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Rendre hommage a la mémoire de Paul Marchsl est, pour son
suecesseur a I’Académie, pius qu'un devoir, c’est 'oceasion de  don-
ner en exemple sux biologistes une ceuvre de qualité exceptionnel-
le, une vie de labeur, tout entidre consacrée & la recherche de la

vérité. La méthode impeccable qui présidait aux travaux de notre
| regretté Confrére, la précision qu'il 'apportait_ dens l'observation,
Phabileté que révélent toutes ses expériences donnent & cette ceuvre
une solidité et une élégance rares. Elle a été accomplie dans le
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silence, par un savant modeste, voire timide, se complaisant dans un
isolement qui favorisait sa meditation; mais elle eut un tel rayonne-
ment que grande fut son mﬂuence en France et & l’EtPanger

Né & Paris le 27 S-e'p'tembre 1862, Paul Marchal fit ses études au
lycée Condorcet. Durant ses vacances il accompagnait souvent son-
grand-pére maternel, M. Filleul qui, aprés avoir, durant de 1=Q'n=g‘ues'
-ann-éeé, professé en Angleterre, s’adonnait en amateur a la Géologie.
Le jeune Marchal revenmt de ces excursions awec sa eharge de fos-
siles ot de cailloux quil rangeait mmutleusement et peut- etpe Se-
rait-il devenu lui-méme geologue $'il n'avait été davantage attiré
par la nature vivante, par les Insectes surtout qu’il rencontrmt a
chaque pas, jusque dans les carriéres. et les pentes sableuses vers
lesquelles le conduisait le zéle du grand-pére. Peu a peu; en effet,
les récoltes d'Insectes se faisaient plus nombreuses que celles de
cailloux, bientét abandonnées, “tandis que la. 1ecture des Souvemfrs%'
entomologzques de Fabre achevait de décider d’une Vocatmn a peme'
| hésitante au début et qui devait s’affirmer magistralement dans la *
suite . - | |

Aussitét ses études classiques terminées, P. Ma-réhal s’inserivait,
par goit, & la Faculté des Sciences etf, par prudence, & la Fa‘cuiﬁé ‘de
Médecine . Il fut & la Sorbonne 1'éléve de Lacaze - Duthiers, dont les
premiers travaux avaient bien été de pure Entomologie, mais dont
activité était, depuis longtemps déja, exclusivement dirigée vers les
recherches de Zoologie marine. Le Maitre estimait avec raison que
le sé¢jour au bord de la mer était indispensable & la formation des
jeunes naturalistes. L'éldve, licencié depuis deux ans, s'en fut done,
durant 1’été 1885, au laboratoire de Roscoff, 11 y trouva Y Délage
G. Pruvot, L. Joubin, se lia d’amitié avec eux et, en leur compagme
~ fit connaissance avec la faune marine . )

Son premier contact avec la cHté Bretonne fut marqué par un iﬁci—
dent qui faillit lui coliter la vie. Parti avee G. Pruvot, a bo:ed d’'une
 frale embarcatlon, pour une execursion dans les parages de Tile de‘
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Ba_tz, il fut surpris par le. mauvais temps. En vue de Roécoﬂ‘, la
bafque chavira et P. Marchal ne ‘sachant pas nager, eut infaillible-~
ment péri, si Pruvot, qui bien que B'ourbonnai‘s. était né marin, ne
Teut sauve De retour sur la greve en assez piteux état, P. Marchal
retrouva sa Jeune fiancée qui, avec l’émotion que Von devine, avait
assisté de loin au naufrage et suivi les péripétitas du sauvetage.

Celle qui V'accueillait ainsi avee un soulr‘ii"e,'Amais“ les yeux encore
‘humides de larmes, et qui fut la compagne la plus dévouée et la plus
attentive & faire douce, jusqu’a la fin, 'sa vie de savant, il Vavait
connue durant ses dernidres années de Condorcet. M. Rumeau, pére'-'
de la jeune fille, y enseignait le grec et le latin et recevait chez lui
. quelques dlsclples parmi lesquels. le jeune Marchal etaﬂ; un des plus
‘assidus.

Certes ce SGJOU.I’ & Roscoff qui 'avait mis en présence d’'un monde
nouveau, les conseils du Maitre, l’emulatlon des camarades, tous oc-.
cupés & des recherches de: biologie marme exercerent un vif attrait
sur Marchsl. Mais il désirait, a ce moment, poursuivre ecertaines
observations déja entreprises sur les Insectes et, I’année suivante,
délaissant ls mer, il était & Borant, dsns 'Oise, ou il -achevait son
premier mémoire consacré & un Hyménoptére paralyseur, le Cerceris
ornata. On verra la mafitrise avec laquelle ce jeune natursliste de
vingt- quatre ans aborda pour son coup d’essal, et résolut, un des cas
les plus difficiles de l'instinet, devant lequel avaient echoué et Fabre
- de Sérignan, et Romanes, le disciple de Darwin.

Cette méme année 1887 fut celle ou les éléves et admlrateurs de
Lacaze-Duthiers mamfestment en une féte intime leur reconnaissan-
Ge su créateur des stations de Roscoff et de Banyuls. P. Marchal |
était de la féte et, une _fbi_s encore, entendit 'appel de la Siréne qui-
conviait*-‘les- jeunes zoolo'giSté_S‘é explorer la faune marine. Il y céda -
avec joie. Dés_ lors, il fréquenta plus 'assidﬁm'en.t les deux laboratoi-
rés maritimes ou il prépara sa thése de doctorat &s-sciences sur
Vappareil excréteur des Crustacés decapodes (1892). Entre temps, il
" avait achevé $es etudes de medecme par une thése, élaborée sous
les auspices d’Armand _Gauthler, sur la fonetion rénale chez les In-
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| 'Vertebres (1889) et qui est une preface ou, mleux, un complement
& 'étude preeedente ' | L

