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Archives de zoologie expérimentale et générale
Dans tons les ouvrages où il est question de Eotifères, traités généraux de zoologie ou mémoires spéciaux^ on rencontre d'abord l'affirmation que leur appareil ciliaire est composé de
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deux couronnes, l'une préorale ou trochus, l'autre postorale ou cingulum (1), lesquelles sont respectivement homologues des deux couronnes semblables existant chez beaucoup de larves trochophores d'Annélides ou de Mollusques, et sont un des meilleurs arguments en faveur du rapprochement de ces deux sortes d'organismes. On pourrait donc croire que cette structure de l'appareil rotateur est quelque chose de tout à fait général, ou du moins de primitif et d'établi comme tel par une étude approfondie de ses variations dans l'ensemble du groupe. Or si l'on prend la peine de regarder les Kotifères eux-mêmes, en sortant de la demi-douzaine de formes qui ont ûxé surtout l'attention des monographes, l'on s'aperçoit que le type classique n'est pas réalisé dans la vingtième partie des espèces ; il s'applique avec peu de variations à presque tous les Bdelloïdes, parmi les Ehizotes aux Mélicertiens (2) qui ont surtout contribué à sa constitution, aux Scirtopodes, à deux ou trois genres de Ploïmes et c'est tout. La très grande majorité de ces derniers qui forment la grande masse des Rotifères et le groupe, sinon le plus primitif, du moins le moins évolué dans des sens spéciaux, y échappent en entier, et nous verrons tout à l'heure que certains d'entr'eux qu'on avait cru pouvoir y rattacher n'y rentrent nullement.
Si d'autre part on cherche dans la vaste bibliographie de l'appareil rotateur une tentative de synthèse de ces formes variées, ou tout au moins de bonnes descriptions des plus caractéristiques d'entre elles, on ne les y trouve pas. Chose étrange à dire, jamais personne n'a pris la peine de figurer les principaux types de l'organe rotateur en dehors des quelques espèces, presque toutes Rhizotes ou Bdelloïde^ qui ont fait l'objet de monographies
(1) Let dénominations de trochuB et de cingulum ont été créées par CUBITT en 1872 : quant aux termes préorale et postorale, ils s'appliquent à un animal orienté horizontalement, la tête en avant, et il est singulier qu'on ne les ait pas modifiés dans les ouvrages, comme la Zoologie eontrHe de MM. Delaqe et HéROUard (1897). où l'orientation verticale, la tête en haut, est adoptée, comme nous le ferons ici. Les termes de supra-orale et d'infra-oraie souvent seuls s'appliquer en ce cas.
(2) J'adopte ici la subdivision des Rhizotes en Mélicertiens et Flosculariens proposée par HaKToo (1901) et qui est beaucoup plus justifiée que celle des Piolmcs en Loriqués et Ulo riqués*
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étendues. On a généralisé la disposition de ces dernières an lieu de tirer une notion synthétique d'une étude comparative complète, on a fait ce qu'aurait fait Gosse si au lieu d'écrire son mémorable travail sur les mastax il s'était borné à décrire le type malléo-ramé par exemple et à affirmer que tout s'y rapporte. Il faut néanmoins citer le très intéressant travail de Wrsenbeeg-Luwd (1899), le seul auteur qui ait eu l'idée d'étudier l'appareil rotateur dans la série des Ploîmes sans conception a priori et soupçonné son importance systématique ainsi que ses corrélations avec le reste de l'organisme (le mastax notamment) et le genre de vie de l'animal. Mais son étude anatomique, restée toute superficielle, ne lui a pas montré les véritables homologies et son mémoire, entièrement écrit en danois, n'a pas eu les lecteurs qu'il méritait. Cette étude ne demandait pourtant pas de moyens d'investigation bien i)erfectionnés ; il n'y faut qu'un peu de patience, car elle doit être faite en majeure partie sur l'animal vivant et il n'est pas toujours commode d'obtenir de bonnes vues d'une extrémité céphalique bien étalée et bien orientée, même avec l'aide des anesthésiques.
Le présent travail n'a pas pour objet l'étude détaillée de l'appareil rotateur dans toutes les familles ; il consistera en descriptions aussi exactes que possible de quelques formes peu connues, en rapx)elant pour la comparaison seulement celles déjà bien décrites. L'on xM)urra, je crois, par la suite rapporter à ces exemples presque toutes les variations existantes. C'est dans les monographies systématiques qu'il y aura lieu plus tard de poursuivre celles-ci dans chaque genre ou famUle. Je chercherai ensuite à les relier dans une notion générale de l'appareil rotateur qui me conduira à élargir le schéma classique, mais je m'abstiendrai pour le moment d'entrer dans les conséquences imx>ortantes qu'on en i)eut tirer au point de vue des rapports des Rotifères avec les autres groupes voisins, et surtout de la conception et de la relation réciproque de leurs diverses coupes systématiques ; elles seront développées dans un travail ultérieur oti pourront
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intervenir les arguments tirés du reste de l'organisation. Je ne citerai donc pas ici les interminables discussions interprétatives et phylogéniques auxquelles Fappareil rotateur a donné lieu et ne donnerai comme bibliographie que les descriptions antérieures de chaque espèce considérée. Seront également laissés de côté pour le moment les détails histologiques de la couronne, les dessins ci-joints, légèrement schématisés, ne donnant que la disposition des dis ; les contours du mastax, du cerveau et de l'organe rétro-cérébral ont seuls été figurés pour servir à fixer les rapports ; la considération de ce dernier (voir mes deux notes, 19060 et 1906) est extrêmement importante et permet de retrouver les homologies dans beaucoup de cas oïl on les a méconnues jusqu'ici. De chaque extrémité céphalique sont figurées en général deux vues, l'une ventrale, l'autre latérale ou dorsale qui donnent une idée complète de l'appareil rotateur mieux que la vue frontale ou supérieure, qui fournit de très belles figures, mais présente la région buccale en un raccourci parfois inadmissible, et de plus est fort difficile à obtenir malgré les artifices préconisés par Masius (1890) et Eousselet (1902).
IL fiTTJDE DE QUELQUES APPAREILS ROTATEURS
1» L'appareil rotateur de Notommata (Copeus) cerberus Oosse
Cette espèce, intéressante en raison de sa grande taille qui la rend d'une étude facile et que j'ai pu me procurer en grande abondance, n'est point aisée à déterminer ; c'est M. Ch. F. Rous- SELBT, de Londres, qui, non sans hésitations, a fini par identifier avec certitude mes spécimens à l'espèce de Gosse bien qu'elle semble à première vue fort différente de la description et de la figure assez médiocres de cet auteur (1886) ; je lui exprime ici tous mes remerciements pour son obligeance. Ce rapprochement méritera d'être confirmé par une étude détaillée que je ferai en une autre occasion. Cela d'ailleurs n'a rien à voir avec l'étude de son appareil rotateur, choisi ici en raison de sa facilité d'étude, mais qui ne s'écarte en rien de celui des Notommata les plus
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typiques, notamment de Tespèce commune N. aurita (le genre Capeus doit former à mon sens un simple sous-genre de Notommata, dont il ne diffère que par des caractères tout relatif et non réunis dans toutes ses espèces, et la forme en question est celle qui s'écarte le moins des Notammaia proprement dites).-
cT—
FiouK£ 1. — NoUmmata {Copmu) cmbenu Gosse; tête x 820 environ; I, vne ventrale; II, vue latérale ; e, ceinture drcumapicale ; p, plaque buccale ; o, oreilleitefl ; g, cerveau ; «, Bac rétro-cérébral; r, glande sub-cérébrale ; 6, bouche ; m, maatax.
Cet appareil rotateur (ûg. 1) consiste en un vaste champ cilié couvrant les faces supérieures et ventrales de la région céphalique dont il occupe toute la longueur en haut tandis qu'il se rétrécit en bas pour se terminer en pointe obtuse, légèrement saillante à la surface du corps. La bouche étant au milieu du champ, cette dernière portion peut, bien que non individualisée comme dans d'autres cas dont il sera question tout à l'heure, être qualifiée dès à présent de lèvre inférieure. Elle est tapissée de cils très fins et très courts, à peine plus longs sur les bords, qui paraissent très régulièrement disposés en quinconces. Cette ciliation homogène se continue latéralement à la dépression buccale et plonge à son intérieur jusqu'au mastax.
