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(Suite)

Dans un article précédent (1), nous avons défini les trois lois de 1'lléré-
dité : — dominance ou semi-dominance, — disjonction des facteurs chez
les hybrides, — indépendances des facteurs ; mais il ne suffit pas de com-
prendre ces lois pour interpréter les résultats réels, car il arrive souvent
que ceux-ci ne présentent pas la régularité schématique attenduc ; aussi,
bien des praticiens impatients mettent en doute la généralité du mendé-
lisme : les cas particuliers que nous allons examiner dans le présent
article lui apporteront, au contraire, une nouvelle confirmation en don-
nant une interprétation simple de faits (ui, au premier abord, paraissent
tout & fait anormaux.

Facteurs multiples

Lovsu'il ¥ @ union d'un blanc et d’une négresse, ou inversement,
tout le monde sait que les enfants sont des mulitres, que Uon considére
d’habitude comme des intermédiaires de couleur, & peu prés comme le
calé uu lait est intermédiaire entre le café noir et le lait blanc. Nous
pourrions supposer que ¢'est un cas de semi-dominance (1™ loi), comme
chez la Belle-de-Nuit ; mais si un muldtre s"unit i une blanche ou 3 une
niuiesse, le produit est encore mixte, plus clair (quarteron) ou plus foncé
(sambo), et ainsi de suite ; les ménages de mulitres ont aussi, & ce qu’il
stmble d'apres 'observation courante, des enfants mulitres, et on ne voit
pas du tout, dans les familles qui complent quatre enfants, se réaliser de
temps & autre la proportion mendélienne 1-2-1 (1 noir parfait, » mulitres,
1 blanc parfait). Le schéma Souris colorée x albinos ne parait donc pas
s‘appliquer a ce cas. .

Unc hypothése trés simple, que nous vérifierons du reste, rend bien
compte des faits ; nous avons insisté précédemment sur ce point qu’en
hérédité il faut penser facteurs et non pas caractéres ; or la différence
factoriellc qui existe entre un noir et un blane n'est pas du tout compa-

(1) Les lois de I'Hérédité (Bulletin frangais de Piscicullure, 2¢ ano., n° 13, Juillet
1929, p. 10-17).

Article available at http://www.kmae-journal.org or http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1929001
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rable & celle qui cxiste entre une Souris colorée et une Souris albinos :
on admet en effet que la couleur du négre est conditionnée par 3 facteurs
indépendants (que nous appellerons A, B ¢t C) dont Ueffet s’additionne ;
c’est ce que 'on appelle facleurs multiples ou cumulatifs. Le blanc pré-
sente les 3 facteurs symétriques, dominés, a, b et ¢, et le mulitre a par
conséquent la formule Aa Bb €c ; les facteurs du blanc agissent en dimi-
nuant D'effet des facteurs du négre, tout i fait comme le lait que l'on
ajoute au café. Fn vertu de la deuxidme et de la troisieéme lois, lorsque
s'unissent un mulitre et une mulitresse, leurs cnfants réalisent toutes
les combinaisons possibles suivant les proportions 27-9-9-9-3-3-3-1 (voir
page 16 de mon précédent article), c’est-a-dire que sur 64 enfants, il n’y
aura qu’un noir parfait, homozygote AA BB CC, ¢t qu'un blanc parfait,
homozygote aa bb cc, tandis que les 62 restants seront intermédiaires &

Fic. 14. — Sélection dans le sens « plus » des facteurs de panachure; le
point de départ a été la Souris de gauche qui na qu'une tache blanche
sous le ventre; la Souris de droite représente le maximum d’extension
du blane,

des degrés différents. Lorsqu’on examine sur de trés gros chifires la
progéniture des muldtres, on trouve en cffet des blancs vrais, des noirs
vrais et toute une gamme d’intermédiaires qui ont recu des noms (sambo,
quarteron, octoron, etc.) ; on en voit de nombreux exemplaires dans les
rues de New-York, ou la population mulitre est abondante. Mais les
familles ne comptant qu’un petit nombre d’enfants, il y a naturellement
beaucoup de chances que ceux-ci soient des intermédiaires, d’ou la
croyance commune (ue les ménages mulitres n'ont que des enfants
muldtres.

