
de I'étroit optimum qu'il exige pour fonctionner
normalement. Tout au contraire, un organisme
issu d'un croisement est souple et adaptable,
puisqu'il comporte pour chaque caractére des fac-
teurs héréditaires contradictoires qui lui laissent
une grande marge de variation et lui permettent
de reagir de maniere adéquate aux exigences du
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milieu. Plus 1'hétérosis, c'est-a-dire le croise-
ment avec d'autres variétés, est poussée, et moins
il y aura de facteurs déterminés par deux fac-
teurs héréditaires identiques ; de tels organismes
auront donc une bonne vitalité en dépit de fortes
variations du milieu, méme si, dans des condi-
tions idéales, ils sont inférieurs aux lignées pures.

C'est la raison pour laquelle les agrobiologistes
ont renoncé aux lignées pures en tant que base
de la production agricole, tout en les conservant,
bien entendu, pour l'usage de la recherche. Et
c'est aussi la raison pour laquelle les sélection-
neurs américains, sous la pression des

se sont mis a croiser entre elles les mer-
veilleuses lignées pures de mais, en anéantissant
en une annce tous les longs efforts de sélection.
Et ce mais hybride qui est, du point de vue de
la génétique mendélienne, un atroce mélange de
caracteres incontrolés et incontrolables, ce mais
hybride a fait monter de 15 % la production
moyenne. )

r le mais se reproduit par autofécondation,
tend donc a réformer spontanément des lignées
pures. En effet, au bout de 4-5 ans, la production
commence a baisser, et un nouveau croisement
artificiel doit intervenir pour détruire la pureté
de la lignée et pour rétablir 'hétérosis. Précisons
encore une fois, il ne s'agit pas d'un croisement
entre deux variétés définies (}ijont on veut combi-
ner les caracteres mais bel et bien d'un croise-
ment au hasard, d'un mélange aléatoire de carac-
teres absolument contraire aux principes de la
génétique classique.

Il s'agit donc d'une application directe des
principes de Lyssenko, et probablement méme
d'une application consciente, puisque ses pre-
miéres publications sur I'hétérosis datent de 1935
et 1936. Quoi qu'il en soit, méme aux Etats-Unis,
ou la génétique contemporaine est dominée par la
personne de Morgan, les principes mendeliens
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ont été abandonnes en faveur des theéses lyssen-
kistes lorsque les intéréts vitaux du pays etaient
en jeu, ce qui contraste singulierement avec le
meépris qu'on y affiche enversles théses de
Lyssenko unefoisquele dangfer est écarté, et
que la surproduction, ou plutét Ta mévente, rede-
vient le principal souci des autorités du pays.



CHAPITRE IV

LA MATROCLINIE

Nous avons vu qu'une source essentielle de
renseignements pour |'agrobiol ogiste est I'obser-
vation incessante de |a nature. 11 ne faut donc
pas que les biologistes soviétiques aient
attaché une grande importance a quelques faits
qui saccordaent difficilement avec les concep-
tions habituelles. A vrai dire, la plupart de ces
faits ne constituent rien de nouyeau, on |es trouve
mentionnés ¢a et [a dans la littérature scientifique
comme des curiosités exceptionnelles, maisle
mérite de |'agrobiologie était d'avoir reconnu
leur importance théorique et démontré que des
phénomenes, qui paraissaient étre exceptionnels
tant que I'on se contentait d'observations fortui-
tes, apparai ssaient comme un comportement habi-
tuel des qu'on les recherchait systématiquement.

Parmi ces phenomenes, la szatroclinie occupe
certainement la premiére place, tant par lafaci-
lité avec laguelle on peut |'observer olue |Ioar
I'lmportance de ses conséquences sur e plan
théorique. Mais pour aborder sa discussion, quel-
th_JIes explications préliminaires me semblent
utiles.

_On sait que pour le généticien mendélien con-
séquent, le noyau est I'unique siége des facteurs
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héréditaires, le protoplasme ne jouant que le
role d'un élement protecteur et nourricier. La
fécondation est pour lui avant tout la fusion de
deux noyaux, et d'apres cette conception, il im-
porte peu de savoir lequel des deux parents a
possédé un caractere donné pour que celui-ci se
transmette a la descendance.

Pourtant, les deux gamétes ne sont pas sem-
blables. L'ovule posséde, en plus du noyau, un
protoplasme volumineux, tandis que le sperma-
tozoide n'en possede qu'une tres petite quantité
formant sa queue, et encore faut-il aiouter que
la plupart des auteurs pensent qu'il la perd au
moment de pénétrer dans l'ovule ce qui fait que
le protoplasme paternel n'entre pas dans la com-
position de fécondé. La réciprocité des
sexes dans la transmission héréditaire était donc
considérée comme une preuve que les facteurs
héréditaires étaient localisés exclusivement dans
le noyau.

Lorsque, pour la premicre fois,
décrivit chez les mousses hépatiques un facteur
héréditaire a transmission purement maternelle,
on a été amené a admettre que, trés exception-
nellement, un facteur héréditaire pouvait étre
localisé dans le protoplasme. De tels plasma-
%enes, pour utiliser le terme proposé par Sonne-

orn, ont été constatés depuis par plusieurs
auteurs. Nous aurons encore l'occasion de discu-
ter dans quelle mesure l'idée d'un gene localisé
en dehors du noyau est compatib?e avec l'idée
du gene classique. De toute facon, 'hérédité ma-
ternelle semblait représenter une tres rare excep-
tion ; sa découverte n'a pas entrainé une révi-
sion des principes de la génétique classique.

Mais si, dans les conditions artificielles du
laboratoire, la matroclinie, c'est-a-dire la trans-
mission héréditaire dominée par les caracteres
maternels, semblait constituer une exception, les
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éleveurs et les sél ectionneurs se rendai ent sou-

vent compte de |'importance du sexe des parents.

A différentesreprises, Mitchourine et Daniel in-
sistent sur l'intérét qu'on a, pour une hybrida-

tion, de choisir comme mere I'espece dont les
caractéres utiles tendent a disparaitre du fait du

croisement.

Prévenus par ces observations, les sélection-
neurs soviétiques ont signalé un grand nombre
de cas de matroclinie concernant surtout des
caracteres physiologiques, précocité de la matura-
tion, résistance aux parasites ou au froid, mais
aussi des caractéres morphol ogiques comme par
exemple laforme des feuilles. Citons, parmi tant
d'autres, un exemple signalé par Serguéiéva.

Le prunier Hongroise d'Agen résiste mal au
froid, le prunier Précocerose le supporte trés
bien. Dans une expérience ou leurs hybrides,
ayant en Ba[tle pour mére Hongroise d'Agen et
en partie Précoce rose, ont été exposes aux mémes
conditions rigoureuses, un seul individu sur 75 a
survécu dans le premier lot, tandis que 78 sur
213 ont survécu dans | e second.

L'interprétation que donnent a ce phénomene
les biologistes soviétiques ne sinspire pas de la
notion du plasmagene. L es agrobiol ogistes font
remarquer que c'est dans un milieu déterminé
essentiellement par la mere %ue se produi sent
les premiers et décisifs stades du dével oppement
d'un jeune organisme. Dans toutes | es especes
végétales ou animales le milieu maternel prédo-
mine dans |le développement embryonnaire. Chez
les animaux, les contiennent toujours des
quantités plus ou moins grandes de vitellus, une
réserve alimentaire sur [agquelle vit I'embryon
avant de devenir apte a puiser sa nourriture
dans le milieu extérieur. Ce vitellus, dont nous
connaissons tous un exemple dans le jaune

est constitué par la mere avant lafécon-



LA 85

dation, est donc absolument indépendant du pere.
Ce stade de nourriture vitelline est souvent pro-
longé par un déveloE'pement a l'intérieur de l'or-
ganisme maternel. L'embryon des mammiferes
se développe dans l'utérus de la mere et est
nourri par son sang ; on sait d'ailleurs que la
viviparité, c'est-a-dire le développement des
fécondés dans le milieu interne de la mere suivi
de la libération d'organismes déja formés, se
rencontre dans les groupes les plus divers du
régne animal. Apres la naissance, I'influence ma-
ternelle se prolonge encore parfois par la pré
}Earation d'une nourriture appropriée sous la
orme de lait maternel.
Chez les plantes, I'influence maternelle est
plus manifeste. LLa graine représente un
embryon déja avancé. Toute la premiere partie
du développement se fait donc dans un milieu
baigné par la seve élaborée dans les feuilles de
la plante mere. Une fois séparé d'elle, 'embryon
continue a vivre a ses dépens, puisque ses pre-
miers moyens d'existence sont représentés par les
réserves accumulées sous forme d'endosperme qui
représente par exemple la grosse masse farineuse
de la graine de blé, ou de Cotylédons qui forment
le haricot ou le pépin de pomme.

Lesdominances variables

Afin d'étudier l'influence du milieu maternel,
Prezent a tenté de diminuer son influence en éli-
minant la réserve alimentaire que représente
I'endosperme. A l'aide d'un rasoir, il a détaché
le germe d'un grain de blé en ne lui laissant
qu'une infime fraction de l'endosperme. Avec
beaucoup de soins, il réussit a élever ces em-
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bryons sans réserve alimentaire et obtint ainsi
un certain nombre de plantes chétives. Mais ce
ui le frappa le plus, c'était leur extraordinaire
glvergence. Tandis que les semis de contréle,
provenant de graines normales, donnaient une
récolte homogene, la descendance des graines
sans endosperme était représentée par une mul-
titude de variétés se distinguant par la forme de
leurs feuilles, la couleur des graines, le dévelop-
pement des écailles et la longueur des barbes.

L'explication de ce comportement bizarre fut
fournie par une expérience ou_Prezent s'est servi
d'un matériel hybride. En croisant deux variétés
de blé, 'une ayant de longues barbes et des
graines nues, l'autre sans barbes, mais avec des
graines duveteuses, on obtient une génération
uniforme, par exemple sans barbes et nue, puis-
que seuls les caracteres dominants peuvent se
manifester dans le phénotype de la plante. Clest
la premiere loi de Mendel qui constitue le fon-
dement méme de la génétique classique. Mais si
I'on seme ces graines hybrides apres avoir sup-
primé leur endosperme, on obtient toutes les
quatre combinaisons de caractéres, nues avec
barbes, nues sans barbes, duveteuses avec bar-
bes et duveteuses sans barbes. Les relations de
hiérarchie entre les facteurs héréditaires qui dé-
terminent leurs dominances respectives, et que
la génétique mendélienne considére comme liée
a la nature méme du gene, ces relations étaient
rofondément bouleversées par la suppression de
endosperme. Tout se passait comme si les do-
minances et récessivites n'étaient valables que
pour des conditions de milieu maternel bien
définies. Ce milieu éliminé, les dominances se
manifestaient suivant le hasard des actions exter-
nes.

Prezent a multipli¢ les expériences destinées
a éclaircir le role de l'endosperme dans 'orien-
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tation de l'organisme. Il réussit a greffer I'em-
bryon d'une graine sur l'endosperme provenant
d'ane autre graine. L'embryon utilise alors les
réserves alimentaires contenues dans l'endos-
perme et se développe normalement. En greffant
un certain nombre d'embryons sur des endos-

ermes d'une variété de blé tardive et un autre
ot d'embryons de la méme espéce sur des endos-
permes précoces, et en les élevant dans des con-
ditions identiques, il trouva qu'aucun individu du
premier lot n'avait formé d'épi a un moment ou
tous les individus du second lot avaient déja épié.

Le caractere de précocité ne dépend donc pas
de genes contenues dans les noyaux des gametes,
mais du milieu dans lequel se développe I'em-
bryon, et surtout de sa nourriture aux premiers
stades du développement.

L'hybridation aprésrapprochement végeétatif

Un résultat tres spectaculaire fut obtenu par le
greffage d'un germe de blé sur I'endosperme de
seigle. La farine obtenue des grains de blé ainsi
récoltés était d'une couleur plus foncée que celle
de la récolte de controle provenant d'une semence
non greffée. Son analyse chimique révéla une
certaine parenté avec la farine de seigle. Mais la
similitude entre le blé greffé et le seigle allait
encore plus loin.

Depuis fort longtemps on avait tenté de croiser
le ble avec le seigle afin d'obtenir des espéces
pouvant résister au climat nordique tout en don-
nant une récolte plus riche et une farine de qua-
lité meilleure que le seigle pur. Tous ces hybrides
s'avéraient stériles, ce que la génétique classique
explique par une incompatibilité des genes con-
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tenus dans les chromosomes respectifs. il
s'est montré que le blé élevé sur 'endosperme de
seigle pouvait étre fécondé par le pollen de
seigle et donnait une descendance fertile. Ainsi
naquit I'nybride blé-seigle qui permit une grande
amclioration du rendement des cultures dans les
régions du nord de la Russie, C'est d'une ma-
nicre analogue que fut créé I'étonnant hybride
blé-chiendent qui résiste remarquablement a
toutes les conditions climatiques et présente en
outre le grand avantage d'avoir des racines viva-
ces qui assurent des récoltes pendant plusieurs
années sans nécessiter de labour ni semis nou-
veaux. Il rend possible la culture rentable sur les
terrains les plus pauvres, puisque, apres une

remiére emblavure, il n'exige de 'homme que
a rentrée des récoltes.