Au-dessus de la bouche les cils deviennent graduellement plus longs et l'on s'ax)erçoit qu'ils laissent à nu sur la ligne médiane une i)etite dépression que surplombe un pli cuticulaire nette-
ment marqué. Cette dépression est tout à fait terminale sur ranimai étendu (dans la ôg. 1, I, il ne Test pas complètement) et c'est à son intérieur, à la base du pli cuticulaire, que viennent déboucher les deux conduits du sac rétro-cérébral [(le cerveau est enfoncé beaucoup plus bas
dans les tissus, comme on le voit sur la coupe fig. 2, reproduction fidèle d'une préparation) ; elle est, comme nous Talions voir, d'une importance capitale pour rapprocher des autres appareils rotateurs celui de Notommata considéré jusqu'ici comme très aberrant, et elle n'a jusqu'ici été aperçue que par Bebgendal (1892), le seul auteur d'ailleurs qui ait figuré avec précision la ciliation des Notammatidés ; il l'a décrite très nettement chez N. grônlandica. Dorsalement à elle, nous trouvons donc encore une large bande couverte de cils plus longs que ceux de la région ventrale, limitée en arrière par
un bourrelet cuticulaire transversal et se continuant latéralement avec celle-ci.
A leur point de jonction existe une autre différenciation ; ce sont les oreillettes si fréquentes chez les Notommatidés. Elles sont représentées invaginées sur la vue de profil, semi-étalée à droite, étalée à gauche, sur la vue de face ; un coup d'œil sur ces figures suffit à montrer que ce sont simplement des
Fia. 2. — Nolomtnata {Copeu9) cerbtru* Gosse ; coupe sagittale paramédiane x350. Mêmes lettres que la précédente, et : cr, crochet cuticulaire ; otf, œsophage ; », intestin ; r, vitellogi^ne ; 7. glande pédieuse.
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régions du champ cilié général oîi les cils sont beaucoup plus longs, mais rattachés au reste par des intermédiaires. Elles sont invaginables, sous l'action d'un muscle spécial, en une poche qui abrite ceux-ci quand l'animal rampe, mais peuvent au contraire quand jl nage s'évaginer en une sorte de corne transversale. U existe deux touffes contiguës de ces longs cils, l'externe plus longue, qui se traduisent à l'état de rétraction par un a8x>ect bilobé de la poche ; leur continuité avec le reste de la oiliation est évidente. Mentionnons encore que le champ ciliaire est longitudinalement, au moins au-dessus de la bouche, déprimé sur la ligne médiane, ébauche d'une division en deux champs latéraux qui existe chez d'autres formes.
Ce type d'organe rotateur se rencontre chez la plupart des Nùtommata proprement dites (du type de N, aurita car le genre, malgré les expurgations qu'il a subies, est encore assez hétérogène) et chez quelques genres voisins, avec des modiflcationis de détail portant uniquement sur les proportions des différentes parties, oreillettes et lèvre inférieure principalement. En particulier dans les formes extrêmes des Copeus, tels que C. copeus (Bhbbg), ces parties s'allongent beaucoup; la seconde se détache complètement du corps jusqu'à la bouche, et dans les premières la touffe distale de cils subsiste seule, sa continuité avec le reste de la ciliation n'étant plus apparente.
2» L'appareil rotateur de Diylena forcipata (0. F. Willer)
Chez P. forcipata, l'appareU rotateur (fig. 3) rappelle beaucoup à première vue celui des Notommaia ; c'est un champ cilié encore plus allongé s'étendant en arrière et en avant de la bouche qu'affleure directement le mastax forcipé, avec ébauche de sillon médian de même. On voit en haut des cils plus longs s'insérer latéralement dans deux légères dépressions, et l'on y reconnaît de petites oreillettes invaginées, qui n'ont pas été mentionnées jusqu'ici dans les descriptions de l'espèce car elles sont fort rarement évaginées chez cet animal qui nage peu. Le repli cuticulâire supérieur existe, très accentué, et prend vu
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de profil rasi)ect d'un véritable crochet depuis longtemps décrit par les auteurs. Mais il se continue en arrière directement a/vec
ïa cuticule du corps, -c /^' Son homologie avec
_^o ^l^i .<l®s KotomrMAa
n'est pourtant pas douç^ teuse, car à sa base,
^ oii sont placés les deux
yeux, s'ouvrent les
p deux conduits de l'ap-
^._ pareil rétro - cérébral
(que j'ai pu le premier "" déceler dans cette es-
pèce par la coloration vitale), n faut donc
ino. s; - Wemi /orcipoto (Mullrr) ; tôte x 860 env. ^"^^^^^"^ <ï^« *0^^ ^^ I, vue ventnle ; H, vue latérale. M6mes lettres que partie X>OStérieure à lui précédemment. , ,, .^ ^ ^
de lappareil rotateur a disparu chez Diglena.
Cette disposition se rencontre chez un certain nombre d'espèces du genre Diglena et des genres voisins (Pleurotrocha, etc.) et chez les BdeUoïdes du genre Adir^eta,
80 L'appareil rotateur de Furcnlaria/orjicula Ehienberg
Dans F. forficula (fig. 4), l'appareil ciliaire est beaucoup moins
développé ; les cils recouvrent
^' l'extrémité céphalique conique
-^ sans différenciation bien mar-
^— quée, en ne laissant que deux
espaces nus ; l'un, presque ter- __jny>> minai, entoure la bouche, pourvue de lèvres protractiles, l'autre, FiQ. 4. -iPumOTia /or/?«*to ehebo; tête. ^ P^^ P^^ ^orsal, présente un
vue latérale X 570 environ. Mémei lettres petit repli CUtiCUlaire à la baSC
duquel est l'œil et qui est certainement homologue de celui des
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deux formes précédentes. Somme toute, la différence de prox)ortions qui empêche de distinguer une partie buccale d'une partie circumapicale est, en outre de l'absence d'oreillettes, tout ce qui distingue cette disposition de celle de Notommata. Ce type est assez général chez les Furcularia, et surtout chez les Diasehiza.
40 L'appareil rotateur de Proaies pelromijzon (Ehrenberg)
Chez cette forme comme chez la précédente, l'appareil rotateur est réduit à une ciliation à peu près circulaire de la région céphalique, mais les rapports en diffèrent assez profondément (fig. 6). Elle est tout entière supérieure à la bouche et comprend un champ frontal tapissé de cils régulièrement
disposés qui plongent à la partie infé- -o .
rieure dans celle-ci et croissent à mesure qu'ils s'en éloignent, deux touffes latérales assez développées pour simuler presque des oreillettes, et un autre arc dorsal qui les raccorde. Entre
celui-ci et le champ frontal s'étend un ^"Irrîrrr::^''.^: petit espace nu oîi s'élèvent deux Mêmes lettres, tentacules sétigères et que, vu l'absence de sac rétro-cérébral développé aussi bien que de repli cuticulaire, on ne peut qu'avec doute homologuer à la place où se trouvent ces formations chez NotomnuUa et Diglena. En somme on arrive à cette disposition par : 1^ la suppression de toute la partie infraorale du champ ciliaire de ceux-ci ; 29 la raréfaction des cils accompagnée comme toujours de leur différenciation. Un intermédiaire est réalisé par Pr. decipiens (Ehrbg) oil l'appareil ciliaire est disposé exactement comme celui de D. farcipata, mais ne se prolonge pas en arrière de la bouche.
50 L'appareil rotateur de Pedalion mirum Hudson Cette forme a été bien décrite par Hudson (1886), puis par Levander (1894) ; il n'en existait néanmoins pas de figure
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montrant biea les caractères sur lesquels nous devons insister. Elle paraît s'écarter beaucoup des précédentes, tout en réalisant entièrement le type conventionnel de l'appareil rotateur ; mais décrivons-la d'abord (flg. 6). La surface supérieure tronquée de la tête est occupée par un vaste champ nu à la partie ventrale duquel le cerveau est immédiatement accolé. Ce champ est divisé en deux lobes, droit et gauche ; une bande finement ciliée en fait
le tour, interrompue par
une lacune dorsale entre
^•- ceux-ci, tandis que ven-
tralement elle s'élargit un """ , peu, porte la bouche en
^- son milieu, se continue
^^ avec l'œsophage cilié et se prolonge vers le bas en une lèvre inférieure courte, mais saillante pres- ^^ que horizontalement. Elle est bordée en haut par -^ une rangée de cils longs et forts qui passe audessus de la bouche (c'est elle qui donne lieu, par une illusion bien analysée
Fio. ft. — Pedalion mirum HuDSOX : extrémité supé- par ZELINKA, 1886, ChCZ rieure x 250 environ. T, vue ventrale: II, vue laté- ^ ,,. ,. v ,,
raie. Mêmes lettre» que les précédentes, et: a. champ Callldtna, à 1 apparence apical ; m. trochus ; l, lèvre inférieure. d'uUC double roUC tour-
nante qui a tant frappé les anciens observateurs et d'oti provient le nom d'organe rotateur) ; elle l'est en bas par une autre rangée de cils beaucoup plus courts, guère plus longs que les siens, qui borde également la lèvre inférieure. Tous les cils qui tapissent celle-ci sont beaucoup plus longs que ceux du reste.