On aurait pu croire que P. Marchal, abandonnant les Insectes et
‘suivant en cela I'exemple de son Maitre, se se‘p-aif orienté définitive-
ment, comme tant d'autres, vers la Zoologie mal;ine.' En vérite, la
euriosité de son esprit, ses talents d’observation trouvaient partout.
matiére 4 s’excercer; mais il est certain que I’Entomologie, par la--
quelle il avait si heur'euseinent débute, gardalt ses préférences. I
“confesse que, tandis qu'il redlgealt sa thése & Guerchy, dans I’Yonne,
il trouvait, chaque jour, dans une promenada entomologxque quel- -
ques 1nstants de diversions & ses études d’Anatomie comparée. Clest
au cours de ‘ees execursions qu 11 observa l’mstmct si remarquable de
- lAmmophﬂe des sables. |

L'6té de 1893 se passa de méme en pleine campagne, aux environs
de Poitiers, et fut mis & profit pour étudier le reproduction et I'évo-
lution des Guépes sociales. Pendant ce sé¢jour dans la pet‘ite commu-
ne dlteull il arriva a P. Marchal, si doux, si pacifique, si habltuel-.
lement sﬂenmeux, d’stre arrété pour tapa-ge nocturne. Il lui fallait
capturer des guépiers souterrains avec leurs hahltants L’opération,
‘dangereuse, se faisait de nuit. Son aide, affuble comme lui, d’un
étrange costume, se munissait par surcroit de précaution d’une vieil-
le casserole qui, frappée avec frénesie, devait, peﬁsait-—il, servir &
étourdir les Guépes affolées et les rendre moins agressives. En fait,
les habitants du voisinage étaient seuls étourdis et se plaignirent.
" On voit que jamais P. Marchal n’avait abandonné I'étude des Insec-
tes et l'on devine aveo guel empressement il dut accepter, en 1894,
le poste de chef de travaux de'"' la station entomblogiqile de Paris
Inouvellement eréée of placée sous la direction de Brocchi.. Cette sta-
tion deépendait de I'Institut national agronomlque et quand, en 1900,
devint vacante la place de professeur titulaire de Zoologie de cet
Etablissement, P. Marchal fut candidat. | o

Ses travaux l'avaient déja classé comme ‘biologiste hors de paif. A
ceux que nous avons oités :étaiem,' en effet, venus s5aj6uter, entre
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autres, ceux relatifs aux Cécidomyies, et il ‘avait déja annoncé la dé-
couverte qu1 devait lui assurer ‘une ¢élébrité mondlale celle de la.
’ polyembryome speclﬁque chez les Hymenopteres parasites. Aussi
n’elit-il affaire A aucun coneurrent Le concours sur titre comportalt .
néanmoins, une leg,on a 1’amph1theatre La tlmldlte dont it eut &
souffrir toute sa vie, fut, ce jour 13, & ce point paralysante que le-
. jury dut se retirer’ sans fa1re de proposition. Mais, peu de temps
apres, il fut nomm¢ et prit possession de la chau-e qu 1l devalt 1llus-.- -
trer pendant trente- trois ans. % ' _
A dater de cetfte époque, toutes ses récherches ont pour unique-’
objet 'étude des Insectes dans leurs rapports avec lagmculture. |
~Dans cette direetion, que commandaxt pour un esprit aussi conseien--
cieux. que le sien, 'exercice de ses nouvelles fonctions, il sut falr_e
‘ceuvre de génie. Etudiant les parasites des végétaux, il fut eonduit &
I'étude de leurs' propres parasites dqnf_, le comportement, les, particu-
“larités de reproduection lui.permirent de jeter une lumisre éclatante
sur les plus hauts problémes de la Biologie .géné:t:alle . Nous aurons a
dire comment la déecouverte des ennemis naturels des Cécidomyies
des céréales 'amena a celle de la polyembryonie; 'comnient, a propos
du Puceron lanigére, fléau de nos Pommiers, il expliqua la. parthéno-- -
genése de toute une série -d’Eriovsomilens privés de leur héte normal
définitif; comm_é?lt il i'eaonnuf. 'importance de la nature de la plante:
nourriciére dans la variation et la formation des espéées.' Et, pour
apprégief son role dans la lutte biologique dont il fut, sinon linitia-
teur — qui serait peut-&tre Erasme-Darwin, — du moins un des plus
actifs" partisans, rappelons seulemerit Vintroduetion en France, ‘par-
ses soins, dé 'ennemi (Opius ;conco_lér) de la mouche des Olives, d'une.
Coccinelle australienne (Novius cardinalis) destinée a combattre une
redoutable Coehenille de nos agrumes (lcerya Purchasi), du petit’ Chal-
cidien (Aphelinus mali) qui s’attaque au Puceron lanigére, et- de bien
d’autres auxilisires. Au surplus, limportant mémoire sur I'Utilisation
 des Insectes auziliaires entomophages dans la lutte contre les Insectes
nuisibles a Uagriculture, qu'il publia comme conclusion ’i)ratique de
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-ses recherches sur l'évolution des Hyménoptéres parasites ot dont |
le suecés fut si considérable dans les deux mondes, et le magnifique
‘rapport qu’il éerivit sur Les Sciences biologiques et 'appiique’es a UAgri- -
culture et & la lutte contre les ennemis des plantes aux Etats- Unis
- marquent exactement la place qui lui revient dans cette ‘nouvelle
croisade . - _ |
Les honneurs étaient venus, nombreux, récompenser tant de la-
beur fécond: Membre de IAcadémie des Sciences depuis 1912, mem-
bre de 1"Aéadémi=e d’Agriculture et de nombreuses Sociétés et Acadé- -
mies 'étrang.ér\es, Commandeur de la Légion d’Honneur. Mais il était -
demeuré la modestie, la simplicité mémes, et le chercheur pa-ssioh-
né des premiers jours. | | |
Qil;and, en 1933, survint sa mise a la ‘retraite, P. Marchal était en
plein travail. Tl poursuiveit ses observations sur les curieuses migra-
tions du Puceron de I’'Orme et mettait la derniére main a la rédaction
de son mfa-gi.stral mémoire sur ces Hyménoptéres entomophages, les
‘Trichogrammes, dont il suivait I'evolution, patiemmeht, depuié de
nombreuses années. Puis, dans son jardin- d’Antony, qui lui avait si |
souvent servi de -c,ham‘ph-d"expérience, il entreprit de nouvelles re-
cherches sur les Cynipides, s’eﬁ’-organt d’oublier dans le travail les
‘angoisses de I’heure présente, que rendaii plus améres elnéore‘ le sou-
venir, jafnais effacé, de la mort glorieuse de son fils en Aout 1914.
‘C’est 1a que se manifestérent brusquement les premisdres atteintes
-<du mal qui, le- 2 mars 1942, devait 'enlever & l'affection des siens et
mettre en deuil le monde savant. - | | R '