L'incomptabilité sexuelle entre deux especes
est considérée habituellement comme une incom-
patibilité des facteurs héréditaires respectifs. Des
exigences contradictoires entre les génes empé-
cheraient tout développement normal de 'orga-
nisme et ¢toufferaient le germe des le début, ou
bien rendraient impossible la reproduction des
genes dans ces conditions contradictoires et, de
ce fait, la formation de cellules reproductrices.
Dans le premier cas, I'hybridation serait impos-
sible, dans le second cas, les hybrides seraient
stériles, comme c'est par exémple le cas du
mulet, hybride ane-jument.

_ Désormais, nous ne pouvons plus parler d'une
incompatibilité absolue des facteurs héréditaires.
Elle est plus ou moins forte suivant les conditions
dans lesquelles se font la fécondation et le déve-
loppement embryonnaire. Un grain de pollen peut
tres bien ne pas se développer dans un milieu
maternel étranger, mais si ce milieua  modifié
préalablement par un rcgoprochement\végégatif,
c'est-a-dire par greffage des deux especes l'une



LA 89

sur l'autre, il y germe normalement et donne
une descendance fertile. .
La possibilité de croisement entre especes habi-
tuellement incompatibles, aprés rapprochement
végétatif préalable ne se imite pas aux céréales.
Zwereva ¢t Karapetian ont utilisé cette méthode
pour obtenir des croisements fertiles entre la
pomme de terre et d'autres plantes de la famille
des Solanées, et déja Mitchourine avait pu vain-
cre l'imcompatibilité sexuelle entre deux especes
en faisant précéder I'hybridation sexuelle par
une hybridation végétative obtenue par greffage.

Le milieu maternel, facteur héréditaire

Le milieu dans lequel se développe le jeune
organisme exerce une influence profonde sur
ms caracteres ultérieurs. Ce milieu, de détermi-
nisme maternel, se comporte comme un ensemble
de facteurs héréditaires. Grace lui, I'organisme
accomplit les {)r.ermers stades embryonnaires,
pendant lesquels il est particulierement plastique,
dans un milieu parfaitement constant, identique
pour tous les individus de la méme espece et
varié¢té. Tout comme les facteurs héréditaires de
la génétique classique, ce milieu maternel oriente
les jeunes organismes dans une voie semblable a
celle qu'ont suivie leurs parents et contribue ainsi

uissamment au maintien de la constance de

espece. .

Normalement, le pere et la mere appartiennent
a la méme variété et subissent donc l'influence
d'un milieu maternel en tous points semblable.
Dans ces conditions, la matroclinie, tout en
jouant un réle important, ne devient pas appa-
rente. Ce n'est que dans les conditions de l'expé-
rience, lorsque 'homme modifie artificiellement
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_milieu, ou bien croise des variétés dont le
milieu maternel n'est pas semblable, que se mani-
feste la prépondérance de I'hérédité maternelle.
Lararete relative des cas de matroclinie décrits,
et lefait qu'ils ne sextériorisent qu'exception-
nellement en dehors du laboratoire ne doivent
pas faire croire qu'il sagit l1a d'un phénomene
exceptionnel. Tout au contraire, lamatroclinie
Parfalte, dans le cas ou |es deux sexes appar-

iennent alaméme variéte, est laregle, mais
ele passe inapercue. Elle ne se revele a nous
gue dans les rares cas ou des perturbations arti-
ficielles empéchent cette identité des actions ma-
troclines et produisent ainsi une défaillance du
mécanisme.



CHAPITREV

LA TRANSMISSION
DES CARACTERESACQUIS
ET LESBIOLOGISTESOCCIDENTAUX

Objections diverses

L es données expérimentales sur lesquelles les
biol ogistes sovi étiques basaient |eurs déductions
furent accueillies dans les pays occidentaux par
une méfiance générale. Certes, on savait que
Daniel et Burbank avaient obtenu des hybrides
végetatifs, Wettstein, Darlington,
Teissier et L'Héritier avaient misen évidence
des facteurs héréditaires localisés ailleurs que
dans le noyau cellulaire, et j'ai moi-méme eu le
privilége de voir le jardin expérimental de
Correns ou un méme caractére se comportait a
volonté comme un facteur dominant ou récessif,
suivant les conditions dans lesquelles on élevait
laplante. Une premiere bréche €tait donc percée
I(_jans le systéme rigide de la génétique mendé-

ienne.

Neéanmoins, la plupart des 1gé_néti ciens prefe-
raient nier en bloc tous les faits cités par les
collaborateurs de Lyssenko, en les accusant de
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négligence, voire méme de fraude, et ceci sans
aucune tentative de verification, le plus souvent
sans méme avoir pris connaissance des textes
originaux. L'argument qui consiste a accuser les
Russes de ne jamais decrire leur technique afin
de rendre la vérification impossible, sexplique
uniquement par le fait que leg critiques malveil-
lants tirent tout leur savoir des Comptes Rendus
Sténographiques du Congrés de Moscou. L&, en
effet, dans une discussion entre professionnels
gw connaissent les faits, on sest contenté, comme

ans toute discussion scientifique, d'invoquer les
expériences bien connues sans se livrer aune
description fastidieuse et inutile de la technique
expérimentale. En Union Soviétique, comme dans
tous les pays du monde, on recourt aux articles
publiés dans des revues spécialisées lorsgu'on
Vﬁut serenseigner sur les détails d'une recher-
che.

Maisil restait une objection qui faisait son
effet surtout en dehors des milieux profession-
nels. Beaucoup de personnes qui cherchaient a se
renseignez obj ectivement sur les théories des bio-
logi stes sovi éfiques trouvaient étrange gue ceux-Ci
decouvraient sans cesse de nouveaux cas de trans-
mission de caracteres acquis tandis gue ce phé-
nomene n'était révélé par aucun généticien occi-
dental.

Nous avons déja vu qu'une des raisons pour
lesquelles les eléves de  Mitchourine de
Lyssenko réussissent a produire & volonté des cas
de transmission de caracteres acquis, est leur
connaissance du mécanisme mis en jeu. |ls savent
que seules des interventions profondes dans les
fonctions vitales de I'organisme peuvent provo-

uer un ébranlement du mécanisme héréditaire.
I1s connaissent |es moments ou |'intervention
d'un facteur extérieur donné ale plus de chance
de produire une variation durable. Leurs con-
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freres occidentaux, travaillant al'aveuglette, ne
pouvaient pas compter sur une telle série de
réussites.

Ajoutons a cela que, sous I'impulsion des tra-
vaux del'école de Morgan, larecherchedela
transmission de caracteres acquis était considerée
comme utopie au méme titre quo larecherche du
mouvement perpétuel. Ce n'est que tout afait
accidentellement que de telles observations ont
pu étre faites, et il n'est méme pas certain que
toutes aient été rendues publiques.

Malgreé toutes ces circonstances défavprables,
Nous connaissons un certain nombre de travaux
ou la transmission des caracteres acquis a été
constatée indubitablement. 1Is sont méme trop
nombreux pour étre tous citésici. Je n'en invo-
querai que quelques-uns parmi les plus récents,
en renvoyant |e |ecteur désireux de se documen-
ter plus complétement al'excellent article de

f(1) qui en résume un Ig[rand nombre et
donne une bibliographie compléete du sujet. Du
point de vue de notre discussion, |e nombre
d'exemples importe assez peu puisqu'il suffit d'un
seul cas bien établi pour renverser toutes les
conceptions basees sur lesthéoriesde Weismann.

Fonctions nerveuses

Citons, Pour commencer, un cas déja ancien,
mais vérifié récemment par Bié¢lenki. Brown-
Séquard avait signalé que la section du nerf
sciatique chez |le cobaye provoque la formation
d'une zone « épileptogene » c'est-a-dire d'une ré-

(1) P.P. Hérédité des caractéres acquis chez
les animaux. Jauni. Zool. 28, 1949 (en russe).
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gion dont les excitations provoquaient des con-
tractures semblables a celles que I'on observe
lors d'une crise épileptique. De telles zones épi-
leptogeénes se retrouveraient également dans ~ la
descendance des cobayes opérés, et ceci sans
aucune nouvelle section du nerf sciatique.

Biélenki a pu confirmer ces observations. Des
contractions épileptiformes s'observent dans la
descendance des cobayes opérés jusqu'a la troi-
sieme génération, mais seulement chez certains
animaux. Par contre, tous les animaux montrent
certaines modifications de l'excitabilité des extré-
mités postérieures correspondantes, en particu-
lier des modifications des seuils d'excitation —
c'est-a-dire de la plus faible excitation qui pro-
duit une réaction de la part de I'animal — et du
temps de réaction — c'est-a-dire du temps qui
s'écoule entre le moment de l'excitation et le
début d'une contraction. L.a descendance des
cobayes opérés a donc hérité d'une particularité
acquise par les parents.

[mmunité

Un exemple frappant de la transmission héré-
ditaire de caracteres acquis a été rendu publique
par Guyer et Smith. On sait que l'injection
protéines étrangeres dans le sang d'un animal
produit la formation d'anticorps capables de coa-
guler cette protéine. C'est a ce mécanisme que
nous devons la création de I'immunité apres
attaque par des bactéries. Guyer et Smith ont
injecté a une poule uh extrait de cristallins (1)

(1) Le cristallin est un corps parfaitement transparent
se trouvant a l'intérieur de l'oeil et contribuant a former
limage sur la rétine. Son opacification détermine la ces-
sité par « cataracte
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de lapin broyés. Le sérum de cet animal, conte-
nant un corps « anticristallin » fut injecté
des lapines gravides. Les jeunes lapins naissants
ont tous eu des cristallins troubles. Leur descen-
dance montre des graves déficiences dans la for-
mation des cristallins, déficiences transmises
travers plusieurs générations.

Ce résultat, étonnant du point de vue de la

énétique classique, fut vérifié récemment par
%turtevant. Celui-ci confirme pleinement les indi-
cations de Guyer et Smith et indique en outre que
le nouveau caractere se transmet aussi bien par
le male que par la femelle, se comporte donc
comme un facteur héréditaire localisé dans le
noyau. Sturtevant ne tente aucune explication
du phénomene du point de vue de la génétique
classique.

L'immunité semble étre en général un facteur
dont la transmission héréditaire est relativement
facile. Ainsi, Russ et Scott qui ont obtenu chez
la souris 'immunité contre le sarcome de ]]ensen,
une espece de cancer expérimental, ont également
constaté la transmission de cette immunité a la
descendance par le pere et par la mere.

Sonneborn opere sur ~ cium aurelia, un
infusoire microscopique qui se trouve fréquem-
ment dans des eaux polluées et se cultive bien
au laboratoire. Cet animal se reproduit normale-
ment par la voie asexuée, en se divisant en deux
parties. Mais de temps en temps, il procede
une reproduction sexuée ou conjugaison lors de
laquelle deux individus s'accolent par leurs pro-
toplasmes et échangent des parties de leurs
noyaux pour se séparer ensuite et recommencer
une nouvelle série de divisions asexuées.

Parmi les souches de Paramécies qu'éleve
Sonneborn il s'en trouve une qui a la particu-
larité de tuer son partenaire lors de la conju-
gaison si celui-ci n'appartient pas a cette souche
spéciale. Ce caractere « killer » (tueur) est da a la
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résence d'une substance toxique, la_paramécine
ui s'infiltre dans le corps du partenaire lorsqu'il
s'accole au corps de la paramécie « killer ~ Bien
les individus appartenant a la souche
« killer » ne sont pas sensibles a la paramécine.
On peut extraife la paramécine et l'introduire
dans une culture de paramécies normales. Si la
dose est suffisante, celles-ci meurent, si elle est
trop faible, les animaux survivent et, désormais,
ne craignent plu3 le contact avec la souche
« killer ~ Cette immunité acquise est transmise
par voie héréditaire, a travers de multiples repro-
ductions sexuées et asexuées.
C'est 1a un nouvel exemple d'hérédité d'un
caractere acquis.

Embryogénie

Chaque découverte scientifique a ses martyrs.
Kammerer a été la victime de la transmission des
caracteres acquis. Ce savant autrichien a consa-
cré de longues années a des recherches, portant
notamment sur la Salamandre et sur d'autres
Amphibiens, par lesquelles il a pu mettre en
évidence de nombreux cas de transmission héré-
ditaire de caracteres trés importants, intéressant
la coloration, le développement embryonnaire et
la reproduction de ces animaux.