Au fond, cette disposition n'est pas si éloignée qu'elle le paraît de celle de Notommata : le large champ nu de Pedalion correspond au petit espace frontal de celui-ci ; il s'est chez le premier
considérablement rétréci en même temps que le cerveau s'enfonçait dans la profondeur, mais ses rapports primitifs avec lui sont encore attestés par la présence des orifices de l'appareil rétrocérébral (celui-ci n'a pu être décelé chez Pedalion mirum, mais chez Pterodina cVypeata oti l'organe rotateur est tout à fait analogue sauf l'absence de lèvre inférieure, il en existe un rudiment avec deux conduits débouchant à droite et à gauche sur l'espace apical). La bande ciliaire qui entoure ce champ est naturellement beaucoup plus développée, tandis que la ciliation ventrale a subi une régression, l'animal étant pélagique au lieu de ramper parmi les végétaux, et pourtant la lèvre inférieure est encore bien marquée. Enfin la présence de cils plus longs sur les deux bords du sillon cilié, surtout le supérieur, est commandée chez un animal nageur par des raisons purement mécaniques. Quant à l'interruption dorsale elle est tout à fait secondaire et on en rencontre de semblables à chaque instant dans l'étude des appareils rotateurs, même chez des types très voisins.
La disposition réalisée chez Pedalion est, nous n'avons pas besoin de le rappeler, celle qui se rencontre, en outre de Pterodina, chez les Ploïmes, dans les Philodinidés parmi les Bdelloïdes et les Mélicertiens chez les Rhizotes, avec des complications secondaires (présence d'une trompe, lobes plus nombreux). C'est à elle qu'on a emprunté le type prétendu fondamental de l'organe rotateur oii l'on décrit les deux couronnes supra- et infra-orale sans insister d'habitude sur le sillon cilié qui les sépare ; mais on a trouvé celui-ci dans la plupart de ces formes dès qu'on a voulu y regarder de près. Levandbr l'avait déjà vu dans Pedalion (1894), Plate l'a signalé dans Pterodina (1889), Zetjnka dans GalUdina (1886), Hlava dans Conochiloides (1905), et bien qu'il ne figure pas dans les descriptions nombreuses de Melioerta ringens, j'ai pu m'assurer de sa présence chez cette forme oîi les cils sont, il est vrai, fort ténus.
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6" L'appaieil rotatenr de Cyrlonia tuba (Ehrenberg)
La couronne ciliaire de C, tuba a été bien décrite et figurée par RoussELET (1894) auquel nous devons tout ce que nous savons sur cette espèce dont il a fait à juste titre un genre spécial. Mais ses figures ne se prêtent pas à la comparaison avec les nôtres, et son interprétation a été viciée par la préoccupation des « deux couronnes » classiques bien qu'il ait reconnu qu'elle forme passage entre Notommata et Hydatina. J'ai eu la bonne fortune de pouvoir me procurer de cette espèce rare quelques exemplaires que j'ai étudiés au point de vue de l'appareil rotateur et qui m'ont fourni des conséquences importantes quant à l'interprétation de celles qui vont suivre.
rr
Fio. 7. — CyrUmia tuba (Ehrbg). Extrémité supérieure x 380 environ. Méme§ lettres que les précédentes, et : t, touffes ciliaires supérieures ; d, arcs ciliaires adoraux.
Chez Cyrtonia (fig. 7) il existe encore un vaste champ apical nu qui se relève dorsalement en pointe très obtuse ; il est limité par une rangée de cils assez forts dont la longueur est minima, sans pourtant qu'ils s'interrompent, au sommet de cette pointe, sur la ligne médiane dorsale. Deux soies un peu plus fortes, sans doute sensorielles, se trouvent de part et d'autre de celle-ci. Latéralement la ceinture ciliaire, en décrivant une sinuosité dont les cils sont plus longs, vient se jeter dans les angles d'une aire circumbuccale ciliée qui occupe toute une large troncature antéro-supérieure se raccordant au champ frontal et à la surface du corps. Vue de face, elle a la forme d'un quadrilatère allongé
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transversalement ; dans sa moitié inférieure se trouve la bouche, fendue dans la hauteur. Elle est bordée de deux rangées de longs cils, incurvés vers son intérieur, qui à son extrémité supérieure se x)ortent transversalement en dehors, divisant Taire buccale en deux chamx>s superposés. L'inférieur, séparé lui-même en deux moitiés symétriques par la bouche, est nu ou ne porte que quelques cils clairsemés ; il est séparé de la surface du corps par deux arcs ciliaires rejoignant l'extrémité inférieure de la fente buccale. Le supérieur, beaucoup plus vaste, est tout entier tapissé de cils relativement longs (plus que chez NotomnuUa), et sa limite sux>érieure est formée par une rangée de cils très longs, séparés en une touffe médiane plus, haute et deux latérales s'abaissant graduellement ;. elles bordent immédiatement le champ cilié, au contraire de ce que figure Eousselet. A Tangle externe de ce champ, les trois rangées de cils que nous venons de décrire se confondent entr 'elles et avec la ceinture circumapicale, ou plutôt toutes se confondent avec les cils du champ lui-même beaucoup plus longs à cet endroit, ce qui donne lieu à l'apparence d'oreillettes bien vue par Eousselet.
Si nous comparons maintenant cette organisation à celle de notre premier tyx>e, nous constatons d'abord la dilatation du champ apical comme chez Fedalion (le cerveau n'y est pas immédiatement sous-jacent, mais ses nerfs rayonnent vers lui ; le X>etit nombre d'exemplaires à ma disposition ne m'a pas permis de rechercher l'appareil rétro-cérébral, mais je ne serais pas étonné qu'il en existât un rudiment comme celui que j'ai décrit dans Hydatina, [1906]). Mais à l'inverse de Fedalion, la bande ciliaire qui contourne ce champ s'est réduite à une simple rangée de cils forts (chose déjà réalisée dans quelques Notommatidés : voyez ci-dessus Proaies et la description de Notommata distincta par BEBGENDAii, 1892), tandis que l'aire buccale gardait un grand développement. Toutefois sa partie supérieure reste seule complètement ciliée et se borde de cils plus longs, l'inférieure régressée se réduit à deux arcs ciliaires séparés de celle-ci et se rejoignant à l'extrémité inférieure de la bouche, que nous aUons
maintenant retrouver chez toutes les formes qu'il nous reste à examiner.
70 L'appareil rotatenr ^Eurhlanix dilntnta Ehrenberg
Cette forme très commune a été souvent décrite ; les anciennes descriptions de Lbydig (1864) et Cohn (1868) sont incomplètes,
celle d'HuDSON (1872) inexacte, celles plus récentes d'EcKSTEiN (1888), de Plate (1886), de Webeb (1898), sont correctes et sensiblement concordantes. Mais il n'en avait pas encore été ^ donné de figure détaillée et permettant la comparaison avec les précédentes. Nous reconnaissons à première vue (flg. 8) le champ cilié de Cyrtonia où s'ouvre inférieurement la bouche ; mais il est beaucoup plus réduit, triangulaire de forme, et les cils qui le tapissent sont très courts, à l'inverse de ceux qui le bordent : les latéraux, peu nombreux, se portent en dehors, les supérieurs forment trois rangs différenciés de taille croissante à partir du bas et dont le dernier est divisé comme dans la forme précédente en une touffe médiane et deux latérales, un peu plus élevées. Celles-ci en dehors s'incurvent légèrement vers le bas sans rejoindre tout à fait les deux autres côtés du triangle. Les deux arcs ciliaires inférieurs de Cyrtonia sont ici bien développés et complètement indéx)en-
Fia. 8. — Euehaniê dilalata Ehrbo. Têt« x 270 environ. I. vue ventrale ; II, vue dorsale. Mêmes lettres que précédemment.
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dants du champ ; ils se réunisBent en bas sous la bouche, s'incurvent en dehors et se terminent sur les côtés sans se continuer avec ceux dont nous allons parler.