‘De loeuvre -entomoid-gi;que considérable de Paul Marchal, et qui
meériterait d'étre commentée en totalité tant elle est partout riche d’en-
séignement, -émergenﬁ t-outeféis quelques sommets qui dominent 'en-
semble par l'importance biologique des problémes traités et la por-
© tée générale des conclusions qui s’en dégagent. Telles sont ses re-
cherches sur 1'évolution de linstinet des Hyménoptéres paralyseurs
-et la reproduction des Guépes sociales, sur les Cécidomyies des cé-
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réales et les. Hyménoptéres entomophages et celles aussi sur les.
Pucerons.. | : o | o

. Mais, avant d’exposer les resultats obtenus danis ces dlﬁ‘erentes di-
rections, il nous faut dire quelques mots de ses travaux de biologie
marine et speemlement de ceux concernant l'appareil excréteur des-
Crustacés supérieurs. C'est & décrire sa structure et & montrer son
fonctionnément que P. Marchal s’attacha. La strueture de ees orga-.
nes exeréteurs n’avait été étudiée en ‘détail que chez 1'Eerevisse qui
constitue prec1sément un type aberrant ou, pour le molns tres parti-
_ culier & ce point de vue. Il reconnut que le tube transparent eon-
tourne qu'on y avait déorit et le cordon blane pelotonné ‘qui lu.1 fait.
suite sont remplaces chez les. Décapodes marins par un organe. spe—
| clal le labyrmthe interposé entre le saecule termmal ‘et la vessw Ce
| saecule, comparable -4 un glomérule geant de Malp1gh1 fonctionne
‘tantét ‘comme une glande holocrme et tantét comme une glande mé-
roerine, tandis que dans le labyrinthe la séerétion se fait toujours.

par séparation de petites vésieules d’exerétion. Il fit connaitre les
énormes réservoirs vésicaux des Crabes et des Pagures dont les di--

~verticules pénetrent dans toutes les réglons du corps et que, malgré .'

leur volume extraordinaire - la vessie d’un Maia peut contenir
18 centimétres cubes — la minceur et la transparence de leurs pa-—~
roies avaient dérobés a Vattention de ses dévanciers. Il les mit en.
ev1dence par un procede. omgmal con51stant 4 injecter a l'intérieur de
l’appareﬂ une masse de celloidine colorée par l'asphalte. Cette mas-
se reproduit- avec une parfalt.e netteté le moule des cavités ol elle a
_pénétré, en donnantune image fidele et. aussi facllement lisible qu'un
simple sehéma. L'énorme capacité de cette vessie a permis a P. Mar-
chal de récueiliir a l'état 'ptir d’importantes quantités du liquide ex- y
crété et de le soumettre & l'analyse. Il s’est montré 3 peu prés de
‘méme salure que Teau de mer, dépourvu d’urée et d’acide urique.
Les prodmts essentiels de désassimilation y sont representes par
une leucomaine et par un acide orgamque speclal Iacide carcmum—-— |
que dont il mdlqua les caractemshques | )
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Toutes ces données anatomiques et physiologiques, sujourd’hui
claséiques mais qui étaient a I’époque entidrement nouvelles, ne fu-
rent obtenues que par le soin méticuleux et 1la- techmque habile
‘que P. Marchal apportait dans ses recherches. Rien ne lui échap-
‘pait, témoin l'observation sulvante, en apparence insignifiante, .et
qu’il note cependant comme s'il en efit connu, par une sorte d’'intui-

tion, la véritable portée. Exammant une Langouste mise hors de

Yeau et couchee sur le dos, il vit sortir a plusmurs repmses des ori-
fices excréteurs pairs un double jet de 11qu1de s'élevant avec force &
une hauteur de cing centimétres environ. «Il est a remarquer dlt-—
il, que la Langouste précédente venait de muer; or, Je n'ai jamais
observé d’émission de jet d’urine chez aucune autre Langouste ni.
méme chez aueun Macroure. Il est probable que, dans cette période,
lexcretmn d’eau est plus actwe que dans tout autre moment». On
salt en effet, mais depms quelques années a peine, que la quantité
d’eau nécessairement absorbée par l'animal au moment de la mue
est considérable, de l'ordre de 130 0/0 dul poids du corps pour un
Maia. - - - - ' o .
Ces quahtes d’observateur, que l’on retrouve tout au long de son -
ceuvre, P. Marchal les avait acquises de bonne heure dans ses pro- .
menades en pleine nature, & la recherche de l'Insecte et elles vont -
s’affiner, se développer, dans-ce domqainé de I'Entomologie qui fut
réellement ‘son domaine favori. |
La rencontre des Hymenopteres paralyseurs « la ‘maniére- dont ils
capturent leurs proies, dont ils les immobilisent par un coup d’ai-
guillon pour les donner en pature a leurs larves qu’ils ne connais-
sent pas, qu 'ils ne connaitront jamais pmsque la mort les surprendra
avant 1=eclosmn de leur progéniture; cet instinet qui, par une série
d’actes si bien ordonnes, assure la propagation de la race, sans. que
“PInsecte pulsse avoir la moindre eonscience du but a atteindre » fu-
" rent, sans doute, un de ses premiers sujets d’;er‘nerveﬂlement. Mais, -
- cette admiration d’un instinet «parfait de tout temps » dens 'laq;uelle.
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se complaisait Fabre, qui, dans des pages eélébres, "-e‘n avait déerit
les’ manifestations comme les preuves les plus convaineantes ‘que’
T'on puisse donner contre lidée d’éVolution ne satisfait nullement,
~notre jeune entomologlste Le merveﬂleux il le comprend ccmme
un stimulant de la recherche, comme un probleme dont il faut s’ef-
forcer de trouver la solutwn il le comprend a la fagon de Buffon
qui dans son Discours sur la nature des ammaux, écrit ces lignes .
;donp il semble s’&tre inspiré & la lettre: «C'est lJa morale; c¢’est la |
'théblogie des Insectes que je ne puis entendre précher; ce sont les
merveilles que les observateurs y mettent- et sur lesquelles ensuite
ils se récrient comme si elles y étaient en éﬁ’eti qu’il faut examiner;
c’est ‘cette intelligence, cette prévoyance, ces connaissances, méme
de l'avenir qu’on leur aceorde avee tant de complaisance et que co-
pendant on doit leur refuser rigoureusement, que je vais tAcher de
réduire & sa simple valeur». | o o o -
~ Telle est, en tout eas, la 11gne de conduite, que Marchal s’est tra-.
cée. Il s'adresse a une espéce, le Cerceris ornata, qui chasse une pe-
tite Abeille du genre Halicte. Et il montre que. le Cerceris ne se
borne pas & frapper atcoups d’aiguillon, avee une pre’cision ‘Gu'on &
d’allleurs fortement exagérée, les centres nerveux de sa vmtlme ce
qui aursit, en eﬁ’et pour simple résultat de la. paralyser mais que,
obéissant & son propre intérédt, il en perfore la nuque de ses mandi-
bules et se repait du sang et du miel qui\'s’échapi)gnt des blessures.
-.A'b'ref délai 'Halicte périt et ce n'est en définitive qu'un cadavre
qui est ainsi abandonné a la larve. | - |
Ce ‘cas relativement simple une fois eclalrcl il étudle celui en ap-
_parence beaucoup plus complexe de PAmmophile des sables et cons-