Voici I'exemple le plus connu : Kammerer uti-
lise deux especes de salamandres. Salamandra
maculosa vit dans des régions chaudes et humi-
des. Elle est caractérisée par de grandes taches
jaunes sur fond noir. Sa femelle pond dans I'eau
de §ros dont s'échappent bient6t des larves
de 23-25 mm de longueur portant des branchies
et adaptées a la vie aquatique. Parfois, la femelle
retient les Iplus longtemps et met au monde
de nombreuses larves vivantes, présentant quatre
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membres et des branchies et également adaptées
a la vie aquatique. Leur longueur est de 25,

30 mm. ::Slalamandra atra est un animal alpin,
habitant des régions se¢ches et Elle est
complétement noire. Sa femelle met au monde
deux petites salamandres de 38 a 40 mm, parfai-
tement développées et adaptées a la vie terrestre.

Lorsqu'on maintient des femelles de

maculosa loin de I'eau, ses et larves
aquatiques périssent. Mais au bout de quelque
temps, le comportement des femelles change,
elles commencent a retenir les plus long-
temps, et finissent par produire de grandes lar-
ves terrestres en petit nombre (2-7) de couleur
presqu'entierement noire. o

Sila nouvelle génération de salamandres ainsi
obtenue est ramenée dans des conditions nor-
males, elle manifeste d'emblée certains caractéres

u'on a di développer lentement chez leur mere:
%ucur.le des femeﬁes ne pond des oeufs. Toutes
produisent des larves aquatiques tres développées
dont le séjour dans l'eau est beaucoup plus
court que chez les larves aquatiques normales.

En élevant des Salamancglra alpines dans
certaines conditions de chaleur et d’humidité,
Kammerer obtient, au bout de quelques années
la production de larves aquatiques au nombre de
3—5 au lieu des deux larves terrestres. Ces larves,
maintenues dans les mémes conditions, n'ont pas
besoin d'une longue éducation. Parvenues a la
maturité, elles produisent d'emblée de nombreu-
ses larves aquatiques de couleur claire et por-
tant des branchies.

De trés nombreuses expériences du méme genre
aboutissaient a la conclusion que certains carac-
teres acquis au cours de la vie individuelle peu-
vent étre transmis a la descendance. Ces décou-
vertes ont valu a Kammerer de graves attaques.
Lors d'une vérification de ses expériences sur la
coloration des larves, on découvrit de l'encre de
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Chine dans ses aquariums. C'était un sabotage
stupide élul ne pouvait avoir aucun effet sur le
résultat de l'expérience puisque I'encre de Chine
est une suspension de corps opaques et non pas
un _colorant proprement dit et ne pouvait pas
influencer la couleur des larves.
Kammerer fut accusé de fraude et son suicide
fut généralement considéré comme un aveu. Per-
sonne n'a méme tenté de reproduire ses expé-
riences et de procéder a une vérification des phé-
nomenes déctits. .
Mentionnons encore, pour donner une idée de
la diversité des expériences ou la transmission
de caracteres acquis a été mise en évidence, les
expériences de qui greffe des ovaires de
}f)oule blanche dans une poule noire et la fait
éconder par un cop blanc. Les poussins ainsi
obtenus sont en partie blancs, en partie tachetés.
Griffith oblige des rats de tourner pendant dix-
huit mois dans le méme sens. Les 1ésions de
l'appareil d'équilibre ainsi déterminées sont trans-
mises a la descendance. Bloor force trois
énérations de rats de courir sans interruption
%ans des cages spéciales. A chaque génération
successive, il constate une augmentation du vo-
lume des muscles et de leur teneur en cholesté-
rine.

Fonctions psychiques

Méme des fonctions psychiques acquises peu-
vent étre transmises a la descendance. Pawlow
avait signalé que le nombre d'expériences néces-
saires pour créer un réflexe conditionné (c'est-a-
dire un apprentissage) chez le lapin diminuait a
chaque génération successive. C'était une consta-
tation dimportance fondamentale, car elle per-
mettait de comprendre comment les réflexes con-
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ditionnés, c'est-a-dire des modes de comporte-
ment résultant de l'expérience individuelle de
I'animal, peuvent se transformer en instincts,
c'est-a-dire en comportements héréditaires, basés
sur l'expérience historique de I'espece  laquelle
appartient l'individu. Mais les données de
Pawlow furent rejetées par les généticiens sans
vérification expérimentale. _

Plus récemment, entreprit une vaste
série de recherches portant sur le méme pro-
bleme. Vingt-trois générations de rats apprenaient
a sortir d'un labyrinthe. Les rats de la premicre
génération ont da faire en moyenne 114 a 170
essals avant de trouver la sortie sans commettre
d'erreur. Ceux de la vingt-troisiéme génération
réussissalent en moyenne apres vingt-cing essais.
L'apprentissage réalisé par leurs ancétres a donc
créé des conditions favorables a I'apprentissage
chez leur descendance. Bien entendu, ces résul-
tats ont ¢té accueillis avec le scepticisme d'usage,
sans qu'aucun des critiques n'ait jugé utile de
tenter une vérification.

Lavaccination

C'est dans le domaine de la bactériologie que
le probleme de la transmission des caracteres
acquis se pose avec le plus d'acuité, car il s'agit

e questions d'importance vitale pour I'homme.
Le principe de la vaccination, 'emploi des anti-
biotiques se trouvent directement liés a la solu-
tion correcte du probleme. 1l ne faut donc pas
s'étonner que, contrairement aux généticiens, les
bactériologistes aient souvent pris une attitude
favorable aux theéses de Lyssenko.

Examinons, par exemple, la méthode par
laquelle on obtient le vaccin B.C.G. antituber-
cucfeux. Un bacille de Koch virulent est suscep-
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tible de transmettre la tuberculose en se multi-

liant dans l'organisme atteint. Mais lorsqu'on
¢leve les bacilles dans un milieu contenant de
la bile, une telle bactérie perd définitivement sa
virulence. Ce qui est extraordinaire du point de
vue de la génétique classique, c'est qu'apres avoir
été élevés pendant un certain temps dans le milieu
artificiel, les bacilles qui se multiplient dans
l'organisme humain, leur milieu normal, ne
retournent plus a leur forme virulente primitive.
Ils acquierent donc un caractére nouveau dans
le milieu de culture a base de bile et le conser-
vent, a ce qu'il parait indéfiniment, méme apres
retour dans le milieu naturel. On ne connait
aucun cas de retour la virulence d'une souche
de bacilles B.C.G.

Lors de l'introduction du vaccin B.C.G. dans
'organisme sain, les bacilles se multiplient pen-
dant un certain temps. Pendant ce temps, le sang
forme des anticorps qui lui conférent une cer-
taine immunité et lui permettent de mieux résis-
ter a une attaque ultérieure par des bacilles
virulents. Mais pendant ce temps, les bacilles qui
forment le vaccin se multiplient un grand nom-
bre de fois, et il aurait suffi qu'un seul fasse
le retour a la forme primitive virulente pour
déclencher la tuberculose, d'autant plus que la
vaccination se fait souvent sur des nouveaux-nés
dont les moyens de défense sont minimes. Or,
des statistiques qui portent sur des millions de
cas ne mentionnent pas de tels accidents. Une
expérience effectuée sur une échelle immense et
sous le controle le plus rigoureux permet donc
d'affirmer que chez les bactéries des caracteres
acquis peuvent étre fixés de maniere définitive.

La méthode de vaccination par des bactéries
atténuées a été découverte par_ Pasteur griace a
un heureux hasard. Il étudiait le choléera des
poules en utilisant des souches de bacilles culti-
vés en milieu artificiel. Repiquées régulierement
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sur un milieu frais, ces cultures conservent indé-
finiment leur virulence. Mais, par mégarde, le
repiquage ayant été négligé une fois, les poules
qui regurent des injections de cette culture vieillie
la supporterent sans signe de maladie. Retrouvant
l'origine de ce comportement, Pasteur considéra
les poules comme normales, et les utilisa pour
des’expériences ultérieures ou il leur injecta des
cultures fraiches et virulentes. A son grand éton-
nement, les poules résistaient méme a ces cul-
tures virulentes. Il a fallu la perspicacité géniale
d'un_Pasteur pour rétablir le lien causal entre
les deux échecs et pour comprendre que les
bacilles avaient perdu pour toujours leur viru-
lence tout en conservant leur pouvoir immuni-
sant, mais on peut se demander s'il aurait osé
igénérahser sa découverte s'il avait pu connaitre,

époque, les travaux de Weismann et de ses
successeurs.

Larésistance de bactéries aux antibiotiques

Des problémes de grande imFortance se posent
avec la découverte des antibiotiques. On désigne
par ce nom une série de produits secrétés par
certaines bactéries, moisissures et méme des
plantes supérieures, capables de tuer certaines
especes de bactéries ou, tout au moins, d'arréter
leur reproduction. Parmi ces substances, les
mieux connues sont la pénicilline, active contre
les maladies a pneumocoques et a staphylocoques,
contre la blennorrhagie et la syphilis, la
efficace contre certaines formes de tubert-
culose et en particulier contre la méningite tuber-
culeuse, jusqu'ici toujours mortelle, Ia
et I'auréomycine qui réduisent le typhus
et la typhoide au rang d'affections bénignes, la
. etla gramicidine S désinfectants de
plaies et de muqueuses.
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Mal heureusement, les espoirs éveillés par les
premieres réussites brillantes ont été bientot
décus. Des maladies qui, au début, cédaient a
quelques injections demandaient des doses de
plus en plus éevées, et résistaient méme souvent
completement aux antibiotiques atel point qu'on
a éte obligé de revenir aux anciennes méthodes
curatives. Incontestablement, des souches de mi-
crobes résistants s'étaient formées entre temps.

Deux theories sont actuellement en présence.
L 'une prétend que des rares germes resistants
ont existé de tout temps, et que |I'application des
antibiotiques leur a permis de survivre laou les
autres ont succombé. Les nouvelles infections se
seraient donc faites avec des souches résistantes
issues de ces individus qui auraient existé avant
I'introduction des antibiotiques dans |la pratique
médicale. _ )

L 'autre théorie admet que toutes |les bactéries
peuvent acquérir une résistance aux antibiotiques.
Si I'organisme est traité avec des doses suffi-
santes, toutes | es bactéries succombent. Si les
doses sont insuffisantes pour les tuer, elles acquie-
rent une résistance qui les rend invulnérables
méme a des doses normalement mortelles.

Une expérience de Linz permet de choisir entre
les deux Interprétations. Linz ééve une souche
de bactéries non résistante a. la streptomycine et
détermine ladose (mortelle) de cette
substance pour la culture en question. Cette
valeur reste rigoureusement constante pendant
tres longtemps pour tous les échantillons préle-
vés, la souche mére étant, bien entendu, cultivée
en absence de la streptomycine, La culture ne
comporte donc pas d'individus résistants, et ils ne
sen forment non plus par mutation. _

A cette culture stable et non résistante, Linz
ajoute un peu d'extrait de bactéries tuées, prove-
nant d'une souche résistante mais élevée dans un
milieu exempt de streptomycine. On n'introduit
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donc ni l'antibiotique ni des bactéries résistantes
susceptibles de se multiplier au sein de l'ancienne
souche. Pourtant, toute la souche acquiert une
certaine résistance qui lui permet de supporter
des doses de l'antibiotique égales  dix fois la
dose lethale initiale.

L'essentiel dans cette expérience c'est que la
résistance a été acquise sans que la souche n'ait
subi l'action directe de la streptomycine. Une
sélection d'individus résistants ne pouvait donc
pas se faire. L'hypothése d'une création par muta-
tion d'individus résistants doit également étre
abandonnée. Tous les 'une souche
microbienne sont capables d'acquérir la résis-
tance aux antibiotiques et de la transmettre a
leur descendance.

D'une maniere brillante, Hinshelwood, une des
plus grandes autorités mondiales dans ce
domaine, décrit les phénomenes essentiels qui
s'observent lors de 'acquisition de la résistance.
Nous en reproduisons textuellement un passage.