La ceinture circumapicale enclôt un espace beaucoup plus petit, mais qui renferme les deux ^^
papilles par oil s'ouvre le sac rétro-cérébral, flanquée chacune
en dehors d'une petite éminence — p
qui porte des soies sensorielles (elle a été bien vue par Plate ;
cf. les tentacules que nous avons ^ - _///,
vus chez Proaies petromyzon). La coupe de la fig. 9 montre les rapports des organes céphaliques identiques à ce qui existe chez Notommata. Quant à la ceinture elle-même elle comprend deux parties bien distinctes : une ran- ^ _
gée dorsale juste derrière les pa- _^.
pilles, dont les cils assez longs s'abaissent et s'interrompent presque sur la ligne médiane ; deux rangées latérales placées notablement plus bas et séparées d'elle par une fort^ lacune verticale, qui sont formées de cils Fio. Q. — Euehlanû diUUala Khrbo. Coupe très longs, très forts, recourbés «aglttaleparamédlane x 350. Mêm« lettre..
en dehors, qui rappellent presque des oreillettes (la présence de cils plus longs aux extrémités latérales de la couronne est, nous l'avons vu, un fait fréquent, surtout chez les formes dont le corps est autant ou plus large que celle-ci ; elle s'explique évidemment par des raisons mécaniques fort simples). Ces deux arcs latéraux de la ceinture postérieure restent séparés par un certain espace de ceux qui passent sous la bouche; les rangées limitant le champ ciliaii*e ventral arrivent entre les deux et
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ne les touchent pas davantage. Toutes les espèces à'Euchlaifiis sont conformes à ce type.
S"" L'appareil rotateur (PHt/datina senta (0. F. MiUler)
Cette forme, si favorable à l'étude et dont pourtant nous ne possédons pas une monographie détaillée, a eu sa couronne
figurée et décrite autrefois par CoHN (1866) et Leydig (1867), plus récemment par Plate (1886), qui Ta fait cor-
//_ rectement. L'importance
. '^^ de son interprétation
étant grande, j'en redonne néanmoins une figure (fig. 10). Elle diffère somme toute fort peu des deux précédentes :
le champ ciliaire suprabuccal est encore plus réduit que chez Eucklanis, tapissé de cils très
r/ fins qui plongent dans
la bouche. Us ne montent pas tout à fait jusqu'aux deux rangées de cils forts, les supé-
FlQ. 10. ~ HydoHna senta (Mullbr). Tête x260 environ. ricUrS pluS grauds et I. vue ventrale ; D. vue dorsale. Même, lettoe.. ^^^ espacéS, qui le limi-
tent et sont eux-mêmes surmontés, toujours comme chez elle, par trois touffes de cils, qui, simple bordure du champ chez Cyrtonia, sont ici extrêmement différenciées. Tout d'abord elles sont formées de lamelles triangulaires très larges, que leur dissociation aisée sous l'influence des réactLfô montre, aussi bien que l'étude histologique, être de véritables cils
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composés. Comme elles n'ont pas encore en français de nom qui s'applique bien à elles, je propose de les appeler memhranelles ainsi que celles des Tnfusoires Hétérotriches auxquelles elles sont absolument comparables au point de vue histologique comme cils composés, au point de vue morphologique général comme différenciation d'un champ ciliaire d'abord homogène.
La touffe médiane se décompose en deux rangées de membranelles superposées : une ventrale presque sessile en a sept, une dorsale, x)ortée sur une éminence très saillante, en a quatre. Les deux latérales, également portées par des surélévations du champ, se décomposent elles-mêmes, cette fois dans le sens transversal, en deux : la partie interne a deux membranelles, rarement Irois, l'externe en a cinq d'après Plate, plus souvent d'après mes observations six ou sept ; les dernières s'infléchissent vers le bas et restent séparées par une lacune de deux rangées, de membraneUes également, qui limitent le champ ciliaire sur les côtés et plongent avec lui dans la bouche. L'ensemble constitue ce que les auteurs ont appelé la « couronne préorale » de THydatine. Mentionnons un détail non vu par Plate : ces deux rangées latérales sont doublées chacune d'une rangée de cils ordinaires très régulièrement intercalés entr'elles. A la partie inférieure, ils se continuent par deux touffes linéaires dans l'intérieur de la bouche au-dessous des dernières membranelles ; à la partie supérieure, par deux petits arcs ciliaires doublant les touffes latérales et se continuant avec la plus inférieure des deux rangées transversales décrites tout à l'heure (qui sont formées également de membranelles, mais plus petites).
Une ceinture postérieure de cils fins et serrés court parallèlement aux trois touffes supérieures et un peu plus bas. Elle enclôt un champ apical bien étroit comparé à ceux de Cyrtonia ou de Pedalion, mais oîi aboutissent les deux tractus qui terminent l'appareil rétro-cérébral rudimentaire décrit par moi chez cette forme (un peu en arrière de la touffe médiane, par conséquent,
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et non de part et d'autre d'elle comme je l'ai dit par erreur dans ma note 1906). Elle se continue avec les arcs ciliaires adoraux se réunissant sous la bouche et formés de cils semblables, sans autre démarcation qu'une inflexion oil s'insère une forte soie sensorielle (deux autres soies semblables existent plus dorsalement, sans doute homologues de celles que j'ai signalées dans Cyrtonia). L'ensemble forme la couronne postorale des auteurs. A côté de l'appareil rotateur de l'Hydatine, il faut placer celui des Brachions qui lui sont rattachés par l'intermédiaire du genre Notops. n a été bien figuré par Eckstein (1888) chez Brachiomts wrceolaris Mulleb^ ce qui me dispense de le dessiner à nouveau. Là est encore plus accentuée la disposition en double couronne (profondément différente comme on le voit de celle de Pedalion et des Mélicertiens), compliquée par la présence de lobes qui s'intercalent entre les épines de la carapace. La « couronne pré-orale » forme trois lobes (voir le schéma K, fig. 13), les deux latéraux larges, bordés de cils forts et longs mais sans autre différenciation, le dorsal très long et où l'on reconnaît à première vue la touffe médiane postérieure de l'Hydatine. Toute la surface de ces lobes est tapissée de cils très fins, bien figurés par Eckbtetn et dont j'ai moi-même constaté la présence sur plusieurs espèces de Brachions. Ils se continuent avec la ciliation de l'entonnoir buccal. Quant à la « couronne postorale », elle comprend deux lobes dorsaux bordés par la ceinture circumapicale, deux ventraux — non raccordés aux précédents — par les arcs adoraux. Je n'insiste pas sur la disposition des soies sensorielles.
ni. LA CONCEPTION OÉNÉBALE DE L'APPAREIL ROTATEUR ET SES VARIATIONS
n nous est maintenant facile de nous faire une idée générale de l'appareil rotateur et de concevoir une forme simple, apparemment primitive, dont il nous sera aisé de faire dériver toutes les autres par des modifications étroitement liées au genre
de vie. J'espère pouvoir prouver ailleurs, en sortant du groupe des Botifères, que c'est en effet une voie qu'a dû suivre la différenciation phylogénique et qui explique seule les ressemblances et les rapports entre un certain nombre de formes animales. Nous ferons ce tyi)e morphologique intermédiaire à Notommata etàPedaïûm(fig.ll).
Unlarge champ apical ^
nu, qui représente le 6»i*— rf*^'^^?'^î>«*^ ^- ïr ^wr'^^''4^^'' ^
XK>int de l'ectoderme y***-*- fl" j^'W '" \ l L_^ >A— "^
où s'est différencié le cerveau (celui-ci n'est plus en contact direct avec lui chez les Botifères). n n'a jamais ^^' "• - ^^^"^ **" *^ ^*"^ ^^ r^vv^\^ routeur.