tate 13 aussi la méme succession de manoccuvres identiques. Mais Tes

coups d’aiguillon sont plus précis et, surtout, il suffit & ’Ammophile .
~de comprimer, sans la perforer, la région cervicale de la Chenille

capturée pour faire degorger la séve contenue dans I'estomac et dont - '7

il se régale. La vietime n’est done pas tuée, mais demeure paralysee |
- et est ainsi laissée toute fraiche et moﬁ‘enswe a la dlsposzltmn ‘des
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larves du prédateur. En’"vérité, lon ne voit qu'une différence de
degré entre les habitudes du Cerceris et I'« mstmct merveilleux » de-
LTAmmophile qui. en fait, se laisse ramener a une question d’'intérét
Andividuel, de eonservation de 1’1nd1V1du cest & - dire aunx ehoses les
plus naturelles du monde . . :

Cles memowes, datés respectwement de 1887 ot de 1892, eurent un
certain retentlssement les observations impeceables et les expemen—
ces décisives sur lesquelles sanpuyaient leurs eonclusions mon-
traient la voie qui seule pouvait conduire 3 une -interprétation ra-
tionnelle des manifestations de l’insti.ﬁ-cf, -ed'n-sidiér-éeis Jusque 13 le
plus souvent comme. justiciable d'un finalisme stérile. P. Marchal
lui- méme eut Voccasion de revemr & propos des parasites de la Ga-
léruque de 'Orme et de certaines Gochemlles sur Pimportance de
Vintérét individuel comme facteur de 'évolution et de la spécialisa-
tlon des instincts liés a la consef‘vatlon de lespéce. Il fut suivi par-
Samuel Doten qui fit en Amérique des observat:tons analogues sur
dlfferentes BSpeces d’ Hymenopteres para51tes

Les recherches que P. Marcrh.al :ent.reprit ensuite sur les Guépes
sociales aboutirent & des résultats de la plus haute importance sur
la dlﬁ‘erenelatlon des sexes et des castes chez ces Hymenoptepes_
Les ouvriéres sont, on le sait, normalement stériles et la pauvrete

de la nourriture donnée aux larves est un des élémernts importants ..

— le seul croyait-on — de cotte différenciation. C'est le ‘phénoméne
~connu sous le nom de castration alimentaire. Or, P. Marchal établit
qu’'en réalité la- principale cause de la stérilité des jeunes femelles.
réside dans la fonetion de nourrice qu'elles exercent vis-a-vis des
larves de la colonie. Il se prodmt une sorte de cast-ratmn nutmcz_ale
qui entraine chez elles la régression des ceufs. I en donne la preu-
ve evidente par des expemences preclses en rendant notamment la
fecondlte a c¢es ouvriéres par la snnple suppression de la reine ou
par larret de sa ponte. N’ayant plus, alors, de jeune eouvain a nour-
rir, 11 les wvit resorber les 11qu1des nutritifs destinés aux larves et fai-
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‘re retour au type pmmmf ‘Leur fecondlte devlent méme telle que,

~ la place leur manquant pour abriter Jeur ponte on peut trouver de |

, nombreux ceufs dans une seule cellule et parfo1s au551 dans les mter—
'hgnes qui séparent les opercules Ces cetafs, parthenogenethues don-
nerqont uniquement des méles. N
Ce phénomérie, speclalement etud1e chez les Guédpes du genre Ves-
pa, se prodmt également chez P'Abeille domeshque et fait justice de
 cette assertlon, un peu partout repandue que, dans une ruche or-
phehne, afin de remplacer la reine absente, une ouvridre serait
choisie par ses compagnes, smgnee et ahmentee d’une fagon specmle
- pour determmer sa fécondité. ’ : . -
S’appuyant sur ces faits solidement etabhs, P. Marechal expose'
alors par quel processus évolutif a pu arriver a se const.ltuer une
société d’'Hyménoptéres, telle que celle des Guépes ou des Abeilles.
- Au début, la reme est seule pour assurer a la fois lfa ponte et la
nourfiture des larves issues de ses ceufs. -Aussi, les prerhiéres- éelo-
sions ne donnent-elles que des individus de petite taille et stériles,
les ouvriéres. Mais, la° ponte contmuant sans mterruptlon, celles - c1-'“
augmentent de nombre et les larves, qui s’en trouvent de mieux en
'mieu‘x nourries, vont donner des individus plus volumineux, faisant
retour & 1’état initisal et devenant féconds. Tantot, toutes les larves
bénéficient indistinetement de ce surplus de nourriture, d’est le cas-
des Polistes, tantdt seulement, comme chez certaines Guépes, quel- .
‘ques-unes d'entre ell‘es, et il s’établira alors deux états d’équilibre:
1état d’ou’vriére et 'état de reine, en méme temps que se différen-
cient deux types de cellules distincts. Cette différenciation est. enfin .
poussée au plus haut point chez les Abellles ol une seule larve ha-
bitant une cellule d’'un troisiéme type, la cellule royale recoit une
_nourmture quahtatwement différente. Ainsi, était mise en évidence,
d’'une facon lumineuse, la part extremement 1mportante qui revient |
aux soins donnés aux larves et au régime alimentaire dans la forma—
- tion des castes chez les Insectes sociaux.