« Quand l'accoutumance vient juste de se pro-
« dutre, elle est instable, en ce sens que si l'on
« place les bactéries dans un milieu sans toxique
« et si on les y laisse se reproduire et s'y
« mater a nouveau, elles perdent leur résistance.
« Cependant, si elles sont accoutumées a se
« lopper pendant un temps prolongé en présence
« du’toxique, alors 'adaptation s'imprime en
«  d'une facon stable ct elles conservent leur
« résistance pendant Flusleurs générations méme
« en l'absence complete du toxique. En réalité,
« il est plus exact de parler de metastabilité que
« de stabilité, étant donné que, par un traitement
« approprié (croissance dans des circonstances
« variées et inhabituelles) elles perdent leur résis-
« tance. Par exemple, certaines cellules entrai-
« nées a résister aux sulfamides perdent leur
« accoutumance si elles se développent en pré-
« sence de dérivés d'acridine.

xR
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En lisant ce texte, on est frappé par la simi-
litude entre les observations faites sur les bacté-
ries par Hinshelwood et sur les arbres fruitiers
par Mitchourine, observations qui ont mené ce
dernier a I'établissement du principe de I'hérédité
ébranlée. I'accoutumance est d'abord instable.
Tant que dure I'ébranlement, le retour aux con-
ditions initiales permet la réadaptation de 'orga-
nisme ct la reprise de l'ancien comportement.
Mais si l'accoutumance est maintenue assez long-
temps pour cilue l'ébranlement puisse faire place
a une nouvelle fixation des caracteres, alots 1'ac-
quisition de la résistance devient définitive, et
un retour aux anciennes conditions de vie n'y
change plus rien. Pour qu'un caractere acquis,
devenu inutile par suite du retour aux conditions
normales, puisse d1s€araitre il faut qu'inter-
vienne un nouvel ébranlement dont les conditions
sont tres justement définies par  Hinshelwood
comme une « croissance dans des circonstances
variées et inhabituelles

D'autres auteurs ne se prononcent pas aussi
ouvertement en faveur d'une transmission héré-
ditaire des caracteres acquis. Monod patle d'une
adaptation enzymatique qui ne se ferait donc pas
par le canal des « génes » de la génétique classi-
que. Les enzymes sont des substances qui existent
en quantités infimes dans toutes les cellules
vivantes et régularisent leurs réactions biochi-
miques. Une modification de ces enzymes est
susceptible de changer profondément le compor-
tement d'une bactérie, et cette modification elle-
méme peut se maintenir dans les générations
suivantes. Les enzymes agiraient donc comme de
véritables porteurs de facteurs héréditaires, et la
distinction entre eux et les geénes classiques ne
peut avoir qu'un seul avantage, celui de pouvoir
rendre compte des observations nouvelles tout en
évitant a l'auteur de se mettre en contradiction
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avec la puissante école de la génétique mendé-
lienne. )

Une autre conception permettant de préserver
certains éléments de la génétique classique est
celle du génome qui exprimerait 'effet de I'en-
semble des genes agissant dans des circonstances
données. Une telle théorie a été proposée entre
autres par Lederberg. Toutes ces con_ce}fjaons ont
ceci de commun qu'elles font ressortir I'impossi-
bilité de rendre compte des observations dans le
domaine de la bactériologie en respectant le cadre
de la génétique classique qui ne connait que des
genes rigides et des mutations aléatoires sans
aucune relation avec la nature des modifications
du milieu.

Autres formes de transmission de caractéres
acquis chez les bactéries

Les observations sur la transmission des carac-
teres acquis chez les bactéries ne se limitent pas
au seul cas des antibiotiques. Voici un exemple
emprunté a Avery. Dans'la plupart des maladies
contagieuses, on connait plusieurs souches de ger-
mes qui, bien qu'appartenant a la méme espece
et produisant les mémes symptomes, présentent
certaines différences dans leur structure chimique.
Ce fait peut avoir une certaine importance pra-
tique, puisque 1'immunité acquise par vaccination
peut n'étre valable que pour la souche ayant servi
a la préparation du vaccin. Par exemple dans la
récente épidémie de choléra en Egypte, il s'agis-
sait d'une nouvelle souche contre laquelle les
sérums disponibles s'avéraient inefficaces. |l a
fallu isoler le bacille spécifique et préparer un
sérum a partir de cette souche, ce qui a cotté un
temps précieux et a causé de nombreuses vic-
times.
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Avery a travaillé avec différentes souches du
Pneumocoque, microbe responsable de la pneu-
monie, Celui-ci possede une enveloppe cellulaire
en polysaccharides, substances apparentées a
I'amidon et 2 la cellulose, dont la nature varie
pour chaque souche. Avery, ayant obtenu un
extrait de polysaccharides capsulaires de pneu-
mocoques du g{gu&je I1, il I'ajouta a une culture
du groupe III. La-dessus, les pneumocoques du
groupe se mirent a sécréter des polysaccha-
rides du groupe II. Cette modification sé mainte-
nait indefiniment ; il suffisait de l'introduction
d'un peu de polysaccharides du groupe 11 pour
amener les microbes du groupe Il% a les produire
eux-mémes, et a partir de e moment, la'présence
de substances capsulaires du groupe II était assu-
rée par les pneumocoques sans aucun apport de
l'extérieur. Les polysaccharides du groupe  se
comportent dans cétte expérience d'une manicre
qui, d'aprés les morganiens, est réservée aux
seuls genes, puisqu'ils se reproduisent indéfini-
ment dans la descendance et imposent en méme
temps a l'organisme un certain comportement
chimique. .

_Des passages d'une souche a l'autre par 'addi-
tion d'extraits non vivants a une culture ont été
observés dans de tres nombreux cas par Boivin.
1l les signale chez Shiguella, Bacillus
B. mesenthéricus, B. coli. Les modifications
observées concernent le comportement chimique
et aussi l'aspect morphologique des bactéries.
Les agents de transmission semblent appartenir
au groupe des acides desoxyribonucléiques. Ce
sont les mémes substances que l'on retrouve dans
les chromosomes du noyau cellulaire, et les géné-
ticiens classiques les considerent comme les véri-
tables porteurs des caracteéres héréditaires. Les
genes ne seraient, selon certains, que des molé-
cules d'acide désotyribonucléique.

On pouvait objecter a Boivin d'avoir transporté
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de véritables genes naturels d'une bactéric a
I'autre. Il ne s'agirait donc pas d'une transmis-
sion de caracteres acquis, mais d'une transplan-
tation du support héréditaire. Mais d'autres au-
teurs signalent de nombreux cas de modification
héréditaire chez les bactéries par suite de chan-
gements de la pression osmotique, de la teneur du
milieu de culture en chlorures, etc... qui détrui-
sent cette objection.

Les bactéries, ont-elles une hérédité ?

Puisqu'il est, en face d'un tel matériel expéri-
mental, absolument impossible de nier I'existence
de transformations adaptatives durables chez les
bactéries, les généticiens ont pris le parti de
considérer les bactéries comme un cas particulier,
auquel les lois de la génétique ne s'appliquent
pas, puisqu'il s'a%l'g d'organismes ne possédant
pas de noyau cellulaire, pas de chromosomes, donc
pas d'appareil distributeur de génes qui serait
responsable des lois de Mendel (1). De toute
facon, la reproduction des bactéries est limitée a
de simples divisions, sans acte sexué ; or, d'apres
les généticiens, c'est surtout lors de 'acte de
fécondation que les genes exerceraient leur action
organisatrice sur le protoplasme. ‘

n cite a ce sujet une tres belle expérience de
~ Cet auteur a travaillé avec des’ Paramécies
qui ne sont pas des bactéries, mais des infusoires,
possédant des noyaux et se multipliant normale-
ment par division asexuée avec, de temps en
temps, un accouplement entre deux individus qui
équivaut a l'acte sexuel.

(1) Cette argumentation est souvent employée par les
généticiens. Pourtant, elle n'est plus valable depuis qu'on
a pu démontrer que |ES bactéries possédent des véritables
noyaux, capables méme de former des chromosomes.
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En élevant des paramécies dans un milieu pro-
ressivement enrichi en arsenic, Jollos arrive a
%es faire vivre dans des solutions de ce poison
ou toute paramécie normale succomberait rapi-
dement. Apres le retour dans I'eau normale, la
résistance a 'arsenic est maintenue pendant un
certain nombre de générations, tout en s'atté-
nuant, mais elle disparait brusquement lors-
u'intervient une conjugaison, acte sexuel. La
résistance acquise ne serait donc pas héréditaire,
elle serait due a la modification passive du pro-
toplasme par I'arsenic, et tant que ce protoplasme
modifié est transmis a la descendance, le carac-
tere de résistance se maintiendrait. A chaque
division, la proportion du protoplasme initial
dans I'ensemble de l'organisme se réduirait, et la
résistance s'atténuerait. 11 s'agirait donc d'une
modification dans le sens que Iui donne la géné-
tique classique, c'est-a-dire d'un changement non
héréditaire.

Dans le cas d'une reproduction asexuée, il y
aurait apparence d'une transmission héréditaire,
mais en réalité, tous les individus issus d'une
reproduction asexuée appartiendraient a la méme
génération. L'hérédité, telle que la définit la
génétique classique, est la transmission 2 travers
une reproduction sexuée. Toute transmission
asexuée de caractcres acquis_ est donc négligée
de bon par le géneéticien formaliste, et
puisque les bactéries ne possedent pas de repro-
duction sexuée, il ne saurait y avoir chez elles de
transmission héréditaire proprement dite. Ce
choix judicieux de la définition permet a nos

énéticiens de négliger purement et simplement
immense matériel si accablant pour les idees
weismanniennes qu'ont accumulé les bactériolo-

gistes. )
Fort heureusement, nous pouvons démontrer
que ce raisonnement est et n'a pour

effet que de camoufler 'existence d'un grave



LA TRANSMISSION DES CARACTERES ACQUIS 109

probleme. Les travaux de Jollos ont été repris
en U.R.S.S. par de nombreux chercheurs. Je ne
citerai ici que l'étude de Polianski et Orlova sur
la résistance des paramécies a la chaleur. C'est
un travail extrémement soigné du point de vue
technique, chaque individu en expérience étant
élevé a part dans des récipients séparés, dans des
conditions de nutrition, d'aération et de tem-
pérature rigoureusement controlées. o

Une lignée témoin de paramécies est élevée a
18-20° (jg La lignée en expérience est élevée pen-
dant quelque temps a 28-30° C, puis ramenée 2
18-20°. Des échantillons de chaque lignée sont
prélevés et placés a 40° ou I'on mesure la durée
de leur survie. )

La lignée témoin succombe rapidementa
Apres 4 jours d'élevage a les paramécies
acquicrent une résistance accrue a la chaleur qui
se manifeste par une survie prolongée a
Remis a les animaux retombent rapide-
ment a leur faible résistance initiale, Mais lors-
qu'on les éleve pendant vingt a trente jours  tem-
pérature €levée, ils conservent la résistance long-
temps apres le retour dans 1'eau froide. Apres
"70 divisions successives, la comparaison avec la
lignée témoin accuse encore une résistance accrue,
vérifiée statistiquement. ]

Essayons de nous représenter I'énormité de ce
nombre. Une masse doublée soixante-dix fois de
suite augmente dans une proportion de 107, ce
qui s'exprime par un chiftre suivi de vingt et un
zéros, c'est mille milliards de milliards. Combien
y a-t-il de chances pour qu'une infime particule
de la paramécie initiale adaptée a la chaleur
puisse passer a I'individu de la soixante-dixieme
génération ? o

Nous pouvons calculer approximativement le
nombre de molécules d'albumine contenues dans
une paramécie. En admettant que tout l'orga-
nisme, a I'exclusion de l'eau, ne contient que
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de I'albumine, condition la plus défavorable pour
le raisonnement qui va suivte, nous trouvons que
la ]ie}ramecle ne peut contenir plus de 10~ (dix
milliards) de molécules d'albumine. Or, c'est
apres 33 divisions que la descendance d'une
yaramécie atteint le nombre respectable de 10 mil-
ards, gouryg qu'on la conserve intégralement.
Apres 33 divisions, chaque paramécie contient
donc en moyenne une molecule provenant de
l'animal adapté, et méme ceci seulement en sup-
posant qu'il n'y a pas d'usure dans 'organisme,
et que les molécules d'albumine se multiplient
seulement sans gam@us. étre remplacées (1). Mais
a partir de la 35° division, un animal sur deux
recevra une molécule initiale, puis un animal sur
uatre, et 2 la division ce sera un animal sur
%OO milliards. En d'autres termes, il n'y aura
}f)_lus trace de 'albumine initiale qui a été modi-
iée par 'action de la chaleur. Et pendant les
trente-sept générations ou la plupart des animaux
en expérience n'ont plus aucune molécule en
commun avec l'ancétre adapté, la résistance a la
chaleur reste d'abord grande, puis notable.
Voici les véritables données du probleme. Il ne
reste de la substance qui s'est modifiée sous
l'action de la température élevée, il ne reste rien
des conditions qui ont produit cette modification,
et, néanmoins, la substance vivante se recrée
en conservant ce caractére nouveau. On a beau

(1) encore, nous faisons une simplification, choisis-
sant les conditions les moins favorables a la thése que
nous voulons soutenir. En réalité, une molécule de pro-
téine n'est jamais maintenue comme telle dans l'orga-
nisme. Un des principaux signes distinctifs de 1'état vivant

le métabolisme, c'est-a-dire la destruction permanente
de la matiére vivante et sa régénération a partir d'élé-
ments, empruntés au monde extérieur sous forme de nour-
riture. L'azote que tout animal élimine dans ses urines
témoigne de la destruction des protéines au sein de
l'organisme, le maintien de son poids ou son accroissement
démontre leur remplacement par voie d'assimilation.
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jeu de dire que tous les individus d'un cléne
(ensemble d'organismes issus d'un individu par
division asexuee) ne sont, en realité, qu'un seul

individu dont les diverses parties se sont rendues
indéependantes. En fait, il ne reste rien de I'indi-
vidu original, et |a descendance a eté entierement

recréée a partir de la matiere empruntée au

monde extérieur. Si cette descendance est sem-
blable al'ancétre ou si elle n_eoloerd que lente-
ment_les caractéres qu'elle lui doit, c'est que la
matiere vivante alafaculté de se recréer asa
propre image, de se multiplier al'aide de substan-
Ces étrangeres tout en conservant son caractere.