Pour démontrer u'il ¥y a bien en jeu des facteurs multiples cumu-
latifs, il ‘suffit de remarquer que les unions entre intermédiaires clairs
(quarteron, octoron), qui ont par exemple des formules comme aa bb CC
ou Aa Bb cc, c'est-a-dire qui ne renferment plus au complet les facteurs
nécessaires pour conditionner la peau noire, ne donnent jamais de réver-
sions noires, tandis que les unions cntre sambos (formule AA Bb Cc) qui
ne possédent pas au complet les facteurs nécessaires pour conditionner la
peau blanche, ne donnent jamais de réversions blanches.
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Les caractéres conditionnés par des facleurs multiples sont trés nom-
breux, particulierement parmi les caractéres dimensionnels ; ils pré-
sentent l'intérét considérable de pouvoir ¢tre modifiés par sélection,
comme on le voit nettement dans I’exemple suivant :

Il n'est pas rare de trouver des Souris sauvages qui présentent sur leur
pelage foncé une tache blanche irréguliére, plus ou moins étendue, soit
d la queue, soil sous le ventre (fig. 14) ; si 'on croise deux de ces Souris
panachées, on obtient des petits tous panachés, la tache blanche étant
tantot un peu plus grande, tantdt un peu plus petite que celle des parents :
il ¥ a comme une oscillation du caractére au point de vue quantitatif.
Isolons d'une part deux individus présentant la plus grande tache, et
d'autre part deux individus présentant la plus petite ; les deux individus
« plus » ont & leur tour des descendants dont la tache blanche varie e¢ncore
d’étendue, quelques-uns dépassant les parents ; choisissons de nouveau
les deux Souris les plus panachées et croisons-les. Par cette sélection
continue, on obtient assez vile, au bout de cing ou six générations (fig. 14),
des Souris presque entidrement blanches, le blanc avant presque tout
envahi ; il ne reste qu'une petite tache colorée prés d'une oreille. De
méme, en pratiquant la sélection dans le sens « moins », on obtient rapi-
dement des Souris & pelage uniformément coloré, ne présentant plus
qu'une insignifiante tache blanche ou méme seulement quelques poils
blancs.

L'interprétation de ces résultats est exactement la méme que pour les
mulatres ; la panachure, dans les cas des Souris, des Rats, des Lapins hol-
landais, ete., est conditionnée par un certain nombre de facteurs (on
admet qu’il v en a au moins quatre) qui ont présenté des mutations
(quantitatives correspondant chacune 2 une certaine étendue de blanc dans
le pelage ; nous pouvons les désigner par le symbole s avec un exposant :
st, s%, %, s'. Une Souris possédant les facteurs s' s' s' s', sera & peine pana-
chée ; la Souris s' s' s' s présentera le maximum de panachure ; bien
entendu, peuvent se réaliser tous les intermédiaires hétérozygotes imagi-
nables. Quand on croise une Souris peu panachée s' s' s' s' avec une
Souris trés panachée s* s* s* s, les premiers facteurs sont sensiblement
dominants ; il ¥ a ensuite disjonction dans la Ir (1), conformément &
la 2" loi, ce qui donne toutes sortes de combinaisons correspondant aux
panachures intermédiaires entre le « plus » ct led« moins ». Quand on
pratique la sélection dans le sens « plus », on élimine les facteurs
« moins », s' et s* par exemple, et on accumule les facteurs « plus », jus-
(qu’au moment ol on arrive & la formule s* s' s ', En croisant deux Souris
de pelage uniforme, renfermant chacune & I'état dominé des facteurs de
panachure, on pourra obtenir des petils panachés (1 sur 4, proportion
mendélienne) ; mais en croisant deux Souris panachées, on ne pourra
jamais avoir un individu de pelage uniforme, le facteur S de ce dernier
avant été remplacé par le groupement des facteurs s.