= .
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* Ces travaux furent achevés alors que P. Marchal é&tait depuis
quelques années 2 la. Station enformologique de Paris. Ses débuts a
ce poste avaient coincidé avee un véritable désastre agricole surve-
nu dans le Boc-age‘ vendéen: les champs de Blé y étaient attaqué.s
par une larve de Diptére, la Cécidomyie destruetive, ‘qui ne- §’était
Jjusque-la que rarement signalée en France. Dans la r-égion des Sa-
bles-d’Olonne, les Avoines étsient également contaminges et celles
du Poitou trés séverement atteintes. P. Marchal se rendit sur place
et, relevant certaines différences morphologiques entre les larves
évoluant d’'une part sur le Blé et d’autre part sur I’Avoine, soupcgon-
na Pexistence de deux espéces distinetes. II institua immédiatement
une série d’expériences qui montrérent, en effet, que si les femelles_
des deux espéces peuvent pondre & la fois sur le Blé et sur I’Avoine
— bien qu’avee une preference marquée pour 'un ou l'autre, suivant
le cas — le développement des larves ne peut s’achever que sur la
~ plante omgmelle Un critérium biolegique de haute Valeur venait g’a-
Jouter aux données 1mp{*ec1ses de la morphologie pour justifier la
séparation de ces deux espeees et permettait d’envisager, comme
premier proeede de lutte, la pramque de cultures alternées.

Puis, l’etude du développement larvaire lui montra que, maintenue
sur la plante nourriciere dans des condltlons d’humidité favorables
la Cemdomyle du Blé peui presenter Jusqu a six générations annuel-
les. Beaucoup d'éclosions se font alors & contre - temps, ¢’est-a-dire
a un moment o0 la continuation dw cycle évolutif ne peut plus Etre
assurée. Mais parmi les réserves que constituent les autres genera-—
tions S ’échelonnant A des dates variables, il en est tougours qui arri-
vent a ¢oincider avec unse époque favorable et & assurer la continua-
tion du cycle. C’est avec raison, néanmoins, que P. Marchal eite cet
Insecte en exemple des immenses hecatombes qui frappent certaines
espéces. Aucun 1nd1v1du n'est mieux adapte qu'un autre pour résis-
ter aux obstacles qu'opposent les conditions chmathues a cette espe_"
ce qu1 ne se perpeétue que par son exiréme fécondité et la grande
- variabilité de son cycle biologique. Durant les pemodes d’extréme
Ac. des Sc. — Notices ef discours. . | - IL — 58
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secheresse, tous les individus ¢éependant ne sont pas tues, mais il se
- produit un retard considérable dans le développement; de telle sorte-
" que les récoltes conservées & I'abri des intempéries peuvent, au bout
‘d’un an et méme plus, héberger des larves menant une vie ralentie,
mais encore susceptlbles de se transtPmer si les econditions rede-
viennent favorables La dlssémmatmn au loin du para51te s'en trou- .
ve facilitée et cela rend trés Vralsen_lblable l'opinion. de ceux qui
considérent la Clécidomyi,e. destructive -comme éyant été 'import_é-e |
avec de la paille, d’Europe en Amériqué, par les troupes hessiennes
_pendantk la guerre 'de' Sécession, d’ou le nom de Mouche de Hesse
qu'on lui a donné. = - | o
Apres. le désastre causé dans la Vendée, en 1894, par la pullulatlon
"de cette Cécidomyie et les ravages qu’'avait produits, la méme année,
en Poitou, la Cécidomyie de ’Avoine, on était en droit de s'attendre
& une large contamination des Céréales, l’annee suivante, dans les
mémes régions. Il n’en fut rien; les parasites naturels de ces deux.
- fléaux avaient fait leur ceuvre et P. Marchal eut la, pour la premié-
re féis, 'oceasion de constater dans la nature combien est efflcace
sotte lutte biologique qu'il ne cessera de. favoriser et de préconiser.

C'est en étudiant certains de ces parasites, petits Hyménoptéres ‘ap-
| paftenant aux familles des Chalcidides et des Proctotrupides, qu'il
fut mis sur la voie qui devait le conduxre & une de ses plus belles
decouvertes celle de la polyembryome speclﬁque Il avait en effet
‘constaté, dans le développement -de ces parasites, certains falts inex-