Mêmes lettres.
de dis moteurs, mais
porte fréquemment des soies et organes sensoriels. C'est, en un mot, pour lui donner son véritable nom qui indique du coup ses homologies, une plaque syncipitale. L'on y trouve encore les orifices du sac rétro-cérébral, différenciation glandulaire de l'ectoderme apical qui s'applique à la face postérieure du cerveau. Ce champ est entouré d'une bande finement ciliée que nous appellerons bdtnde circumapicale. En avant elle s'élargit pour se jeter, sans démarcation nette, dans un vaste champ ventral paiement cilié où s'ouvre la bouche et que nous appellerons la plaque buccale; nous y distinguerons dès à présent, en vue de l'étude des modifications qui vont suivre et bien qu'elles ne soient pas séparées chez ce type primitif, une portion supraorale, une adorale et une infra-orale. Si nous admettons que des cils un peu plus forts, surtout au bord supérieur, suivent les contours de cet appareil ciliaire (qui présente comme on le voit la forme d'une bague avec son chaton), on pourra dire que ce schéma diffère peu du schéma classique dans lequel Delagb et HÉROTJÂSD (1897) et Habtog (1901) ont compris correctement la ciliation de l'espace compris entre les deux couronnes. H en diffère pourtant : ^9 par l'importance majeure
attribuée à cette ciliation, dont les couronnes ne sont qu'une différenciation non constante ; 29 par la distinction essentielle entre la portion buccale et la portion circumapicale.
Chez Notommata, forme rampante (fig. 12 A) la tête s'allonge et le cerveau s'enfonce dans la profondeur ; l'aire syncipitale se réduit par suite à une petite dépression nue que permettent seuls d'homologuer les conduits de l'appareil rétro-cérébral. Une bande circumapicale plus ou moins développée le contourne, peu distincte de la plaque buccale qui au contraire est très étendue et se prolonge loin en arrière de la bouche, souvent différenciée en lèvre inférieure. Sa ciliation uniforme constitue, comme chez une Planaire, le seul moyen de locomotion de l'animal quand il rampe ou nage lentement. Quand iJ nage avec vigueur, apparaissent deux oreillettes qui ne sont qu'une différenciation latérale de l'appareil ciliaire, invaginable et à cils allongés. Chez Diglena (fig. 12 B) le type est identique, sauf la disparition totale de la ceinture circumapicale inutile à la reptation (ce type est aussi réalisé fort loin de là dans Adineta, correspondant au second type bdelloïdique d'HuDSON [18861). Chez des formes moins exclusivement rampantes, on observe une série de régressions à partir des deux précédents, avec développement varié des diverses parties, mais le plus souvent disparition de la X)ortion infra-orale comme nous l'avons décrit chez Proaies et Furcularia, On remarquera que ces deux formes tendent par simplification à la constitution d'un cercle ciliaire unique, supra-oral chez l'une, infra-oral chez l'autre (Cf. ma description de Drilophaga Delagei de Beaitchamp et Pleurotrocha parasitica, Jennings 1905 h) et que ceux-ci ne préjugent ainsi nullement l'existence d'un tjrpe normal à deux couronnes. Ces exemples suffisent à indiquer les très nombreuses variations qu'offrent les Notommatidés dans leur appareil ciliaire, suivant le genre de vie, et dans la revision si nécessaire de cette famille il sera aisé de les y rattacher presque toutes (voir les figures de Beegendal, 1892).
Dans un second groupe de formes, la disposition est précisément
inverse : élargissement de la bande circumapicale, réduction de la plaque buccale qui ne sert plus à la reptation ; chez Pedalion mirum (fig. 12 D) et quelques Mélicertiens elle forme encore une lèvre inférieure, jouant sans doute un rôle dans la préhension des aliments et qui manque dans l'autre espèce du genre Fedalion (voir Levandbe, 1894). Les deux bords de l'appareil ciliaire se garnissent de cils beaucoup plus longs, surtout au bord supérieur, qui prennent le rôle principal dans la propul-
FiG. 12. — Schéma de quelques appareils rotateur» : A, Notommata ; B, DigUna ; phora ; P, Pêdalion ; B, Melieerta ; F, CaUidina.
C, Eos-
sion chez les formes nageantes, dans l'adduction des particules alimentaires chez les fixées, tandis que la ciliation qui les sépare devient très fine. Il y a d'ailleurs une division du travail connue depuis longtemps entre ces parties : le trochus, mettant l'eau en mouvement dans le sens vertical, produit la progression ou amène les parcicules fiottantes à portée du cingulum et de la bande ciliée qui les acheminent vers la bouche, dans le plan horizontal. Ce type correspond à l'un des deux types rhizotiques d'HuDSON et l'un de ses deux types bdelloïdiques : il est en effet réalisé, chez les Ploïmes, dans la famille des
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Pterodinidés (1), chez les Scirtopodes, chez les Ehizotes Mélicertiens où il se complique peu à peu en se lobant pour augmenter l'étendue de la ligne ciliaire utile (fig. 12 e), enân chez les Bdelloïdes dans leur principale famille, les Philodinidés, oh apparaît un nouvel organe, la trompe, en rapport avec le mode particulier de reptation (fig. 12 F). Je n'insiste pas sur celle-ci, Zelinka (1891) ayant magistralement démontré par l'embryologie qu'elle correspond à une partie médiane du champ apical lui-même, qui a donné naissance à la partie postérieure du cerveau et se déplace ensuite vers le dos : si ces animaux avaient un sac rétro -cérébral, c'est au sommet de la trompe qu'il s'ouvrirait.
Parlons ici du cas d'Eosphora digitata Ehbbg dont j'ai publié une figure l'année dernière (1906 a). Elle possède dorsalement (fig. 12 C) deux couronnes, dont la supérieure est interrompue par deux protubérances oculaires ; un peu en avant d'elle, deux tentacules sétigères et les orifices du sac rétro-cérébral. Latéralement, les deux couronnes se réunissent en une seule qui vient se fermer sous la bouche. Nous avons là un cas analogue au précédent par la duplicité postérieure des couronnes dérivées de la bande circumapicale, mais avec disparition complète de la plaque buccale. La raison en est simple : en dehors des formes rampantes, celle-ci sert à amener à la bouche les débris ou les petits êtres vivants dont se nourrit l'animal. Quand son régime se compose de proies vivantes de grande taille, qu'il saisit directement avec un mastax forcipé plus ou moins préhensile, ce qui est le cas ici, elle n'a plus de raison d'être et disparaît. Eosphora digitata nous mène par l'intermédiaire de Triphylus laciistris (Ehbbg) qui a le même type aux Aaplanchna dont les mœurs sont les mêmes et oti n'existe plus qu'un cercle ciliaire simple (voyez Masius, 1890, et les autres descriptions des auteurs
(1) On compte souvent parmi les Plolmes à couronne double les Microcodonidés ; je n'ai pu encore les étudier à ce point de vue, mais un coup d'œil sur les figures des auteurs suffit à montrer que les deux couronnes sont réalisées par un processus tout différent et rappelant plutôt ce que nous allons voir tout à l'heure. Au contraire le genre Triarthra paraît se rapporter au type PedaHon avec simplification^
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Leydig, 1864, Plate, 1886, etc.), la couronne supérieure d'Eosphora ayant disparu tandis que les protubérances oculaires et les tentacules qui l'accompagnaient persistent sur le champ frontal relevé en deux bosses de VAsplcmchna.
CyrUmia nous mène à un quatrième grand type (fig. 13 H) : champ àpical bien développé, la bande qui l'entoure réduite à une simple rangée de cils, plaque buccale très large, mais sa partie infra-orale ayant complètement disparu et sa partie Morale réduite aux deux arcs ciliaires qui la limitent en bas.
Fio. 18. — ScbéiDA de qnelaaes apiMureils rotateun : O, Synchata ; H, CyrUmia ; /, Euekkmi* ;
Cette plaque est bordée de cils longs (1) qui forment au bord supérieur une touffe médiane et deux latérales.
Ces caractères se modifient peu en passant aux EuchUmis et Hydatina (fig. 13, I et 8), par la diminution simultanée de l'espace apical et de la ciliation de la plaque buccale (en rapport toujours avec le mastax : ces deux genres ont un mastax malléé ou sub-malléé, légèrement préhenseur, tandis que celui de CyrUmia, malléo-ramé, ne l'est pas du tout). En même temps,
(1) Chet les formes rampantes, nous avons trouvé une ciliation uniforme; chez les nageuses les cils marginaux de toute aire ciliée sont beaucoup plus longs que les autres ; ce n*est pas une simple coïncidence : quand les cils doivent agir sur une surface solide, s'ils n'étaient pas tous de même taille, une partie d'entre eux ne toucheraient pas le substratum et n'agiraient pas. Quand Us doivent au contraire battre l'eau, les marginaux ont un champ d'action et «ne résiftanoe a vaincre beaucoup plus grands, et ils grandissent par excitation fonctionnelle.
la différenciation histologique des cils bordant cette plaque atteint un haut degré et les arcs ciliaires adoraux arrivent à se raccorder directement à la ceinture circumapicale en une couronne infra-orale unique, plus ou moins comparable, quoique formée par des intermédiaires tout différents, à celle du type Pedalion.