(1) Je rappelle que Fr est une abréviation désignant la premidre génération filiale.
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Il v a beaucoup de caractéres qui sont en rapport avec des facteurs mul-
tiples : d'une facon générale, tous ceux qui présentent une continuité
manifeste, les tvpes extrémes étant reliés par des intermédiaires (la taille
par exemple). Je cilerai encore le pelage angora des Cobaves et Lapins
(dominé par le poil court), la queue rudimentiire du Chat de 1'ile de Man
(dominant sur la queue ionguey, le nombre des trayons des mamelles chez
les Brebis, la couleur des cheveux et des veux chez I'Homme (les couleurs
foneées, a partic du noir, dominent les couleurs plus claires jusqu’aux
cheveux blond filasse et les veux bleus), 'emplumage des pattes de Poules
(dominant sur les pattes nuesy, la hernie cérébrale de la Poule Padoue
(dominée par la téte normale), la longue queue du Coq Phénix du Japon
(dominant sur la quene courte), etc.

Facteurs léthals

On appelle facteur 1éthal (1} un facteur qui, en double dose dans un acuf
fécondé, a une action telle que la mort frappe plus ou moins vite 1'¢tre
sorti de cet ceuf.

Comment pouvons-nous done connaitre le facteur 1éthal. puisqu’il dis-
parait avee son porteur ? Cest qu’en simple dose, compensé ou corrigé
en quelque sorte par le facteur svmétrique normal, il ne détermine pas la
mort ; son action apparait alors visiblement sur le corps, il a une valeur
dominante.

Nous prendrons comrae exemple une race de Souris dont fe pelage a
une belle coloration jaune d or ou jaune orangé ; clle posséde un facteur
de coloration, 1éthal en double dose, qui domine les facteurs du gris et
du noir. Or, lorsqu’ou éléve des Souris jaunes en les croisant constam-
ment enire elles, on ne parvient jamais a oblenir une Souris homozygote,
pure pour le facteur du jaune ; toujours les couples donnent un mélange
de Souris jaunes (en majorité, et de Souris d'une autre couleur, grise,
noire, brune, dans unc proportion de » & 1 ; la Souris jaune est donc tou-
jours et forcément hétérczvgole. Voici Vinterprétation faclorielle de cette
anomalie :

Appelons J le facteur du jaune et G le facteur symétrique conditionnant
la couleur grise ; quand on croise deux Souris jaunes, il v a fécondation
d'ceufs J et G en nombre éga! (o loi) par des spermatozoides J et G en
nombre égal : il devrait en iésuller, comme dans 1'exemple choisi pour
illustrer la 2° loi, les trois combinaisons 1 J& + 2 JG + 1 GG. Mais la
combinaison JJ, léthale, n’est pas viable ; les embryons qui ont cette
formule commencent & se développer, puis meurent dans 'utérus de la
mere, ol on retrouve leurs débris ; il ne nait donc que » JG + 1 GG, soit,
en vertu de la dominance de J sur G, 2 jaunes et 1 gris. L'action léthale
de J est annihilée chez la Souris jaune par la présence de G, tandis que
son action sur la couleur s'exprime d'une facon dominante (en réalité la

(1) Du latin lethalis, morlel.
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Souris jaune n'esl pas un animal parfaitement bien portant 5 eile a une
forte tendance & Vadiposilé et est parfois stérile). Bien entendu, les portées

ot €2

Fis. 15. — Souris blimche femelle a
queue courte : mutation condition-
née par un facteur 1éthal,

de jaune x jaune ont un nombre moyen de
petits qui est plus faible que celui des portées
de jaune x gris, ou de gris x gris, puisque
dans le premier cas il ¥ a une des combinai-
sons, soit un (uart des petits, qui meurt.