-pheables qui Vincitérent & profiter d’une invasion importante, sur les _. |

Pommiers et les Fusains, des Chemlles ﬁleuses de . l’Hyponomeute'
pour étudier le Chaleidien qui les parasite, I’Encyrtus fuscicollis. De
méme qu’il avait trouvé, assemblées dans 'estomac de la larve de la _
Cécidomyie destructive de nombreuses 1arves du Pi*octotr.upide Poly- h
gnotus minutus, on avait signalé, dans la lymphe de la Chenille d’Hy-
ponomeute -des chaines de cinquante & cent larves.d’Encyrtus-'fu.éci-
. collzs, et l’o'n_pen'sait qub, dans c¢e cas, la ponte de I'Hyménoptére .
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avait eu lieu dans la Chemlle et que chaque embryon eorrespondam a
I'éelosion d’un ceuf. S’ entourant de précautions conwenables, P. Mar-
- c¢hal réussit & observer la ponte de I'Encyrtus et cons.tat_a qu’elle se
faisait, non dans la Chenille, mais dans Pceuf du Papillon. Il eonsta-
ta, de fplu‘s que la ”-durée de la ponte était si courte, une ‘demi-minu- |
te & deux minutes, qu’il était matemellement impossible que. fut deé-
posé dans chaque ceuf de l’hote un nombre d’ceufs egal & celui des
embryons composant une des chaines dont nous avons parle. Des
coupes permirent immédiatement de vérifier qu'un seul ceuf était en
effet déposé dans c¢hacun de ceux de IHyponOméute 1l fallait done
supposer que cet ceuf umque devait se dlssamer en un grand nom-
bre d’embryons. L’étude de la -suite du developpsment moritra
Texactitude de cette hypothése et révéla toutes les phases du pheno—
méne. La présence de cet ceuf n’apporte nulle entrave au dévelop-
pement de la Chenille qui, ayant achevé sa diapause hlvernale ga-
gne les rameaux du Pommjer ou du Fusain et commence 3 se nour-—
rir. C'est alors que Peceuf d’ Encyrius entre, par contre-coup, dans sa
phase active et se transforme en un complexe polyembryonnaire qui
s’allonge au point de constituer un véritable cordon flottant, a coté
du tube digestif de la Chenille. Les celiules se multiplient, se grou-
pent en une multitude de masses muriformes qui vont chacune don-
ner un embryon distinet. A la fin de Jum, les larves sont consti-
tuées, rompent le kyste qui les enveloppent tombent dans la cavité
générale de la chenille et en quelques jours en dévorent l'intérieur.

- Puis, sous lenveloppe tégumentaire de eelle - -'ei, qui seule persiste, el-
les se transforment en nymphes qui donnent en Juillet envlron une .
centame de petlts Hymenopteres tous du méme sexe.

Cette déecouverte d'un mode de reproductmn dans lequel de nom-
breux individus. proviennent dun ceuf umque par dlssoelatlon de
‘cet ceuf dés le début du developpement — mode de reproduetmn,
dont un autre Chalcidien et un Protoctrupide, celui premsement de la
Cemdomyw destructive,- fourmrent a P Marchal de nouveaux exem—
ples — eut un énorme retentlssement A l'époque ou elle fut eonnue,
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on ne pouvait rapprocher des faits “_Sigrialés que le cas d’'un Bryo—
zoaire du genre Lichenépora chez lequel S. F. ‘Harmer avait déerit la |
dfssociatioxi_de I'embryon primitif en un grand nombre dembryons.
secondaires. Em. Yung en Suisse, Howard en Amérique commenté-
“rent élogieusement le travail de P. Marjchal tandis q'u_e Silvestri, en

Italie, s’appliquait a retrouver chez d’autx_'es-chal‘cidiens le phénome--
~ ne signalé. A. Giard pouvait dire devant les- membres de la Société’
entomologiqiie assemblés: « Gomme toutes les 'décc‘;uvertés capitales,.

I'admirable observamon de nof;re collégue P ‘Marchal sur l’evolutmn o

d’Encyrtus - fuscicollis peut eclalrem une seme de faits auparavant
obscurs . » H | o |

Mais P. Marchal sut dégager lui-méme ’les conséquences biologi--
- ques de sa découverte. Il montra la grande analogie existant entre
la polyembvyome spécifique et'la polyembryonie ou plutét la blasto-
~ tomie expemmentale que l'on obtient chez quelques animaux en iso- -

lant artificiellement les blastoméres. Il souligna méme que certains.

proeedes expemmentaux qui conduisent & ce resultat — modification
" brusque de la pression osmothue secouage — sont du méme ordre:
" que ceux dont on peut reconnaitre l'action dans la polyembryome
naturelle des Hymenopteres et en partlcuher du Polygnotus minutus.
Puis, rappelant que tous 1es~_{ 1nd1v1dqs issus du méme ceuf sont du =
méme sexe, il conelut que la détermination de .belui—ci se fait dans
Tceuf d'une fagon trés pféccce avant méme le début du développe-

ment embryonnsire. Il a fourm ainsi & Cuénot des arguments pour . "

',etayer l’hypothese, confirmée depuls que les vrais Jumeaux des
-Mammiféres qui sont tous méles ou tous femelles, proviennent éga-—
~lement d’un seul ceuf ayant une vésicule germinative unique. :

__ L'étude des Hyméhbptéres parasites, Platygasters, Tri_chogra’mmes,‘
devaient lui résepver encore bien des joies et bien des surprises.
Chez les Platygasters, dont beaucoup sublssent au cours de leur evo--
lution_une hypermetamorphose et ont: une larve primaire. cyclo;:mde -
1l ‘observa une cumeuse locahsanon du parasﬁ.e dans 'héte . C’est.‘ )