Mais on ne peut nullement homologuer, comme Vont fait jusqu'ici les auieurs, la ceinture préorale du Brachion ou de l'Hydatine à celle du Pedalion ou de la Mélicerte, la première entourant une partie du champ buccal, à ciliation prolongée dans la bouche (qui par une régularisation secondaire arrive chez BracJiionus (fig. 13 K) à tapisser le sommet apparent de la tête et rejette dorsalement le véritable espace apical), la seconde ce champ apical lui-même, toujours nu ou ne portant que des soies sensorielles. Le « pseudotrochus » plonge à la partie inférieure dans la bouche, le trochus se ferme au-dessus d'elle ; il est vrai que dans le cas, qui peut exister, d'interruption ventrale, ce caractère n'est pas appréciable. Les deux dispositions à double couronne, si semblables que tous les auteurs jusqu'ici les ont identifiées, sont différentes à un tel point qu'on ne peut les concevoir reliées que par l'intermédiaire du schéma que nous avons construit et qui se trouve ainsi justifié.
Nous savons qu'au type des Hydatinidés se rattache celui des Brachionidés, et celui des Anuraeidés qui en sont proches. A celui moins différencié des Euchlanidés (1) il faudra sans doute rapporter, avec des variations analogues à celles qui se présentent chez les Notommatidés, et souvent plus voisines de celles-ci, les dispositions de l'appareil rotateur dans les quatre familles des Dinocharidés, Coluridés, Cathypnidés et Salpinidés, que je n'ai pas eu le temps d'étudier en détail. H nous faut encore rattacher à nos descriptions deux autres cas oti l'appareil rotateur a été bien décrit : celui des Synchaetidés,
(1) Le cas particulier de la division de chaque demi-ceinture circumapicale en deux arcs superposés chez EuchlanU semble, quand on le rapproche de ce que nous avons vu chez Bo9' phora, devoir faire admettre que ces deux arcs dérivent des deux lèvres de la bande ciliée primitive, correspondant ainsi à deux portions de trochus et de cingulum.
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qu'on trouvera figuré dans l'excellente monographie de Eous- SELBT (1902) et dont je donne le diagramme ôg. 13 A, comprend une ceinture apicale simple, très étendue vu la forme de la tête, mais dissociée en deux arcs ciliaires dorsaux et deux oreillettes latérales, plus deux arcs ciliaires flanquant la bouche. En un mot c'est celui de CyrUmia, moins la plaque suprabuccale ciliée. Sa disparition est due toujours à la même cause : animal carnassier à mastax préhenseur (1). On peut en dire exactement autant des Battulidés si bien étudiés par Jennings (1904), où la disposition est la même, sauf que la petitesse de la tête entraîne le faible développement de la ceinture postérieure (dans les deux groupes, le sac rétro-cérébral que. j'y ai décrit le premier s'ouvre à son intérieur) ; elle rejoint deux arcs ciliés flanquant le mastax protactile et suceur.
Je n'énumère pas les quelques familles non encore mentionnées dont l'étude détaillée n'a été faite ni par moi, ni par les auteurs ; j'ai pu d'ores et déjà m'assurer qu'elles ne présentent rien de fondamentalement différent des précédentes, et j'ai jugé inutile d'attendre yoxix publier ce travail d'avoir eu le temps et l'occasion de rassembler des données qui n'en auraient pas modifié les grandes lignes. Un seul cas, fort aberrant, ne rentre pas dans les descriptions précédentes : c'est celui de la ciliation des Flosculariens. Elle a donné lieu à plusieurs interprétations, dont les principales sont celles d'HuDSON (1886) et de Hlava (1906), également erronées. Une observation récente sur 8tepkanocero8 fimbriatus (Gk)LDFUSs) dont les cinq bras ne sont que les lobes de l'entonnoir des FloscuUma prolongés, m'en a procuré la clef, avec une confirmation éclatante de la généralité de mon schéma. Chez Stephanoceros au moment de l'éclosion existe une bande circumapicale bien nette, semblable en tous points à celle des jeunes Mélicertiens, avec un trochus développé, entourant un champ nu où se trouvent les yeux. Elle aboutit à une plaque buccale sur laquelle s'élèvent radiai-
(I) Cm oonéUtioiis de l'appareil rotateur avec le nuwtax, liées au mode de progression 6t d^attmentetkm, ont été déjà mises en évidence par WiSBNBiRa-LUND OSN).
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rement autour de la bouche cinq bourrelets garnis de très longs
cils, ébauches des cinq bras, d'abord invaginées> puis saillantes (fig. 14). Donc l'eno tonnoir des Flosculariens,
-3 placé secondairement dans Taxe du corps et différencié en une véritable nasse pour la capture des proies, représente la seule plaque buccale, dont il a conservé en
FlO. 14. — StopAanoearM /MnAnotuf GOLDFUSS) jeune; .. , .,. ^. %
«te. vue Utérale. x 860 environ. Mêmes lettre. PaT^l^ la ClliatlOU à SOn
que précédemment. intérieur, et la ccinturc cir-
cumapicale a totalement disparu chez Tadulte.
IV. CONCLUSIONS
En résumé : l'appareil rotateur se compose fondamentalement d'une plaque ciliée buccale et d'une bande ciliée circumapicale. Toutes ses formes si variées n'en sont que des différenciations étroitement conditionnées par le mode de vie de l'animal : la reptation entraîne un grand développement de la plaque ventrale qui régresse chez les formes nageuses ou filées oti elle ne sert plus qu'à l'adduction des aliments et disparaît totalement chez les formes carnassières à mastax préhenseur ou suceur. Une ceinture terminale de cils forts se différencie chez les premières pour la nage ou l'adduction de la nourriture, aux dépens soit de la bordure du champ apical soit de la plaque buccale elle-même. Ces diverses différenciations se faisant dans des sens et par des voies multiples, il est le plus souvent parfaitement vain de vouloir homologuer un cercle ciliaire d'une espèce donnée à l'un des cercles d'une autre prise arbitrairement comme type. H ne le serait pas moins (bien que l'appareil rotateur soit appelé à rendre de grands services en systématique pour l'étude des rapports entre des formes voi-
L'APPAREIL ROTATEUR DES ROTÏFÊRES 27
aines) de baser Une classification sur des caractères aussi nettement adaptatif et de conclure de ses ressemblances, comme Ta fait Wbsenberg-Lxjnd, à des parentés réelles : il est certain que Diglena et Adineta, Pedalion et Melicerta, voire Euchlanis et Hydatina, ne dérivent pas d'un ancêtre unique présentant les caractères qui leur sont communs et s'opposant par eux à Tensemble des Botifères, mais ont acquis, aux dépens d'une disposition primitive analogue à notre schéma qui permet seul de les relier, des caractères identiques sous l'influence de conditions identiques.
Sans entrer pour le moment dans la comparaison de l'organe rotateur avec les appareils analogues qui se rencontrent, surtout à l'état larvaire, dans des groupes voisins, je voudrais dès à présent généraliser ces conclusions : au lieu de chercher entre toutes ces formations des homologies qui ne sont pas réelles, car elles ne dérivent certainement pas toutes d'un type commun différencié comme la fameuse « double couronne », on ferait beaucoup mieux de mettre en évidence les procédés morphologiques et les conditions mécaniques et biologiques semblables qui sont arrivées à les produire analogues aux déx>ens d'une ciliation originairement indifférenciée.
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II. — Les attitudes et la locomotion des Paresseux
PAR
Directenr-acyoiat du laboratoire maritime du Museam d'Histoire naturelle
Chef des travaux de TÉcole des Hautes Études à la Station physiolo^que
du Gollëpe de France.
INTRODUCTION
Dans les traités de Zoologie les pins récents aussi bien que dans les mémoires originaux les plus modernes et les mieux conçus, les auteurs séparent avec trop de soin encore les Tardigrades ou Paresseux actuels (famille des Bradypodidae) des Oravigrades disparus {Mylodon, Megalanyx, Scelidotherium, Megatheriwn, etc)« Les premiers de taille relativement réduite sont des animaux aux formes grêles présentant les caractères de l'adaptation extrême à la vie arboricole. Les seconds, de taiUe souvent gigantesque, aux formes toujours lourdes et massives devaient, si Ton en juge par l'ensemble de leur morphologie, mener xme existence terrestre et peut-être semifouisseuse. Si Ton y regarde de près, on ne tarde pas à s'apercevoir que ces différences générales de forme et d'aspect tiennent surtout à des différences de mode de vie et que les
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Gravigrades et les Tardigrades ont en somme un ensemble de caractères communs portant plus spécialement sur les parties anatomiques les moins exposées aux modifications que peut entraîner une existence arboricole dans le cas des Tardigrades, terrestre et semi-fouisseuse dans celui des Gravigrades.