C'est le principe méme de la transmission heré-

ditaire, et, au fond, la présence ou |'absence d'un

noyau n'y change rien. Si une bactérie acquiert

une résistance ala streptomycine et la conserve
méme en absence de cet antibiotigue tout en se
multipliant indéfiniment, c'est qu'elle est capa-

ble de se recréer semblable a elle-méme a partir
du bouillon de culture, avec toutes | es adapta-

tions qu'elle a subie auparavant. Elle possede
donc, tout autant que les étres les plus haute-

ment organisés, le don de transmission hérédi-
taire. Et cette transmission, tout comme celle des
€étres supérieurs, tient de moins en moins dans
le cadrerigide que veut lui assigner la génétique
classique.

£

Latransmission des caractéres acquis est

la pierre de touche des deux écoles en pré-
sence. Tout le monde saccorde a reconnaitre que
si elle etait demontrée, |les theses de la genétique
classique devraient étre soumises a une révision
compleéte, d'ou I'acharnement des partisans de
['ancienne école anier les resultats obtenus par
les chercheurs soviétiques. Or, des résultats ana-



112 LYSSENKO

logues, bien que moins compl ets ont été obtenus
ar de nombreux chercheurs occidentaux. Des
actéries aux mammiféres, = exemplesde
transmission de caracteres acquis abondent dans
lalittérature. Un seul d'entre eux devrait suffire
pour imposer. larévision des idées weismannien-
nes qui dominent la genétique. Un cas comme
celui de latransmission de |'immunité anti-
cristallin chez lelapin, signaléepar. = et
Smith, verifiée avec beaucoup d'_esprlt_crlt(le?ue
par Sturtevant, un tel cas devrait avoir |'effet
dunebombe. . _
La science officielle ne sest pas émue pour si
peu. Elle aenregistré e fait, I'a classe comme
exception, et a continué a professer ses anciennes
idées. Mais |es lois de |a nature ne connai ssent
pas d'exceptions. Les peres de |'église ont juste-
ment défini le miracle comme un événement
représentant une exception aux lois de la nature.
Dire que lesfaits vérifiés par Sturtevant repré-
sentent une exception aux |ois . signi-
fie que latransmission de 1 immunité anti-
cristallin se fait par miracle, explication peu
satisfaisante pour |'esprit scientifique moderne.
L e seul moyen de sortir de cette impasse est
de reconnaitre que la théorie classique ne cor-
respond pas aux veéritables lois de la nature, et
de lamodifier de maniére ay intégrer sans con-
tradiction les phénomeénes houveaux. C'est la
voie naturelle et saine par laquelle progresse la
science ; c'est ainsi que nos theories deviennent
un reflet de plus en plus ressemblant des veéri-
tables lois qui régissent les phénomeénes de la
nature. Cette méthode implique un renouvelle-
ment incessant de nos idées impose par une auto-
critique de tous les instants. Une discipline qui
se fige dans des traditions et érige en dogme ce
qui n'est gu'interprétation provisoire devient in-
capable d'un tel renouvellement. Elle doit renon-
cer aintégrer tous les faits nouveaux. Aing, elle
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se détache de la nature et acquiert un caractere
métaphysique. ) ) .

La génétique classique présente _un trés haut
degré ce symptome de décadence. Raisonnant en
marge des faits matériels nouvellement établis,
étouffant ou négligeant les découvertes nouvelles,
elle a cessé cf%étre un élément de progres
vers une meilleure connaissance du véritable
mécanisme de la nature.



CHAPITRE VI

LA NATURE DE

Lalutteentre Lyssenko et lesgénéticiensde
I'ancienne école s'est engagée avant tout autour
du probléme de la transmission des caractéres
‘acquis. |1 ne faut pourtant pas croire que les
découvertes des biol ogistes soviétiques se [imitent
a cette seule question qui ne constitue qu'un des
plus frapJoants aspects de |a profonde transfor-
mation de nos vues sur la nature de I'hérédite
que nous devons a L yssenko.

Une nouvelle conception de l'hérédité

Nous avons vu, alafin du précédent chapitre,
que le caractére essentiel de tout étre vivant est
lafaculté de se reproduire semblable a lui-méme
en utilisant des élements pris dans le milieu envi-
ronnant. Ceci implique deux conditions essen-
tielles. D'une part, le milieu extérieur doit com-
porter les éléments nécessaires a cette recons-
titution et doit réaliser les conditions physiques,
chaleur, humidité, lumiéere, sans lesquelles les
réactions nécessaires ne sauraient se produire.
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D'autre part, I'organisme doit pouvoir effectuer
ces réactions et pour cela posséder une nature
chimique bien déterminée et réaliser certaines
conditions physiques telles que dissolution, dis-
persion ou séparation des substances, viscosité
ou fluidité des matieres, charges électriques, etc...
On voit que la reproduction de la matietre vivante
est lie a'la réalisation d'un certain nombre de
conditions, les unes relevant de I'organisation de
l'organisme qui se reproduit, les autres du milieu
exterieur.

La maticre vivante se différencie du monde
inanimé par le fait qu'elle ne connait pas d'état
statique. L'essence méme de la vie est le
«métabolisme  c'est-a-dire la destruction inin-
terrompue des substances et leur reconstruction
a partir d'éléments empruntés au monde exté-
ricur. Ce n'est donc pas a chaque nouvelle géné-
ration, mais a tout moment que I'hérédite doit
intervenir pour assurer la constance de 'orga-
nisme et sa reconstitution conforme a l'état

Le probleme essentiel n'est pas de savoir
comment se transmet d'une génération a
un détail morphologique, mais comment se main-
tient et se transmet un certain ensemble de com-
ortements chimiques. C'est le grand mérite de
yssenko d'avoir insisté sur la nature métabo-
lique, donc dynamique, des caracteres hérédi-
taires. Un caractere héréditaire n'est donc pas
représenté par une mati¢re, comme l'admet la
%enethue classique, mais par une fonction.

'‘étude du maintien d'un caractere est ainsi
ramenée a I'étude des conditions exigées pour le
énaintien de la fonction métabolique cortespon-

ante.

Suivant la nature interne de I'organisme, ses
exigences envers le milieu externe varient ; si
elles ne sont pas satisfaites, il subira des

, c'est-a-dire cessera de se reproduire a sa
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propre image, ou bien il succombera, si ces
variations entrainent un désequilibre trop pro-
fond de ses fonctions. Ce qu'il hérite de ses
ancétres, c'est la somme de ses besoins, détermi-
née par la nature de la substance  reproduire.
L'nérédité, suivant ladéfinition de Lyssenko,
est la propriété de l'organisme vivant d'exiger
pour sa vie et son développement des conditions
déterminées, et de réagir de maniére déterminée
d telle ou telle autre condition.

Facteurs héréditaires externes et internes

. Quels sont les facteurs qui font que I'hérédité
joue dans |le sens de la conservation de |'espéce,
que les enfants ressemblent aux parents ? Pre-
mierement, c'est I'identité de la substance dont
ils sont constitués, puisque la substance initiale
de I'organisme des enfants provient des parents.
Deuxiemement, c'est I'identité du milieu dans
lequel sefait e développement des parents et
des enfants. L es enfants naissent dans la méme
région ou vivent leurs parents, et les variations
du climat sont trop lentes pour produire une dif-
férence notable d'une géenération al'autre. En
plus, des précautions spéciales sont habituelle-
ment prises pour assurer |a constance du milieu
méme en dépit des faibles variations acciden-
telles. Nous avons vu, en discutant la matro-
clinie, que les premiers stades du dével o?_pement
se font en général dans un milieu particulier,
utérus, _ nid, dans lequel le jeune organisme
est soustrait aux variations du milieu externe et
trouve une nourriture toujours constante, pro-
duite par samere, et absolument semblable a
celle qui aservi de premiére nourriture a ses
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arents. Structure initiale, milieu et nourriture
ctant inchangés, il n'y a rien d'étonnant que le
jeune organisme se géveloppe d'une maniere
semblable a ses parents. A un stade plus avancé,
il sera exposé directement au milieu externe, €t
subira les variations aléatoires du climat et de
la nourriture, mais a cet age, 'orientation géné-
rale du développement est%ejé déterminée, et les
variations observables ne seront que d'importance
secondaire.

Apriori, rien ne permet d'affirmer que les
facteurs internes sont ]i)lus importants que les
facteurs externes pour le déterminisme hérédi-
taire de I'organisme. Un caractere héréditaire
nait d'une exigence, due aux facteurs internes
et de sa satisfaction par le milieu externe. L'un
sans l'autre étant impensable, nous devons les
considérer comme étant d'importance égale. Un
facteur externe n'est donc pas moins un facteur
héréditaire qu'un gene dans le sens des théories
classiques.

Cela peut paraitre surprenant, pourtant un
simple exemple nous montrera que cette con-
ception correspond a la réalité. L'action prolon-

¢e de la lumiére ultraviolette produit un trouble

ans le cristallin de maladie connue sous
le nom de cataracte. Lorsc?u'o_n cesse d'exposer

. acette lumicre, la maladie ne régresse pas,
c'est un caractcre acquis définitivement, et la
lumiere ultraviolette joue le réle de 'agent déter-
minant. Bien entendu, on objectera que |a mala-
die ne devient pas héréditaire, et qu'elle ne se
manifestera pas chez la descendance si on la
maintient a I'abri des radiations nocives. Mais
examinons le cas d'un gene, dans le sens men-
délien, par exemple celui d'un gene dominant,
donnant la couleur noire a un cobaye, et deman-
dons a un généticien de l'ancienne école quel
aspect auralent les petits cobayes si, par un
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artifice, on arrivait a extraire le géne en question
des ovaires et des testicules cige leurs parents.
Tout le monde affirmerait sans réflexion que
la couleur noire disparaitrait. Donc, le géne ne
déterminerait le développement de I'animal que
tant qu'il est présent, et c'est ce que font aussi
les rayons ultraviolets. En exposant plusicurs gé-
nérations de cobayes au gene « noir » et aux
rayons ultraviolets, on obtiendra toujours des
bétes noires et aveugles. En sp}fprlmant le géne
et les rayons on supprimera a la fois la couleur
noire et la cécité. Au fond, la principale diffé-
rence entre nos rayons et un gene est que le
gene « noir  est une hypothése sans fondements,
tandis que les rayons ultraviolets existent effec-
tivement.

y a pourtant une différence entre les fac-
teurs  héréditaires externes et internes. Les pre-
miers sont extrémement variables, les seconds
le sont beaucoup moins. Nous avons vu, en dis-
cutant la notion de 'hérédité ébranlée, qu'il faut
des actions violentes pour modifier de maniere
durable le déterminisme interne de l'organisme.
Dans une expérience ou les conditions externes
ne varient que dans une faible mesure, le compor-
tement héréditaire de I'organisme semble déter-
miné exclusivement par son systeme interne. Si
I'on maintient constant le systeme interne, en
croisant entre eux des individus de méme race,
on obtient une descendance semblable aux
parents ; si I'on modifie le systeme interne en
croisant des individus de races différentes, on
observe des modifications. Le tout semble alors
dépendre exclusivement des propriétés intrin-
seques de 'organisme examiné. =, pat contre,
on maintient constant le milieu interne de I'orga-
nisme et si on modifie profondément certains fac-
teurs extrinseques, }]?/IM exemple son alimenta-
tion, comme le fait Mitchourine par greffage ou
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par la suppression de |'endosperme, on
observe  comportement héréditaire dominé
par le milieu externe. En réalité, il sagit de
deux aspects d'un méme phenomene, d'une hére-
dité déterminée autant par les exigences del'or-
8an|sme que par les facultés du milieu externe
e les satisfaire. _ o
. Cette mise sur un pied d'égalité des facteurs
internes et externes est un des fondements théo-
riques essentiels de la nouvelle genétique, fon-
dement qui est catégoriquement exclu de la géne-
tique classique, qui reste, ouvertement ou non,
toujours appuyee sur principes erronés de
Weismann. Cependant, on entend parfois des
voix exigeant de |a biologie nouvelle une attitude
conciliante, proposant de rechercher une syn-
these entre les conceptionsde  Morgan et de
éyssepko. Le seul effet d'un tel procede serait
e ménager certaines susceptibilités et de mas-
quer des divergences fondamentales. Mais I'in-
troduction forcee d'é éments de pensee périmes
et souvent antimatérialistes dans la conception
nouvelle ne saurait que la fausser et freiner son
développement qui doit tendre vers laconcilia-
tion avec lesfaits plutot gu'avec les theories,
Dans la mesure du possible, une synthese a éte
faite. L'école de Lyssenko aprisenconsidération
tous les faits matériels établis par |'ancienne
génétique, et elle en argjeté toutesles interpré-
tations.” C'est en se basant sur les faits, et sur
lesfaits seuls, gu'elle aréalise la seule synthese
qui simpose véritablement, la synthese de tous
les faits connus en une hypothése commune non
contradictoire qui représente provisoirement la
meilleure expression de notre connaissance du
monde vivant. . o .
Mais si une synthese entre les idées mendélien-
nes et lyssenkistes savereillusoire et dangereuse,
il ne manque pas d'intérét de rechercher et de
comprendre les causes de cette curieuse contradic-
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tion entre les deux modes de rai sonnement bio-
logique. || semble qu'aL'origine de cette con-
tradiction se trouve une attitude différente envers
le dynamisme de la nature.' _ )

Pour Lyssenko, c'est |'aspect dynamique qui
domine tout le probleme. Pour lui, la génétique
doit expliquer comment un organisme maintient
son integrité et sa nature caracteristique dans un
monde éternellement mouvant, comment il
s'adapte a des conditions nouvelles lorsque le
maintien sous |'ancienne forme devient impos-
sible. L'espoir d'imiter un jour les procédés de
la nature et d'adapter aux besoins de I'nomme
les especes vivant actuellement, agjouté  cette
conception philosophique genérale du dialecticien
un puissant mobile d'ordre social.