s
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ainsi, par e;;emple.,‘ que 'Inostoma piricola, qui pond dans l'ceuf de
la Cécidomyie des poires, p‘oursuit invariablement son développe-
ment dans le cerveau de Ia larve sur laquelle il determme des kys—
tes énormes. _
| Quant & son memoire sur les Trichogrammes,  paru en 1'936, et la
derniere en date de ses publications ce n’est pas sans émotion qu'on
le  rolit. En y retrouvant toutes les qualités qui font si belle et si
profonde son ceuvre entiere, on déplore le destin qui a fauché en
pleine activité une 1ntelhgence aussi vive, dont on pouvalt tant es-
'perer encore. | ' |
Ces Trichogrammes sont de petits Chalcldlens qui pondent dans
des ceufs de Papillons et y accomplissent tout leur developpement
Lespece plus spécialement étudidée par P Marchal (Trzchogramma
cacaecia) parasitait sur de vieux Cognassiers de son jardin d’ Antony,
les ceufs réunis au nombre de 30 & 680 en amas ie’ntieluléires, d’une -
Tortricide fort commune Cacaecia rosana. Se reproduistant parthéno-
génétiquement, elle offre la particularité d’avoir annuellefn_ent deux
| g-én\érationrs d’aduites du sexe femelle: I'une post-hivernale et & ailes
courtes, l'autre estivale dont les ailes sont bien développées. Ce di-
‘morphisme saisonunier retient d’abord Uattention de” Marehal. En ef-
fet, si les individus microptéres de premiere generat.lon des leur
eelosmn et sans quitter la ponte dont ils sont issus, peuvent pondre
a leur tour dans les ceufs non encore parasités du Papillon, il o’ en‘
est plus de méme pour la seconde generatlon dont.les femelles n’ont
& leur portée, dans. cette ponte épuisée, que des coques vides. Elles
sont done obligées de prendre leur vol & la recherche de nouvelles
ponte de Cacaecia dans lesquelles elles deposeront leurs ceufs. Pré-
cisément cette génération est ailée, alors que la preeedente était in-
- capable de voler! Cette conjonecture harmonieuse, que P. Marchal se
refuse, bien entendu, & croire préétablie, lui suggeére des experiences
qui prouvent que le mmmptemsme des individus de preiniére généra-
tion est_51mplement dd au ralentissement du metab-ol_l-sme, ralentisse-
ment dont leur évolution durant la saison froide est la cause: Toute-
fois, le role des facteurs génétiques n’est_ipdint nié; seulément dit -
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- il: «ce qui est transmls par herédlte ce n’est pas le caractere d’une
regressmn alaire apparalssant dans une- génération du cycle annuel
mais la propriété que presente l’orgamsme de répondre- par un arrét
- de developpement de Vaile a l'action de la période froide, .combinée
_& divers facteurs ralent1sseurs de la nutrition». L'alternance "de ces
deux générations est si nettement sous la dépendance des conditions
saisonnidres et du rythme évolutif de ’héte que si I'on fait pondre le
_ Tmchogramme dans les ceufs d’un Lepldoptere a cycle polyvoltm, |
‘comme la Piéride du Chou, on consiate que le cycle du parasite, -
s’aceélérant comme celui de I'héte, peut comporter non plus seule-
_mént deux générétion's, mais j‘usqu’i neuf, toutes normalement. |
ailées, sauf la derniére, post- hwernale |
- P. Marchal insiste sur le fait que la possibilité de faire évoluer les
_representants d’'une espéce donnée, & un stade trés précoce du dé-
veloppement, dans un milieu -bioldgiqué qui differe suivant la nature
de l’hote, est extrémement préecieuse pour faire la part de ce qui re-
vient, dans la condmte du développement a l’heredlté et aux fac-
teurs externes ou internes. | '

En sxgnalant ainsi l'intérét de cette etude pour la- phénogenethue,
P. Marchal suivait une ligne de _condmte‘ dont il ne s’est jamais dé-
parti et qui rend si suggesti‘_vé la leeture de ses travaux sur les In-
sectes: «analyser ou' expliquer, sans idée précongue, les phénomé—
nes dont la connaissance. est réellement utile son'. pour l’hlstmre évo-
“lutive .de I'espéce, soit pour lsa. connmssance ‘en elle- meme d'un
| grand_falt b1olog1que ». oo '. v

: Ses recherches sur les Pucerons et en partleuher sur les Chermes,

.obélssent aux memes directives, et lui fournissent 'oceasion d’étu-
~ dier la regresswn de la reproductlon sexuée et 1'etabhssement de la
| .'parthénogenese mdéﬁme la formatlon de races ou d’aspeces phy-
siologiques . |
‘ Les Chermes sont des Pucerons. qm "vivent sur les Gonlféres
~ Leur cyele saecompht en deux années successives et presente des
‘mlgratlons périodiques entre lEplcea qui héberge la reproductlon
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sexuée, joue le rdle de. plante nourriciere et d’hdte deﬁmtlf et un
autre Conifére qul w’héberge que des generatmns parthénogénéti-
ques.et joue-le rdéle d’hote intermeédiaire . |

Etudiant le Chermes du Pin, P. Marchal réalise dans son Jjardin
de Fontenay - aux - Roses, ou il habltalt alors, un dispositif expéri-
'meqtal qui 1111 permet de contrdler ses observations faites en pleine
nature aux environs de Paris et d’assister A la rmgratlon du Puceron
du Pin silvestre sur I’Epicea. Ansalysant le phenomene il en tire sur
la différenciation de-la sexualité des eonclusions 1mportantes La
fondatrice, issue de la generatlon sexuée, donne par parthénogenése
une abondante deacendance dont les Peprbsentants perdent peu a
peu leur pouvoir de reproduction parthenogenethue Jusqu’au mo-
ment._ou apparaissent sur le Pin des ailés de deux sortes: les uns
sexupares, c'est-a-dire destinés A faire retour sur PEpicea pour y
produire des sexueés, les autres restant sur le Pin ou ils. se reprodui-
sent parthénogénétiquement. Si I'apparition de la sexualité chez les
individus de la premiére catégorie se montre comme en grande par—
tie régie par des causes internes, une condmon externe est néan-
moins nécessaire i sa réalisation, Pacte méme de la mlgratlon ehez
les sexupares mamtenus captlfs la maturation sexuelle ne se prodult-
pas.

‘Marechal déerit en termes enthousiastes, mais prems, un de ces es-
saimages partlcuherement nombreux auquel il lui fut donné d'assis-
ter un jour de Mai ensoleillé. L’energle dépensée, les phénoménes
‘physmlog1ques qui en sont la conséquence, l'abondante ‘absorption
de séve au moment de l'arrivée sur les jeunes pousses de ’Epicea lui
apparaissent comme autant de facteurs indispensables & Pachéve- -
ment de la différenciation. sexuelle de ces ailés,

Cette migration, du Pin sur I’Epices, ne se produit que s'il s’agit
de I'Epicea du Caucase (Picea orientalis). Notre espéce indigéne; Picea
excelsa, n'opére aucune attraction sur le Chermes et les egarés qui
pourraient y aboutir ne survivent pas. Or, I'Epicea du Caucase fait
deéfaut dans nos forets et 12 s’est formée une race de ce Chermes pt-
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ni ddnt' le eycle est incorﬁplet et qui reste én permanence sur le Pin,
s’y multlphe umquement par parthenogenese | |

Cette race 1ndlgene ne se distingue pas morphologlquement de la
race orientale.  Mais' chez les Chermes des Abisés (Chermes piceze et

Nusslint) a des différences physmloglques analogues a celles qui sé-

parent les deux races du Chermes du Pin s’ajoutent des caractéres
morphologlques distinctifs qui legltlment d’autant mieux une sépara-

tion speelﬁque que, malgre les essais répétés de P. ‘Marchal, les deux

formes se sont toujours montrées irréductibles l'une & Vautre.