Sans vouloir nous engager ici plus à fond dans l'examen de la question des rapports morphologiques des deux groupes, rappelons seulement les' caractères communs de leur bassin, de leur omoplate, de leur arc jugal et enfin de leur dentition caractéristique d'un régime essentiellement végétal.
Ces similitudes morphologiques suffiraient déjà à elles seules à légitimer la téunion des Tardigrades et des Gravigrades. si la Paléontologie ne venait encore fournir à cette manière de voir un appoint important. En étudiant les fossiles des couches tertiaires les plus inférieures de la Patagonie, on est arrivé à découvrir des formes animales présentant un ensemble de caractères qui permettent de voir en eux les ancêtres communs possibles des Tardigrades actuels et des Gravigrades disparus. Je ne veux point remonter ici jusqu'au Protobradys harmonicus Amegh., animal encore trop mal connu, qu'Ameghino considère comme cet ancêtre ; je veux simplement parler des nombreuses espèces du genre Hapalops. L'examen des planches dont Scott (1903) a illustré sa description des Bdentés du Santacruzien de Patagonie est à ce point de vue éminemment suggestif.
Les deux groupes des Gravigrades et des Tardigrades sont en somme si voisins qu'on ne peut entreprendre l'étude de l'un sans être immédiatement obligé d'aborder celle de l'autre, et, tout bien pesé et examiné, il semble impossible qu'en Systématique on ne les réunisse pas en un seul et même groupe auquel on pourra donner soit le nom de Phytophages qu'on leur a d'ailleurs déjà attribué en raison de la nature essentiellement végétale de leur régime, soit plus heureusement peut-être celui de Bradymorphes par exemple, qui rend compte de leurs caractères morphologiques généraux.
LES EDENTÉS TARDIGRADES ET GRAVIGRADES 3â
C'est ce groupe des Phytophages, ou si l'on veut des Bradymorphes, dont j'ai entrepris depuis plusieurs années déjà l'étude à la fois physiologique, morphologique et systématique. Mais comme la tâche que je me suis imposée est véritablement longue et, en raison de la difficulté que Ton a à se procurer des matériaux, assez peu aisée, j'ai résolu de procéder pour ainsi dire par éta/pes.
Mon intention est donc de publier sur ce sujet, et dans un ordre quelconque, une suite de mémoires isolés et dont l'ensemble réalisera, j'espère, dans quelque mesure, le programme que je me suis imposé.
Je présente aujourd'hui les deux premiers de ces mémoires. Le premier a pour titre : Les coupures généeiques de la FAMILLE DES Bradypodedae. Le second s'intitule : Les attitudes ET LA LOCOMOTION DES PABESSEUX.
Bien que j'aie voulu, ainsi que je viens de le dire, ne m'imposer dans la publication de ces mémoires aucun ordre particulier, j'ai cru bien faire en publiant ces deux-ci tout d'abord. Le premier eût logiquement dû être un des derniers de la série, puisque la Systématique, telle que je la comprends du moins, doit être la résultante et l'aboutissant en quelque sorte des études de Morphologie et de Physiologie. Mis en tête des autres, il offre à mes yeux l'avantage de faire connaître de prime abord le terrain sur lequel je vais évoluer et de permettre peut-être au lecteur de mieux saisir les détails anatomiques dont il sera question au cours des autres mémoires. Quant au second, il était bien naturel de le produire au début de la série : iK)ur bien comprendre la morphologie des Paresseux, ne faut-il pas d'abord bien connaître leur mode de vie, puisque c'est en somme ce mode de vie qui véritablement les a fait.
Le troisième mémoire qui paraîtra sous peu traitera des caractères d'adaptation des extrémités des Paresseux.
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On s'accorde en général aujourd'hui pour diviser les Bradypodidae actuels ou Paresseux en deux genres, le genre Choloepus niig. ou Unau et le genre Bradypvs Linn. ou Aï, habitant tous deux exclusivement l'Amérique du Sud et l'Amérique centrale. Les genres Achevs de F. Cuviee (1826) et Prochilvs d'iLLiGEB (1811) doivent être définitivement éliminés, le premier étant tombé en synonymie et le "deuxième ayant été créé, on l'a reconnu depuis, pour un Ursidé.
A ces deux genres toutefois, Gray en a adjoint en 1849 un troisième, le genre Ardopithectis provenant de la division du genre Bradypus de Linné (1766) ; mais l'unanimité des auteurs pour ainsi dire se refuse actuellement à reconn^tre le bien fondé de cette coupure générique (Zittel. Traité de Paléon-
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tologie, 1894 : Floweb et Lydekkeb (1) : Mammals living and extinct. London 1891. — Teoubssabt. Oatalogos Mammalium, 1898-1899. — Beddàbd : Mammalia. London 1902, etc., etc.), et s'accordent à faire rentrer les ArctopUhecus de Gbat dans le genre Bradyptis.
Dans la première partie de ce travail, nous examinerons la question de savoir comment doit être subdivisée en fait la famille des Bradypodidae : doit-elle comprendre simplement deux genres, comme le pensent les auteurs, ou trois, comme l'a voulu Gbay f
Cette première question tranchée, une deuxième sera i)Osée, celle de la correspondance des genres que nous aurons cru devoir établir avec ceux des différents auteurs et plus particulièrement de Gbat. La deuxième partie de ce travail sera consacrée à sa résolution.
La troisième partie traitera des dénominations qu'il convient de donner aux genres de Bradypodidae que nous admettrons finalement.
La quatrième enfin traitera très onévement des rapports des différents . genres de Bradypodidae entre eux et avec les formes fossiles du Santacruzien.
Du nombre des genroi aae doit en réalité oontenir la famiUe des Bradsrpoâidae (Etude critiaue des ooapnrM génériaues de Gray).
Les caractères des trois genres de Bradypodidae tels que les conçoit Gbat sont donnés par lui (Proceed. Zool. Soc. 1849, page 65) de la façon résumée suivante :
1. Choloepus : Extrémités antérleureB mimiet de deux griffes ; extrémités postérieuros munies de trois griffes. — Mol&ires antérieures de grande taille» ayant la forme de canines. — Ptérygoldes renflés. snbTésiciilalres.
2. Bradypw: Extrémités antérieures et postérieures munies de trois griffes. — Pytérygoldes renflés» oreux, vésiculaires.
(1) FkOWiR et Ltddikkkr disent même à la page 182 : c More reœntly Jy Gray described u many as eleren spedes ranged in two gênera Bradurpui and AretopUhecui ; but tfae distlnotloM whicb he assigned both to speoies and gênera do not bear dose exftminatton. >
Il fait dans ce genre rentrer seulement deux espèces qui ne sont vraisemblablement et jusqu'à plus ample informé que des variétés du Bradypus torquatus Hlig.
3. ArdopUhecuê * Extrémité antérieureB et postérieureB munieB de trois griffée. — Dents antérieures petites. — Ptérygoldes comprimés en forme do crêtes et compacts.
Ce genre comprend la totalité, à part les deux espèces précitées, des Paresseux à trois doigts.
Réglons d'abord rapidement la question du Choloepus. Pour ce qui est de ce genre, il n'y a pas de controverse possible ; sa validité ne fait de doute pour personne, d'autant plus que pour achever de le caractériser on peut aux caractères ci-dessus énoncés ajouter les très importantes particularités anatomiques suivantes qui achèvent de le séparer nettement des Paresseux à trois doigts.
Tête plus allongée que chez le Bradyput Linn. — Extrémité antérieure de la m&câoire inférieure développée en avant en forme de pointe. — Présence d'un'dlastème en arrière des molaires antérieures qui sont en forme de canines. — Intermaxillaires très développés. — Os malaire court, triangulaire, dilaté à son extrémité, rappelant par sa forme un peu celui du Mylodon rohustut Owen. — Sinus cr&nien!i très développés notamment dans la région de la voûte. — Foramen suA-épitrochléen à l'humérus. — Premières phalanges non soudées aux métacarpiens [ou aux métatarsiens chez traduite, contrairement à ce qui se passe '.ches le Bradvpu* Linn. — Fourrure longue, épaisse et généralement brune, dépourvue de tache dorsale à poils courts et couleur de feu (1).