On connait beaucoup de facteurs léthals
le facteur qui conditionne le raccourcissement
de Ta queue ou son absence chez la Souris
(fig. 15) et le Ghien ; le facteur qui change
en blanc le jaune du Canari, celui qui déter-
mine la présence d’une huppe chez le méme
Oiseau. Il v en a aussi chez les végétaux : la
variété aurea i feuilles jaune verdidtre de la
Gueule-de-Loup (dntirrhinum majus) et du
Pelargonium zonale est toujours hétérozygote
comme la Souris jaune ; le facteur 1éthal cor-
respond & I'absence de chlorophylle, indis-

pensable 4 l'alimentation des plantes, ct il est compensé par un facteur
normal qui conditionne la présence de cette substance ; les germes aurca

homozygotes, n'ayant pas du tout de chlorophylle,
sont jaunes et meurent de faim aprés quelques jours
d’existence ; mais on peut les conserver en les gref-
fant sur des pieds verts qui leur fournissent les ali-
ments nécessaires.

1! y aussi des facteurs semi-Iéthals, a des degrés
trés variés, qui rendent I'animal délicat et le prédis-
posent & mourir cn bas dge : la peau sans poils et
la valse des Souris appartiennent A cette catégorie.
La semi-léthalité peut étre corrigée par des soins
appropriés ; ainsi les Souris velseuses, élevées dans
de bonnes conditions, ont une mortalité qui n’excede
pas sensiblement celle des Souris non valscuses.

Caractéres infixables

On appelle caractéres infizables ou pour emplover
un terme anglais correspondant, caractéres ever-
sporting (1), des traifs raciaux qu’il est impossible
de fixer d'une facon absolue, quelle que soil la durée
des sélections purificatrices. Les végétaux (fleurs
striées, Tréfle & 5 feuilles, tiges fasciées) en pré-
sentent de nombreux exernples ; parmi les animauy,
(1) Les Anglaix appellent sporfs des variations brusques
descendance de races présumées pures.

Fii. 16, — Mutation infixable
chez la Poule Houdan, se
traduisant par la présence
d'un 3¢ doigt résultant du
dédoublement du pouce (1)
IT, HI et IV, les trois doigts
antérieurs ; E, ergot.

(qui apparaissent dans ia
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je citerai celui des Poules Houdan et Dorking : ces races différent des autres
Poules par la présence aux pattes d’un cinquiéme doigt, provenant du
dédoublement du pouce, et comme celui-ci tourné en arriére (fig. 16).
Quand on croise ces Poules pentadactyles avec une race & quatre doigts, le
caractére doigt supplémentaire est dominant, mais avec une certaine incer-
titude, les hybrides pouvant avoir le doigt supplémentaire plus petit que
chez le type, ou bien n'existant qu’a une seule patte, ou méme n’en ayant
pas du tout (20 % des cas), ou encore ayant 6 doigts d’'un coté et H de
I'autre, ou 6 doigts des deux cdtés. Du reste, dans les élevages les plus
sélectés des races pentadactyles, il apparait de temps en temps (3 & 4 %)
des Poules & 4 doigts ; enfin en croisant entre elles des Poules a 4 doigts,
donc normales, mais ayant eu des ancétres plus ou moins proches & pattes
pentadactyles, on peut voir apparaitre, mais en trés faible proportion,
des poulets & 5 doigts (phénomene, encore mal expliqué, de I’inversion
de dominance).

Biecn que l'interprétation inendélienne de 1'ever-sporting ne soit pas
parfaitement satisfaisante ou du moins suflisamment certaine, il est trés
probable que c’est un cas extréme de mutation conditionnée par des
facteurs multiples ; mais quelques-uns de ces facteurs sont léthals en
double dose, de sorte que la race ne peut jamais étre absolument pure,
car il y a toujours des facteurs normaux qui se glissent en antagonistes
des 1éthals en simple dose ; de temps en temps, les normaux peuvent étre
assez nombreux pour inhiber le caractére spécial de la race infixable.

Atavisme ou réversion

Depuis longtemps, on a remarqué qu’a la suile de certains croisements
de plantes ou d'animaux, il apparaissait dans la progéniture des formes
rappelant incontestablement un ancétre disparu depuis de nombreuses
générations ; c'est ce que l'on appelle des alavistes (du latin atavus,
ancétre).