Des faits du méme ordre, et au moins aussi importants pour la gené-

se des espéces, ont été découverts par P. Marchal sur le Puceron la-

‘nigére et -d’autres Eriosomiens. Originaire d’Amérique, 1’Emosoma la-

nigerum y accomplit son eyele eomplet avec migration du Pommier
sur ’Orme. En France, l’Orme amemcam manque et une nouvelle
_-race de Pucerons est apparue qu1 se perpétue indéfiniment sur‘ le
Pommier par parthénogenése. Cependant au milieu des colomes

d’aptéres qui se reproduisent ainsi sur le Pommler, se voient & 'au-

tomne des ailés, quelques-uns sexupares; mais les femelles qui en
sont issues ne trouvant aprés fécondation pour déposer leurs oeufs

que des arbres ou des supports 1mpropres au developpament d une

'fondatmce cehn ~eci mfallhblement avorte.

11 est done manifeste que, dans ce cas comme dans celui du Cher— |
mes du Pin, il s’est constitué en Europe une race b1010g1que partlcu- |

lidre dont la gennratlon sexuee naboutlt pas. Mals dans le cas du
~ Puceron lamgere cette race est deﬁmt.wement ﬁxee elle a en effet

perdu le pouvow de completer son cyele, méme en présence de 1'Or-

‘me amemcam que P. Marchal 1u1 a Vamement offert. -

Enwsageant alors le processus par lequel a pu se ‘produire la sup-
pression. progressive ‘de la reproduction sexuée, dont le Chermes du
Pin, le Puceron lanigere, les Chermes de I’Abies sont autant d’étapes,
P. Marchal note que, chaque année, les ailés sexupares quittent I'ho-

te 1ntermed1a1re, Pin, Pommier ou Abies, suivant le ecas, tandis que

fseuls les . apteres a reproductlon parthenogenethue Y demaurent
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"S’il apparait parmi ces derniers des individus susceptibles d’hiverner
-ees aptéres auront de grandes chances de former une souche qui au-
ra les mémes tendances évolutives qu'eux - mémes. Alors se trouve-
‘ra ouverte la voix qui conduit, chez une méme espéce & la forma-
tion de deux races, puis a4 la formation de deux espéces, l'une évo-
luant sur Phéte 1ntermed1a1re avec cycle & parthenogenese exelusive,
Yautre & cycle alternant sur deux hoétes différents. Ainsi faite la part‘
-qui revient & des facteurs internes- hered1ta1res il faut ajouter que
Pabsence de 1'héte deﬁmtlf Epicea ou Orme, peut sufﬁre a imposer
‘une évolution exclusivement parthenogenethue sur 1’héte 1nter-

‘médiaire. | ' - N

Dans quelque direction que P. Marchal ait travaillé, plus on appro-
fondit son ceuvre, plus on est frappe de sa haute portée. De tels ré-
sultats ne s’obtiennent que par le coneours des plus belles quahtes

-du Naturaliste. Observateur remarquable, ¢’est au cours de. ses pro-
‘menades a travers champs a travers bois, qu'il trouve ses sujets

-d’étude. Patlemment il se penche sur U'Insecte et le suit dans son
milieu naturel cherchant & déchiffrer les raisons de son comporte-
ment. De cette observation minutieuse, mais souvent insuffisante,
nait bientdt la nécessité de Iexpérience. Celle - ei, longuement pen- "
sée, murit peu & peu. Quelles que soient les difficultés rencontrées,
P. Marchal y fait face avee une ténacité et une ingéniosité surpre-
nantes. Le plus‘souvént, c’est son propre jardin, & Fontenay-aux-
Roses d’abord, plus tard & Antony, qui lui sert de Laboratoire. C’est
13 qu'il éléve les hétes et fait des plantations qui seront nécessaires
a ses élevages, qu'il construit et répartit les céges destinées a obte-
‘nir les milliers et les milliers de Pucerons dont il étudie et compare
la descendance; ¢’est 1a aussi qu'il orgamse ses vastes dispositifs qul‘.
lui permettent d’observer les migrations de retour des Chermes sur
I’Epicea oriental. Entourées de toutes les précautions mdlspensa-
bles, répétées aussi souvent qu’il est utile, ses expériences, admira- .
blement conduites, entrainent la certitude. Si le moindre résultat lui

Agc. dés Sc *'JNotices et discours. - II.— 459
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est apparu douteux il indique comment lover le doute ou § emplme,,,,
s'il le paut a le lever lui- méme. C’est a1ns1 qu’ apres avoir constaté
indifférence de notre Puceron lamgere pour les Ormes amemcams_
qu'il se procure en France, il est pris de sorupule sur la portee de-
ses expériences et se demande s'il n’aurait pas eu affaire a des Or-
- mes hybrides. Mais son ami et admirateur L. 0. Howard, chef‘ du
Bureau d’Entomologie des Etats - Ums, lui expache de jeunes Utmus-.
americana de race pure; I'expérience recommencée est coneluante .

P. Marchal vivait uniquement pour la recherche et quand on son--
ge a l'étendue de son ceuvre (1), a la difficulté des problemes aux--
quels il s’est attaqué, a la précision qu’il a rmse a les résoudre, on
congoit mieux lair distrait, absent, qu 'il avalt souvent dans la vie
courante. En réalité, ce «réveur». ne paraissaxt tel que parce qu’il
‘pensait fortement et gquune timidité native Vavait habitué a cultiver:
cette vie intérieurs. P. Marchal qui cepandant vous accueillait volon--
tier d’un sourire, était un solitaire. Ne s ‘est-il pas dépeint lui - meéme
~quand il parle de «Pheureux. contemplatif qui, g'isolant aux champs.
ou dans les bois, se passionne pour l'observation de plein air»? Il ne
se livrait guére que dans ses écrits, ou lon retrouve, bien que par-
fois encore voilées, les traces de l'’enthousiasme avec lequel, toute-
sa vie, il marchsa dans la voie de la vérité. o

( ) On trouvera la liste complete des publlcatlons de P. Marchal dans l’artlcle que lui
a consacreP Vayssmre Ann. Soc. Ent.. Frcmce 1942, vol. 144, p. 149.