Lagénétique sous l'influence de la
philosophie [ogicienne, est dominée par des con-
sidérations d'ordre statique. La suppression de
tout élément variable permet de créer des con-
ditions simples et d'obtenir des résultats facile-
ment interprétables. On éléve des myriades de
Drosophiles (mouches de vinaigre) depuis

o . genérations dans des étuves avec un
régime alimentaire uniforme,  peu pres sem-
blable dans tous |es |aboratoires de génétique.
L 'adaptation de |'animal a son milieu est par-
faite, et aucune influence du milieu ne peut se
manifester. Seules varient les conditions Internes
de lamouche sous |'action d'un brutal faisceau
derayons X ou d'un croisement avec une autre
variété. Tous les résultats obtenus peuvent donc
étre exprimes en ne tenant compte que des fac-,
teursinternes, grace l'artifice qui consiste a
maintenir constantes toutes les conditions du
milieu externe. Dans les rares cas ou les expé-
riences se font dans des conditions extérieures
variables, le géenéticien se trouve en face d'excep-
tions aux regles etablies. Des dominances se ren-
versent, des caractéres nouveaux apparaissent et
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se maintiennent. Mais larecherche de clarté et
de simplicité atout prix, méme sil sagit de
décrire un systeme complexe, cet esprit forma-
liste qui caractérise la philosophie logicienne
fait préferer I'expression simple et insuffisante
aux représentations complexes plus fidéles. On
parvient ainsi & un systéme satisfai sant point
de vue formel, cohérent dans son abstraction,
mais qui ne refléete pas |es véritables phénomenes
qui se produisent dans la nature. Basant son rai-
sonnement sur de telles conceptions, I'homme se
trouve désarmeé lorsqu'il se propose d'intervenir
activement dans le déterminisme de I'hérédite
des especes vivantes. _
A l'oppose, nous retrouyons les conceptions
des mitchouriniens, basées sur |I'observation
atiente de la nature dans toute sa complexité, et
es innombrabl es applications pratiques qu'elles
permettent al'homme prouvent que ces hommes
IQR'; Légq[ notion juste du veéritable mécanisme de
éredité.



CHAPITRE VII

REACTIONS DE LA GENETIQUE CLASSIQUE

En face de I'immense matériel représentant
d'innombrables exceptions au mécanisme de
transmission héréditaire préconisé par la généti-
que classique, quelle a ét¢ I'attitude de ses repré-
sentants ? Tant qu'il s'agissait de faits isolés, on
passait outre sans en tenir compte. Lorsqu'il
s'agissait de ]'oeuvre cohérente d'un scientifique,
de'la répétition d'expériences toujours concluan-
tes, on trouvait des moyens pour détruire son
autorité morale, voire méme pour le pousser au
suicide. Dans les rares cas ou les partisans de
Weismann, surs d'eux, ont tenté des vérifications
sur les travaux de leurs adversaires, ils ont été
obligé d'admettre l'exactitude des faits relatés,
sans toutefois en tirer les conclusions qui s'im-
posalent.

Sous l'impulsion de Lyssenko, les travaux non-
conformistes se multiplicrent, I'expérimentation
devint systématique ; il devenait de plus en plus
difficile de maintenir le silence. La guerre et la
disette forcaient les généticiens d'admettre, tout
au moins pour l'usage pratique, les conséquences
de la théorie du développement par stades et du
principe d'hétérosis. Mais sur le plan scientifi-
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31_Je, I'opposition restait formelle. | ncapables
'imposer. le silence compl et, certains auteurs
se mirent a deformer systematiquement les resul -
tats obtenus par les chercheurs soviétiques et
leur signification. Aingi, I]c_gar exemple, Ashby,
lors de son voyage en U.R.S.S,, rapporte avoir
pu examiner des plants de tomates rouges greffes
sur des plants de tomates jaunes ou I'hybridation
vegétative avait produit dans le greffon quelques
fruits de couleur jaune. Il explique qu'il pourrait
trés bien s'agir d'une infection par un virus fil-
trant, le germe d'une mal adie produisant |a
chlorose, c'est-a-dire une décoloration, et qui
immigrerait du porte-greffe dans le greffon avec
la seve. Ce ne serait donc pas une transmission
héréditaire, mais une contagion. Mais il oublie
de signaler que le caractére de couleur n'est pas
le seul aétretransmis par hybridation végétative.
Il oublie d'exo|ollquer comment son virus pourrait
transformer des tomates a trois loges en tomates
ahuit loges, des tomates allongées en tomates
aplaties, des tomates normal es en tomates con-
tenant des alcaloides. |l a surtout oublié I'obli-
gation qui simpose  tout scientifique qui accuse
un confrere de graves fautes professionnelles -
I'obligation de procéder & des veérifications avant
de lancer une telle accusation. Il lui aurait suffi
d'injecter une gouttel ette de jus d'une tomate
jaune « avirus » dans un plant de tomate afruits
rouges pour se rendre compte si un tel virusexis-
tait effectivement. Il lui aurait suffi de greffer
une tomate jaune authentique sur un porte-greffe
afruits rouges pour voir apparaitre |a couleur
rouge chez le greffon, ce qui aurait renversé
I'nypothése de lachlorose.

apublié son livre al'issue de laguerre.
En 1950, le Journal of Heredity reprend cet argu-
ment sans se soucier de nombreuses donnees
nouvelles publiees entre temps. Et pendant ces
cing années qui séparent les deux publications,
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années riches en polémiques et en accusations,
aucun des adversaires de Lyssenko n'a publié¢ les
résultats d'une éventuelle vérification expérimen-
tale. D'ailleurs, quiconque connait les milicux
professionnels sait les ditficultés auxquelles s'ex-
pose toute personne désireuse de procéder a ce
genre de vérifications.

_Pourtant, sous la poussée des données maté-
rielles accumulées par Lyssenko et ses collabora-
teurs, données qui attirent une attention accrue
sur les travaux dispersés publiés dans tous les
pays du monde, la génétique classique commence
a céder du terrain. Si, auparavant, elle n'admet-
tait que l'existence de génes chromosomiques,
elle a été obligée d'attribuer au protoplasme la
faculté de transmettre certains caracteres hérédi-
taires. LLe mot « dplasmagéne » ne représente
qu'une tentative de conserver un terme périmé
pour décrire un phénomene nouveau.

L'hérédité contagicuse

Voici un exemple. L'Héritier trouve que cer-
taines souches de la mouche Drosophila résistent
bien a l'acide carbonique en concentrations mo-
dérées, tandis que d'autres sont tres sensibles a
ce gaz. Cette sensibilité est héréditaire, trans-
mise uniquement par voie maternelle. 11 s'agit
donc d'un « plasmagene  Sil'on extrait une

outtelette de sérum de mouches sensibles et

introduit dans une mouche résistante, celle-ci
devient rapidement sensible et transmet sa sen-
sibilité indéfiniment a sa descendance. D'apres
l'interprétation donnée par l'auteur, le gene
serait capable de se multiplier dans le proto-
plasme de I'hote nouveau, il le pénétrerait entie-
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rement et serait désormais transmis par les
ovules _toute génération nouvelle. En somme, il
g'%/ aurait aucune différence entre un o
un parasite venant de I'extérieur. L'heredité
plasmatique serait donc contagieuse.

Cette consequence a été clairement tirée par
Darlington qui considere |es virus filtrants comme
des _ transmissibles d'un organisme
al'autre. Suivant son raisonnement, un virus se
multiplie indéfiniment dans un organisme, sil y
trouve des conditions favorables a sa reproduc-
tion par autocatalyse. Lamaladie, si elle ne tue
pas I'organisme, se transmet ainsi indéfiniment
d'une génération I'autre et se comporte donc
comme un véritable caractére héréditaire.

Examinons de plus prés le probleme du virus
filtrant. On sait que certaines mal adies conta-
8|,euse_s des animaux comme des plantes sont

eterminées par des germes invisibles au micros-
cope et passant atravers des filtres en porcelaine,
Lorsque Stanley apour lapremiérefois réussi
I'isolement de virus de la mosaique du tabac
sous forme de cristaux qui, apres dissolution et
injection dans une plante de tabac saine, lui
conféraient cette maladie, et lorsqu’'on apprit
gu'il sagit d'une nucléo-proétine, la découverte
provoqua une sensation dans le milieu des géné-
ticiens. Jusgu'alors on avait postul é |'existence
de gene qu'on avait défini comme des molécules
de nucléoprotéines capables de se multiplier et
de conférer certains caractéres  |a cellule qui
les héberge. Le virus filtrant semblait représen-
ter un géne en liberte et la preuve définitive que
les génes n'étaient pas une simple vue d'esprit.

Malheureusement pour |es généticiens, nos
connaissances sur la nature du virusfiltrant se
sont beaucoup accrues ce dernier temps. Nous
savons que les virus des plantes se reproduisent a
partir du cytoplasme tandis que le virus de la
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jaunisse du ver a soie se reproduit dans les
noyaux des cellules atteintes. Nous savons qu'en
faisant passer le virus dans des hotes inadéquats
on peut modifier ses caracteres, sa virulence, sa
vitesse de multiplication, sa réaction sérologique
et la longueur de ses molécules qu'on peut voir
directement au microscope électronique. On ob-
tient des résultats semblables en exposant 'hote
infecté a des températures différentes et a d'autres
agents externes. Les nouveaux caracteres du virus
sont souvent stables méme apres retour aux con-
ditions normales.

Puisque Darlington et tant d'autres proclament
l'identité entre les virus filtrants et les genes,
acceptons provisoirement ce (}frmclpe et essayons
de décrire la nature du gene d'apres ce que nous
savons du virus filtrant. Voila I'image que 'on
obtient. Le géne serait une molécule de nucléo-

rotéines naissant soit dans le noyau, soit dans
e cytoplasme, capable de varier dans un sens
bien défini et reproductible sous l'action d'agents
les plus divers. Il est donc infiniment adaptable
et conserve ses modifications méme apres le
retour aux conditions initiales. Toutes ses modifi-
cations se traduisent par des changements des
caracteres de 'organisme qui I'héberge. 11 ne
reste donc rigoureusement rien de commun avec
l'idée classique d'un gene localisé dans un chro-
mosome a un endroit bien défini, invariable
dans sa structure et dans son effet sur l'organisme
et inadaptable aux conditions extérieures.