Je rappellerai tout d'abord 'exemple classique de Darwin : il croisa
entra elles des races diverses de Pigeons, deux noirs (barbe), une blanche
a queue rouge (heurté), et un paon blanc ; dans la progéniture des hybrides
fortement hétérozygotes qu’il obtint, il vit apparaitre des Pigeons tout 2
fait différents : d’un bleu magnifique avec le croupion blanc, une double
barre noire sur les ailes, la queue barrée de noir prés de l'extrémité et
marquée de blanc sur les bords latéraux, en somme l’exact portrait du
Pigeon de roche (Columba livia), que 'on a d’excellentes raisons pour
regarder commme l’ancétre fon un des ancétres) des races domestiques.

La production d’atavistes a fortement intrigué les biologistes qui, avant
la période mendélienne, ont édifié des théories de 1'Hérédité ; il fallait
bien admettre que d’une facon ou d'une autre, le patrimoine héréditaire
d’un ancélre s’était conservé intact mais caché dans les cellules des races
nouvelles, comme une espéce de dépdt sacré, en dépit des innombrables
générations et des mutations qui s’étaient succédées, puisque, parfois, il



revenait au jour avee exactitude. Les hypothéses Jourdement compliquées
émises i ce sujet sont aujourd hui sans intérét ; rien w'est plus simple a
expliquer dans la doctrine mendélienne des facteurs,

Le phénomeéne de la réversion est di i la rencontre de facteurs, prove-
nant de I'un et I'autre parents, qui donnent une combinaison dominante
identique a celle qui caractérisait I'ancétre ; quand on connait dans
diverses races les formules hérvéditaires et les relations de dominance, on
peut combiner des croisements qui donnent a coup sir des atavistes. Ainsi
il existe une race de Souris gris perle & veux rouges, qui a la formule facto-
rielle C a B p D et une race de Souris blanches également i veux rouges
qui a la formule ¢ A b P d (1) ; <1 on les croise, on obtient des hybrides
gris & yeux noirs (atavistes), cing fois hétérozygoles, qui ont la formule
CeXaB bPpDd, ou, en négligeant les facteurs dominés, C A BPD (1) ;
or, cette formule est exactement celle de la Souris sauvage, & pelage gris
¢l & veux noirs, ancétre certain des races de Souris de laboratoire. Le jeu
des facteurs explique parfaitemant : 1° la réapparition de 'ancétre ; 2° ce
résultat, en apparence paradoxal, de la formation de Souris & yeux noirs,
alors que les deux parents et les grands-parents, jusqu’aussi loin qu'on
voudra remonter, avaient les veux rouges. On voit, une fois de plus, qu'en
hérédité il faut penser facleurs et non pas caractéres.

Il cst inutile de dire que si 'on vérifie la constitution génétique des
Souris atavistes de la Fi, on constate qu'elle est exactement celle que fait
prévoir la théorie ; ce ne sont done pas de vrais ancétres, mais bien des
hétérozvgotes compliquds qui ont Paspeel extérieur de Iancétre parce
qu'ils posseédent les facteurs dominants caractéristiques de eelui-ci.

Hérédité relardée

1 hérédilé retardée st un terme qui s’applique en particulier aux carac-
téres des aeufs, lesquels sont déterminés exclusivement par la structure
des organes génitaux de la femelle, indépendamment de la fécondation.
11 est évident que dans un ouf de Poule, la couleur, Ja forme et I'épais-
seur de la coque, ainsi que la couleur du jaune, sont déterminées uni-

quement par les glandes de¢ T'oviducte ou T'ovaire de la Poule et que le
male n’y est pour rien ; aussi lorsqu'on croise une Poule homozygote