Néanmoins, 1'idée de l'identité entre genes et
virus filtrants a fait école et les facteurs héré-
ditaires se promenant librement dans les bouil-
lons de culture sont largement utilisés pour sau-
ver les idées périmées. Pourtant, méme 1'hérédité
Far contagion ne suffit plus pour expliquer toutes

es manifestations de I'hérédité plasmatique,
comme le démontre l'exemple de ~ Sonneborn.
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Cet auteur est frappé par 1'analogie entre un
caractere héréditaire et une maladie contagieuse
et trouve qu'on peut « guérir » un orga-
nisme atteint d'un _ tout comme on
icjruérit un organisme atteint d'un virus. Rappe-
ons-nous que ) a mis en évidence, chez

awurelia, 'existence d'un caractére
héréditaire « killer » (tueur) da a la production
d'une substance toxique, la paramécine. Cette
production serait déterminée par la présence d'un
plasmagene « kappa O, il semble que le plas-
magene kapé)a ne se régéncre pas a la chaleur.
En ¢levant des paramécies a des températures
élevées, on arrive a leur faire perdre définitive-
ment le caractere « killer », c'est-a-dire les
guérir » du si toutefois on veut
considérer ce caractere comme une anomalie. On
peut aussi exalter ce caractere, en élevant les
paramécies dans un milieu pauvre en nourriture
qui réduit leur taux e reproduction a une divi-
sion par jour. Dans ces conditions, la masse pro-
toplasmique lentement tandis que le
plasmagene « kappa » qui se reproduit a partir
du protoplasme indépendamment de 'apport de
nourriture extérieure, continue de se multiplier
a l'ancien rythme. Il en résulte un enrichissement
en « kappa » et une exaltation du caractcre
« killer ar contre, une noutriture abondante
dilue les plasmagenes dans une masse plus grande
et atténue l'anomalie. Tout comme dans certaines
maladies, un riche régime alimentaire atténue
les effets de l'infection plamagénique tandis que
la sous-alimentation les exalte.

L'hérédité plasmatique

Dans les cas que nous venons d'examiner, le
plasmagene déterminait une anomalie, pouvait
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donc effectivement étre assimilé a un germe
pathogene. Le caractere « killer » ou une hyper-
sensibilité a l'acide carbonique ne sont pas des
caracteres organiquement normaux. Sonneborn et
Lesueur se sont donc demandés si les caracteres
héréditaires plasmatiques sont tous dus a une
contagion accidentelle ou s'il existe aussi des
facteurs plasmatiques indispensables a la fonc-
tion vitale.

Ils se sont adressés pour cela a la propriété que
possede toute protéine — ainsi que beaucoup
d'autres matieres orgamc(]iues — de produire des
anticorps dans le sang d'un animal auquel on
les injecte, anticorps capables de déterminer une
coagulation en presence des substances spécifi-
ques ou_antigenes qui leur avaient donné nais-
sance. Ce pouvoir antigénique, auquel est due
I'immunité que I'on acquiert apres certaines ma-
ladies contagieuses, n'est en somme Eas autre
chose que la'somme des propriétés chimiques
d'une substance.

Sonneborn et Le Sueur élevent dans leur

quatre souches de paramécies, désignées
respectivement par A, B, C et D. En injectant
par exemple un broyat de la souche A dans la
veine d'un lapin, on obtient un sérum dont une
petite quantité, introduite dans une culture de la
souche A paralyse et tue les paramécies, tandis
que celles des souches B, C et D restent indem-
nes. Possédant le sérum spécifique pour chacune
des quatre souches, on peut donc vérifier rapide-
ment la souche a faquelle appartient une para-
mécie donnée.

Lors de la reproduction sexuée (conjugaison),
les paramécies échangent des parties de leurs
noyaux sans échanger de quantités notables de
leur protoplasme. Lorsque la conjugaison a lieu
entre deux individus de souches differentes, leur
sensibilité spécifique n'est pas modifiée apres la
séparation des deux partenaires, et elle reste cons-
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tante dans la descendance. Sonneborn et Le Sueur
en tirent la conclusion que le caractére antigéni-
ue de l'animal est déterminé par un

n d'autres termes, la totalité des propriétés chi-
miques du protoplasme se maintient et se repro-
duit indépendamment du noyau. Cette conclusion
est encore confirmée pat I'observation de certai-
nes formes anormales de conjugaison, ou l'on
constate un flux protoplasmique entre les deux
partenaires. Apres la séparation, les deux ani-
maux, qui ont échangg, en plus du noyau, une
Eame de leur protoplasme, montrent une sensi-

ilité plus ou moins grande aux sérums des deux
groupes. . .
. L'importance théorique de cette expérience est
immense. Jusqu'ici, il pouvait semblet que I'héré-
dité protoplasmique n'intéressait pas des carac-
teres vitaux. On pouvait considérer les cas con-
nus comme des contagions accidentelles avec un
virus non mortel, phénomeéne qui n'aurait rien
a faire avec la véritable transmission héréditaire
de caracteres essentiels, Désormais, cette con-
clusion est impossible, puisque le groupe des
caracteres héréditaires le plus important que l'on
puisse concevoir, celui qui détermine la nature
chimique de l'organisme, s'avere étre un carac-
tere plasmatique. )

Sonneborn et Le Sueur poursuivent leurs re-
cherches en exposant des paramécies d'une sou-
che donnée a de faibles doses de sérum corres-
pondant a leur propre souche. Ils constatent
alors 'apparition de nombreux individus résis-
tants a ce sérum. Bien entendu, il ne peut pas
s'agir de mutations fortuites, puisque ce carac-
tere nouveau se retrouve chez 80 a 100 individus
d'un lot composé de 120 paramécies. L'épreuve
avec les quatre sérums disponibles montre que
cette résistance est due 2 un changement de
souche. Souvent, les individus de la souche A
devenus insensibles au sérum anti-A devenaient
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sensibles aux sérums anti-B, anti-C ou anti-D.
Dans d'autres cas, il y avait apparition d'un nou-
veau groupe sérologique autre que A, B, C ou D.
La descendance de ces individus, élevée depuis
plus de cent générations asexuées et a travers
douze conjugaisons, a conservé intégralement le
nouveau caractere antigénique.

11 s'agit donc ici incontestablement de la trans-
mission d'un caractére acquis devenu héréditaire,
d'un caractere acquis dont la signification adap-
tative est incontestable. Le mécanisme de cette
transformation est évident. La réaction spécifi-
que dominante ne produit plus son cycle méta-
bolique, le chalnon principal étant bloqué par
I'anticorps. Cette réaction' dominante ainsi éli-
minée, d'autres réactions peuvent se manifester et
Erendre de I'ampleur. L'anticorps du sérum étant

autement spécifique, il n'intervient pas dans le
cycle métabolique ainsi modifié. L'organisme
s'adapte donc au milieu modifié en abandonnant
un mode de réaction biochimique rendu impossi-
ble par le milieu et en le remplacant par une
réaction possible dans les conditions données.
Puisque le nombre de réactions de remplacement
possibles est limité, le nouvel organisme ne varie
pas a l'infini, mais s'identifie le plus souvent
avec une des souches connues.

Contrairement a ce qui se passe dans le cas des
autres « plasmagenes » décrits dans la littéra-
ture, toute possibilité d'une contagion héréditaire
ar des plasmagenes-virus libres est exclue dans
expérience que nous venons d'étudier. Des ani-
maux de la souche A sont exposés a 'action
d'un sérum obtenu par l'injection de la méme
souche A dans un lapin. A'aucun moment, les
paramécies A ne viennent en contact avec des
individus d'autres souches, avec leurs extraits ou
avec des animaux qui étaient en contact avec eux.
Ce n'est pas la contagion, mais bel et bien la
naissance d'une nouvelle propriété héréditaire

1
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au sein d'un individu que décrit cette belle expé-
rience. . .

Ainsi, Sonneborn et Le Sueur arrivent-ils a la
conclusion que les caracteres héréditaires plasma-
tiques ne sont pas nécessairement dus a des par-
ticules invariables, comparables a des « génes »
de la génétique classique, transmissibles des pa-
rents aux enfants, pat voie de contagion. Loin
de présenter des accidents de nature pathologi-
gue, ces caracteres plasmatiques jouent un role

e tout premier ordre dans la vie de l'organisme.
Ils sont capables de se maintenir constants ou de
se modifier  maniére héréditaire sous l'action du
milieu externe, et ceci sans l'intervention de l'ap-
pareil chromos.omi(ci{ue. o .

Une explication de I'nérédité cytoplasmique des
propri¢tés antigéniques et de lears modifications
adaptatives est tentce cFar Lindegren. Pour cela,
cet auteur est obligé de scinder le géne en deux
fractions, le chromogéne qui siege dans un chro-
mosome et le cytogéne localisé dans le cytoplasme.
Les cytogenes seraient présents en nombre im-
mense et représenteraient une réserve de carac-
teres héréditaires, mais ces caracteres resteraient
récessifs, c'est-a-dire ne se manifesteraient pas
tant que le cytogene n'entre pas en relations
étroites avec le chromogene qui lui confere la
dominance.

Il faudrait donc admettre, si je comprends
bien les idées de Lindegren, qu'il y a entre autres
autant de cif)togénes que de réactions antigéniques
possibles. Par exemple, les cellules d'une poule
contiendraient un cytogene tenu en réserve pour
le cas assez {nvralser.n%lable qu'un cristallin de
lapin y soit introduit, fait qui n'a guere di se
produire depuis l'origine du monde jusqu'a I'ex-
périence mémorable “de Guyer et Smith. Une
apparition de ce cytogeéne par mutation ne peut
Fas étre admise, car on ne voit pas quelle serait

a valeur sélective de ce gene latent qui lui per-
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mettrait de s'imposer sur I'ensemble des poules
et d'ailleurs de tous les animaux. On arriverait
a la conclusion quele « anticristallin-
lapin » existe depuis l'origine du monde vivant,
créé en sage prévision de I'apparition du premier
lapin qui s'est produite quelques centaines de
millions d'années plus tard.

_ Mais les réactions antigéniques ne sont pas
limitées aux seules protéines. On les a obtenues
également pour de trés nombreuses substances

autres types, et méme pour des substances
synthétiques inconnues dans la nature. Dés son
origine, toute maticre vivante devrait donc avoir
comporté un jeu complet de cytogenes correspon-
dant a toutes les matieres organiques existantes
ainsi qu'a toutes celles qui n'existaient pas, mais

¢taient susceptibles d'exister. .

Une autre tentative d'expliquer 'hérédité cyto-
plasmique sans abandonner 1'idée du gene'est
présentée par Darlington. Pour lui, tout élément
matériel vivant a l'interieur d'une cellule et capa-
ble de se reproduire semblable a lui-méme est un
gﬁne. Les chloroplastes, corpuscules chargés de
chlorophylle auxquels les plantes vertes doivent
leur couléur, seraient de tels génes parasites ; les
centrosomes, éléments des ceﬁules animales dont
la division précede et oriente la division du
noyau, seraient également des ) En
somme, tout élément cellulaire qui se régénere
apres la division cellulaire serait I'équivalent
d'un gene. Mais alors, il faut étre conséquent et
rappeler a Darlington que tous les éléments des
cellules animales et végétales se reproduisent né-
cessairement par autocatalyse et se régénerent
apres la division. L'ovule humain pése un mil-
lionnieme de gramme, 'homme adulte, plus
d'une cinquantaine de kilogrammes. La masse
de I'ovule augmente donc de milliards
de fois pour donner un organisme adulte. Toute
substance dépourvue d'autocatalyse serait ainsi



REACTIONS DE LA GENETIQUE CLASSIQUE 133

rapidement diluée et éliminée de l'organisme.
N[Eis si tous les ¢léments d'une cellule vivante
se reproduisent par autocatalyse, tout €lément
d'une cellule meérite, a titre égal, d'étre consi-
déré comme gene. La différence entre le « ger-
men substance directrice, et le « soma  sub-
stance dirigée, s'écroule donc. Ainsi, en poussant
au bout l'idée de Darlington, nous arrivons la
conclusion que tout élément d'une cellule vivante
est susceptible de se reproduire en conservant sa
nature propre dans la mesure ou les conditions
extérieures permettent cette reproduction. Cest
une conception qui, trop simple pour expliquer
les faits observables dans la transmission héré-
ditaire, est intéressante par le fait qu'elle mene
a la négation E)urt_e et simple des bases méme de
la génétique classique. Bien entendu, Darlington
fnie pousse pas son raisonnement jusqu'a ce point,
et trouve le moyen de respecter I'hypothese
weismanienne de base, la division soma-germen.

La liquidation de la génétique classique

On voit qu'il est difficile de concilier la notion
d'une hérédité plasmatique avec les principes de
la génétique mendélienne. Il est encore plus diffi-
cile de faire réntrer dans le cadre de la génétique
classique le fait, désormais de plus en plus diffi-
cile a nier, qu'il existe une transmission hérédi-
taire de caracteres acquis. C'est  cette tache
ingrate que s'est attaché Th. Dobzhansky.

obzhansky, professcur de génétique 1'Uni-
versité Columbia, New-York, s'est créé une solide
renommée d'adversaite numéro de Lyssenko.
Venant de lui, les idées que je vais exposer
dans les pages qui suivent ne peuvent donc pas
représenter une tentative d'introduire par fraude
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k:f idées lyssenkistes dans la génétique occiden-
tale.

Comme la plupart des généticiens modernes,
Dobzhansky part de l'idée que les genes doivent
se multiplier pour reconstituer I'état initial apres
chaque division cellulaire, et que cette multipli-
cation se fait par voie d'autocatalyse. Le gene
serait I'élément chimiquement actif de 1'orga-
nisme, et il se reproduirait spontanément a partir
du milieu, tandis que le protoplasme serait un
sous-produit de la réaction chimique du gene, et
incapable de se reproduire sans intervention de
celui-ci. Le gene serait donc la seule matiere
vivante dans une cellule, tandis que tout le reste
ne serait qu'une masse passive, capable de se
désagréger, mais nullement de se reproduire et
de se multiplier. Ce n'est d'ailleurs pas une idée
particulicre a Clest sous cette forme
que survit actuellement dans l'esprit de trés nom-
breux généticiens le principe de Weismann qui
sépare la matié¢re vivante en un « germen » créa-
teur et reproducteur et un « soma » qui représen-
terait une forme inférieure de la matiere.

L'idée originale de Dobzhansky est que le géne
n'est nullement doté de caracteres de stabilité
qu'on lui attribuait jusqu'ici. Ce serait, tout au
contraire, un élément éminemment instable, sus-
ceptible de varier dans tous les sens lors des
réactions chimiques qui lui permettent de se mul-
tiplier. Une mutation ne serait donc pas un fait
exceptionnel, mais le comportement normal da
gene. Parmi ces innombrables mutations, cer-
taines conduiraient a des substances incapables
de se reproduire par autocatalyse, et dont I'appa-
rition ne peut étre que passagfrére. D'autres don-
neraient des substances capables de se dédoubler,
et correspondraient donc a des mutations effec-
tives.

~Parmi ces mutations en surnombre, une sélec-
tion sévere s'opere.- Le gene qui survit est celui
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ui, dans les circonstances données, a le plus
ge tacilité a produire sa réaction spécifique. Si
les circonstances — apport de maticres de 'exté-
rieur, conditions physiques — changent, une
autre mutation prédominera. Ainsi, malgré la
nature essentiellement aléatoire de ces mutations
multiples, il se crée une « apparence de détermi-
nisme », et méme l'« apparence d'hérédité adap-
tative » puisque c'est toujours le géne le mieux
adapté aux conditions données qui sort victorieu-
sement de la sélection.

Ainsi, Dobzhansky finit par admettre 1'exis-
tence de la transmission héréditaire des carac-
teres acquis, par avouer que les « mutations »
suivent les modifications du milieu dans un sens
adaptatif. Mais il cherche néanmoins d'introduire
dans ce mécanisme au moins une parcelle de cet
indéterminisme, de cette intervention du hasard
sans lequel la génétique classique cesserait d'exis-
ter méme nominalement. Et, pour y parvenir, il
saccage délibérément la notion du géne. Pour lui,
ce n'est plus I'élément le plus stable de la
cellule, celui qui par sa constance maintient la
continuité de l'espece. Ce serait tout au contraire
I'élément le plus instable, variant et se modifiant
en tous sens méme lorsque les conditions du
milieu restent constantes. La constance de 1'orga-
nisme pendant sa vie individuelle aussi bien que
la constance de sa descendance ne sont dues,
d'apres cette théorie, qu'a la constance du milieu
extérieur qui serait donc, méme dans le sens des
conceptions classiques le seul et unique facteur
héréditaire. Quant a l'organisme, il joue dans
cette théorie le role d'un elément passif et abso-
lument plastique. Toute la théorie de Dobzhansky
se résumer en deux phrases :« L'orga-
nisme est capable de s'organiser suivant un nom-
bre illimité de manieres. Parmi elles, il suit
celle qui est la plus favorisée par le milieu exté-
rieur. » Ce n'est plus 1'abandon de la génétique
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classique, c'est I'abandon de la notion d'héré-
dité tout court.

Certes, Dobzhansky ne tire pas explicitement
ces conclusions. Tout au contraire, il brandit les
termes « mutation » et « gene » pour démontrer
que les faits nouveaux qui sont survenus ne sont
nullement incompatibles avec la génétique clas-
sique, mais il omet de dire qu'il a, auparavant,
vidé ces deux termes de tout(}eur contenu. Pour-
tant, il a été obligé d'admettre les deux grands
principes pour ont combattu Mitchou-
rine et Lyssenko, a savoir que les caracteres
acquis par un individu s'adaptant aux conditions
de son milieu peuvent se transmettre a sa des-
cendance, et que I'homme peut intervenir active-
ment dans ce processus en agissant sur le milieu
extérieut.

Cette théorie aurait du provoquer un scandale
chez les généticiens. Elle a, tout au contraire,
rencontre une s%rnpathlque attention. C'est que,
tres justement, €lle n'a pas été interprétée comme
un abandon volontaire de la génétique formelle,
mais comme une dernicre tentative de camoutfler
sa défaite.

Au cours de ce dernier chapitre, nous avons
suivi pas a pas la décadence de fa génétique
classique. Nous avons vu qu'apres avoir défint la
nature des facteurs héréditaires d'apres le com-
portement des chromosomes, elle a été obligée
d'admettre que ces facteurs peuvent étre localisés
en dehors du noyau, dans le cytoplasme et méme
dans le milieu éxterne. Aprés avoir considéré
'apparition des « » comme un acci-
dent comparable a une maladie, elle a dG cons-
tater que des caracteres héréditaires aussi essen-
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tiels que le pouvoir antigénique ont une localisa-
tion protoplasmique, et que ces caractéres subis-
saient des modifications dans des conditions ou
toute contagion par des genes libres était exclue.

Pour sauver la génétique de cette difficulté,
on a di abandonner le caractére primordial et
monolithique des génes et leur attribuer une
nature dédoublée, mi-nucléaire, mi-cytoplasmi-
que. Puis, abandonnant cette solution; on a attri-
bué le caractere de gene a tout élément d'une
cellule capable de se multiplier sans changer de
nature, pout s'apercevoir qu'il faudrait finale-
ment considérer comme gene toute molécule de
protéine, et que toute la théorie du géne devenait
absurde au moment ou la particule directrice
n'aurait plus rien a diriget, toute substance
vivante ayant au méme titre le droit d'étre consi-
dérée comme gene. Pour sortir de cette impasse,
on a donc décidé de tuer le cytoplasme en niant
sa faculté de se reproduire semblable a lui-méme,
c'est-a-dire en niant son métabolisme, caractere
essentiel de la maticre vivante, et tout ceci pour
s'apercevoir que le géne, ainsi isolé, perd toute
sa raison d'étre, et pour étre forcé de formuler
des théories dont le plus clair est I'abandon de
la notion méme de I'hérédité. o

Lorsqu'on oppose a la jeune biologie soviétique,
encore en pleine évolution, la sage et séculaire
structure de la génétique classique, on nous patle
volontiers et avec beaucoup de détails du chemin
}X/Iarcouru depuis Mendel jusqu'a Morgan et

uller, mais les C%énf';Ucler}s n'aiment pas trop

u'on leur parle du désespéré chassé-croisé des
gerniéres années a la recherche d'une issue d'une
situation qui n'en comportte pas.

Il y a deux ans, le grand scandale s'est déclen-
ché autour de la transmissibilité des caracteres
acquis, censée étre antiscientifique. Aujourd'hui,

plupart des généticiens ont admis implicite-
ment sa possibilité. La résistance contre les idées
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de Lyssenko doit donc avoir des racines autres
que le pur souci de rechercher la vérité. La géné-
tique classique est ainsi devenue un obstacle au
progres de la science, et les théories nouvelles

u'elle engendre en si grand nombre pour sauver
I'édifice croulant ne sont pas le signe de dévelop-
pement fertile, mais bien des d'une
profonde décadence.



EXPLICATION DE QUELQUES TERMES
TECHNIQUES EMPLOYES

Agrobiologie. — Nom par lequel Lyssenko et ses
éleves désignent la biologie nouvelle, qui s'inspire de
I'observation des organismes a I'état naturel et dans
les cultures créés par 'homme, et qui se pose pour
but d'adapter la nature aux besoins humains.

Alcaloides. - Groupe de poisons d'origine végétale
auquel appartiennent entre autres la nicotine, la

la caféine.

Alélomorphe. — On appelle alélomorphes des facteurs
héréditaires différents agissant sur un méme caractere.

Antagonistes. — Influences s'opposant l'une a l'autre.

Antibiotiques. — Substances sécrétées par certains mi-

champi%nong et méme des plantes su}iérieures,

capables de détruire certaines bactéries. Les plus
connus des antibiotiques sont la pénicilline, la strep-
tomycine et la tyrothricine.

Autocatalyse. — Mode de réaction chimique dans la-
quelle Ja masse d'une substance s'accroit en emprun-
ta;ﬁt pour cela des substances appartenant a son
milieu.

Autofécondation. — Fécondation d'un organisme par
ses'})ropres produits sexuels, n'est possible que lors-
qu'il possede a la fois des organes males et femelles,
ce qui est le cas chez la plupart des plantes.

Centrosome. — Elément de la cellule animale qui dirige
les mouvements des chromosomes lors de la division
cellulaire.

Chloroplastes. — Corpuscules du corps cellulaire végé-
tal, contenant de la chloro hylle, substance verte ser-
vant a la transformation de 1'énergie solaire en éner-
gie chimique.
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Chromatine. — Substance contenue dans les noyaux cel-
lulaires, qui se colore fortement avec certains colorants.
La génétique classique la considere comme le véritable
support de I'hérédité.

Chromosomes. — Corpuscules sous forme de rubans ou
de batonnets, qui se forment dans les noyaux cellu-
laires lors de la division, et dans lesquels se concentre
la chromatine.

__ Ensemble d'organismes descendant d'un seul
individu sans qu'il y ait une reproduction sexuée.
Exemple : arbres fruitiers reproduits par bouturage.

Dominant. — Facteur héréditaire puissant, s'imposant a
l'organisme en présence d'autres facteurs contraires.
Diploide. — Organisme comportant dans ses cellules

deux {eux complets de chromosones. C'est le cas

normal.

Réserve alimentaire des graines de
céréales, assurant la premiére phase du développement
de 'embryon.

Enzyme& — Substances chimiques trés actives, provo-
quant et régularisant les réactions vitales des orga-
nismes vivants.

Gameéte. — Cellule reproductrice non fécondée, ovule
d'une part, spermatozoide ou pollen, d'autre part.
Leur fusion, E)rs de la fécondation, donne le zygote
(ocuf).

Géne. — Elément hypothétique, dont la présence déclen-
cherait l'apparition de caracteres héréditaires. Cette
notion est combattue par I'école soviétique.

Génotype. — L'ensemble de facteurs héréditaires que
comporte un organisme.
Germen. - Masse héréditaire hypothétique transmise

sans modifications a la descendance et soustraite aux
influences du milieu. Notion due a2 Weismann.

Haploide. — Cellule ne comportant qu'un seul jeu de
chromosomes. C'est le cas des cellules reproductrices
mures avant la fécondation.

Heéteérosis. — Stimulation et revigoration par croisement
d'individus a hérédité dissembi%ble.

Hétérozygote. — Résultat de I'accouplement de deux

ameétes a caractéres héréditaires dissemblables.

Hybride. — Résultat du croisement entre individus de

races ou d'espéces différentes.
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Hybride végétatif. — Descendance d'un organisme dans
equel des caractéres héréditaires provenant de deux

individus différents ont été combines par voie de gref-
fage, sans fécondation sexuelle.

Leucocytes. — Globules blancs du sang.

Lignée pure. — Ensemble d'individus a hérédité homo-
geéne, obtenus par croisements répétés entre parents
proches et censés donner une descendance rigoureu-
sement identique et invariable.

— Prédominance de caractéres maternels
lors de la transmission héréditaire.

Mentor. — Branche d'un vieil arbre a caractéres hérédi-
taires bien fixés, greffée dans la cime d'un arbre
jeune et instable, qui subit ainsi l'influence de I'héré-
dité plus forte.

Métabolisme. — Echange de matiéres entre 1'organisme
et son milieu, qui comporte l'assimilation de substan-
ces étrangeéres et la destruction simultanée des élé-
ments du corps. Le métabolisme est le principal carac-
tére de tout étre vivant.

Mutation. — Changement brusque de caractéres héré-
ditaires sans effet adaptatif.

Plasmagéne. — Gene (voir plus haut) qui serait localisé
dans le plasma cellulaire et pas dans le noyau.

Phénotype. — Ensemble des caractéres d'un individu qui
ne sont pas nécessairement tous héréditaires.

Récessif. — Caractére héréditaire faible, qui ne se mani-
feste qu'en 1'absence de facteurs héréditaires opposés.

Soma. — En opposition au germen, c'est l'ensemble de
la masse passive de l'organisme qui subirait les ac-
tions héréditaires sans les influencer.

Splenectomie. — Opération qui consiste a supprimer Ia
rate.
Tétraploide. — Organisme comportant quatre jeux de

chromosomes dans ses noyaux cellulaires. Ce cas de
monstruosité est rare dans la nature, mais peut étre
favorisé par certains artifices.

Vernalisation. — Traitement au froid, qui permet de
remplacer 'hivernage naturel des sémis.
Virus filtrant. — Germe de maladie invisible au

et capable de passer a travers des filtres de
porcelaine.
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