>

(1) Voici quelle est ta signification des letires-symboles qui composent les deux for-
mules héréditaires ci-dessus : une lettre majuscule indique un factenr dominant, la
minuscule correspondante le factenr dominé ; € est un factenr général de coloration,
dont la présence est néeessaire pour qu'il ¥ ait formation d'une couleur quelcongue
quand il est remplacé par ¢, 'animal est albinos a4 yeux rouges, lout pigment man.
quant dans le pelage et les yeux, quels que soient les autres facteurs de la formule,
A est le facteur de la coloration grise quand C,B et D sont présents (B et D sont des
facteurs intensificateurs de la coloration) ; quand A est remplacé par a, toujours avee
C, B et D, le pelage est noir. P conditionne des veuxde couleur foneée et n'a naturel-
lement aucun effet chez I'albinos (pas plus que A, b et d), puisque la formation de
pigment n'est pas possible ; quand il est remplacé par p, les yecux sont rouges et la
teinte générale du pelage baisse de ton ; dans le cas présent (avee a, B et D), elle passe
du noir au gris perle. Il n'est pas difficile de prévoir que le croisevent Ca Bp D ox
¢ Ab P ddonnera des Souris & yeux noirs (i cause de C et Py el & pelage gris (4 cause

de C, A, B et D).
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3,

qui pond des ceufs & coque brunitre (Buff Orpington, Plymouth Rock)
avec un Coq appartenant & une race dont les ceufs sont parfaitement
blancs (Leghorn blanc), on peut s'altendre 3 ce que la Poule continue,
apreés fécondation, & pondre pendant toute sa vie des ceufs brunitres (la
couleur présente normalement des fluctuations saisonnidres, dont il faut
étre prévenu). Mais les Poules Fi issues de ce croisement posséderont
les deux facteurs oppositifs correspondanis, I'un venant de la meére
(coquille brunéire), 'autre venant du pére {(coquille blanche) ; dans les
cellules de I’oviducte se trouvent aussi les deux facteurs qui s’expriment
en semi-dominance, de sorte que ces Poules Fi pondront des ccufs dont
la coquille aura une teinte intermédiaire entre le brunitire et le blanc,
le blanc ayant une légére tendance & prendre le dessus. Ce sera seulement
4 la génération suivante (F2! que I'on constatera dans les ccufs la dis-
jonction entre le facteur de la coquille brunitre et celui de la coquille
blanche, c¢’est-d-dire que ’on aura des Poules F2 qui pondront des ceufs
brunétres, d’autres qui pondront des aufs blancs, et d’autres encore des
ceufs de couleur intermédiaire.

Le terme d’hérédité retardée, qui n'est pas excellent du reste, fait allu-
sion & ceci : I’ceuf appartient en somme 3 la génération qui suit celle de
I'animal producteur dudit ccuf ; 'ceuf pondu par Fr est en réalité le
début de la F2 ; il y a donc un décalage dans le temps des phénomenes
mendéliens. (A suivre).

FORMULE D’EMPOISSONNAGE

Par le ComtE DE NEUFBOURG

Je remercie vivement, des marques de leur confiance, les nombreux cor-
respondants qui me demandent comment empoissonner leurs étangs. Mais
n’éiant pas théoricien, ayant 200 hectares d’eau 3 ma main, des vaches,
et quelques aulres occupations, jai peu de loisirs.

S’il faut une visite domiciliaire, voila des années que je conseille de la
demander & M. Laérrmen, d'Ambazac.

Pour aujourd’hui, je répondrai en bloc & tous ccux qui veulent savoir
combien de tétes ils doivent mettre dans leur eau.

Posons une formule d'une algébre facile -

Soit : a, le rendement d'un étang cn livres de poisson, c’est-a-dire le
.poids total retiré de la moycnne des péches précédentes, toutes choses
égales d’ailleurs : sans faucardage, sans engrais, sans sélection. Notez
qu’avec ces trois faéteurs d’amélioration, a deviendra = 2 a, dans les
fonds moyens pour lesquels ¢ avoisine 200 livres ; 3 a dans les bons ol
a = 250 livres. Dans les mauvais fonds ol a = 100 livres, toutes les amé-
liorations arriveront péniblement & 2 a, et il n’y faut pas trop compter.

Tout propriétaire peut connaitre la valeur de @ pour ses étangs, et si,
faucardant, cngraissant, sélcctionnant, il arrive 8 2 aou 4 3 ¢a.