La question délicate est uniqu^ement celle de l'opportunité de la subdivision du genre Bradypus de Linné (1766) en deux genres. Exception faite de Gray (1849), ainsi qu'il a été dit, l'ensemble des auteurs l'ont résolue par la négative. Je dois avouer qu'au moment oh je débutais dans l'étude des Brodypodidae, je n'étais pas éloigné de me ranger avec l'unanimité, non pas qu'il m'ait jamais paru qu'il fût déshonorant à un titre quelconque de faire partie d'une minorité, mais bien parce qu'en tout état de causes, il me semblait que la subdivision dii genre Bradypus était inopportune et que les raisons que Gbay (1849) avait invoquées n'étaient pas suffisantes.
(1) Me reprochera- t-on d'avoir mêlé ici des caractères purement anatomiques à des caractères zooiogiques, c'est-à-dire portant uniquement sur l'extérieur et sur le crftne? J'espère que non, d'autant qu'il ne me parait pas que cette distinction des caractères en anatomiq%U9 et toologique* soit autre chose qu'artificielle ; et, si l'on veut que les classifications ne soient pas simplement des moyen» de »e retrouver, ne doit-on pas t«nir compte de tous les caractères sans exception ?
Voyons en effet quels sont dans leur ensemble, outre les caractères ci-dessus énoncés, ceux sur lesquels a. pu s'appuyer cet auteur pour établir le genre Arctopithecvs et le différencier du genre Bradypiia, Pour s'en rendre compte, le mieux est de reproduire la diagnose plus complète de ces deux genres qu'il donne dans le second travail qu'il fit paraître en 1871 sur ce sujet. Nous la transcrivons ici intégralement et en anglais.
Bradypw : • Pterygolds swoUen, hoUow. vesicular. Maies and females. limilar. Lower Jaw with a short tnincated anterior lobe varylng in width at the anterior end. Intermarillary bones rbombic> as broad as long. The angle of the lower Jaw is broad, triangular, with a ronnded lower edge and produced for behind the condyle. The lower ramas of the malar berne is simple, elongate. triangular/ and the npper ramas mach produced and dilated at the end. >
AreUypUKeeus : « Pterygolds compressed. creet-like. Haies with a patch of soft hair between the shonlders not founden in the females. Intermaxillary bones rhombic vith an attenoated procees behind. The front of the lower jaw broad and trancated, sometimes with a slight keel in the centre near the npper margin. The front grinders are short and blant. The npper ptOOTM ci the malar bone attenoated. *
Ces différents caractères sont à vrai dire de valeur très différente : ceux tirés de la forme de l'extrémité postérieure de la mandibule, et auxquels Gbay semble avoir attaché beaucoup d'importance ne me paraissent pas en avoir une très grande. Les recherches expérimentales que j'ai faites sur le rôle des muscles masticateurs dans l'établissement ^^e la morphologie du crâne et de la face m'incitaient déjà à la défiance sur ce I>oint (1) ; mais j'ai constaté en outl*e sur des Paresseux à trois doigts des variations individuelles considérables concernant l'extrémité postérieure de la mandibule.
Quoique déjà plus importante la forme de Tos malaire est aussi sujette à caution. Là, encore, des variations individuelles X>euvent entrer en jeu. Et d'ailleurs la forme de cet os n'estelle pas elle aussi en rapport intime avec le plus ou moins grand développement des muscles masticateurs.
(1) Voyez : R. Anthont. Btude» de Morphogénie expérimentale ; ablation d'un crotapbyte chec le Chien (C. IL Soe. BioL, 1002). — Introduction à V Etude erpérimentale de la Morphogénie. Modifications crflniennes consécutives à l'ablation du crotaphyte chez le Chien et considérations snr le rdle morphogénlque de ce muscle. (BxUl. Soe. Anthrop., 1903 ; J. de Ph^eiol et de Pmtkol. ghtéralee ; Congrèe Aeeoe. françaiee, Grenoble. 1904.) Contribntion à Tétade de la morphogénie du crflne chez les Primates {Bull. Soe. Anthrop., 1904). — De l'action morphogéniqne des mnsdes crotaphytes sur le crftne et le cerveau des Camassiers et des Primates C. R., Aeai, Se., 1904. Bull. Ind. Psyehol., 1904). — Les conditions mécaniques da développement de l'encéphale ohes les Camassiers et les Primates. (Rê9ue dee Idéet, 16 tfèpt. 1906.)
Les caractères différentiels qui me semblent devoir plus spécialement être retenus parmi ceux signalés par Gbat (1871) sont les suivants :
Bradypus ArctopUhecus
Forme différente des intermaxillaires dans Tun et Tautre genre.
Ptérygoïdes arrondis, creux et vésioulaires.
Les mflles et les femelles seraient semblables.
Ptérygoïdes comprimés, en forme de crête.
La tache de poils courts et soyeux et souvent de oou> leur de feu située entre les deux épaules serait d'après certains auteurs Tapanage du mftle.
Ajoutons à cela que la fourrure du Bradypus est le plus souvent, contrairement à celle de VArdopUheous, de couleur brune à peu près uniforme à l'exception du collier noir qui a fait donner à sa principale, et vraisemblablement sa seule espèce, le nom de, Bradypus torquatus Illig. Elle est en outre plus longue que celle de VArctopUhectis. Les oreilles externes paraissent également plus longues chez le Bradypus de Gbay que chez son ArctopUhecus. (Signalons en passant que le savant mammalogiste du British Muséum ne nous parait pas avoir remarqué cet important caractère.)
n est évident que parmi ces caractères, la forme des ptérygoïdes, celle des oreilles externes et le dimorphisme sexuel (la forme des oreilles externes et le dimorphisme sexuel demanderaient à être étudiés avec plus de détails sur des animaux frais) sont d'une réelle valeur taxinomique. La plupart des auteurs cependant ne les ont pas trouvés suffisants pour justifier une division du genre et tout au plus ont-ils voulu les considérer comme valant simplement pour délimiter les espèces, s'en tenant ainsi strictement à l'opinion de GuynsB (1817) qui dit dans son <c Bègne animal » (Volume des Mammi-
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fères, page 264) : « L'Aï à collier {Bradypus torquatus lUig.) est une e8i>èce fort distincte, même par la structure osseuse de sa tête. » Cette mention spéciale pour le Bradypus torquatus mig. me laisse à penser, maintenant que j'ai en main la plupart des éléments de la question, que Cuyieb avait entrevu la vérité mais n'avait pas, faute de documents suffisants, osé l'énoncer d'une façon plus précise.
Malgré l'importance qui ne m'avait pas échappé des deux caractères précités (ptérygoïdes et dimorphisme sexuel) et de celui que j'avais ajouté aux précédents (oreilles externes), j'étais encore, ainsi que je l'ai déjà dit, très perplexe sur la valeur de la coupure générique de Gbat (1849). Une heureuse trouvaille que je fis au cours de l'hiver de 1902 vint lever mes derniers doutes.
Je disséquais à cette époque un jeune Paresseux à trois doigts qui faisait partie de la i>etite réserve de matériaux destinés à l'anatomie que possède la Station physiologique du Collège de France. Cet animal, conservé depuis très longtemps dans l'alcool, et, dont je n'ai pu arriver à découvrir la provenance exacte, ne devait pas avoir vécu plus de quelques jours. En extension maxima il mesurait du trou auditif à la terminaison de la queue 176 millimètres ; il était de sexe mâle, et son corps était couvert de poils très longs, d'une couleur uniforme jaune assez clair ; sa fourrure présentait deux tourbillons situés sur la ligne dorsale médiane, l'un au niveau de la base de la région cervicale, l'autre au niveau du sacrum. Les poils étaient surtout longs dans la région dorsale ; sur le ventre ils étaient beaucoup plus courts et plus rares. Ses oreilles étaient relativement assez longues et légèrement pointues. Par ces caractères il paraissait donc devoir être rapporté au genre Bradypus tel que l'entendait Gbat. Ses ptérygoïdes d'ailleurs étaient arrondis, gonflés et vésiculaires.
Mais outre ces caractères, il en présentait deux autres extrêmement particuliers :
10 Une perforation sus-épUrochléénne ;
2® Une réduction marquée du doigi IV (1) auœ extrémités antérieures.
C'est la première fois, je crois, que de semblables caractères ai 3iit été signalés chez les Paresseux à trois doigts.
Pour ce qui est de la perforation sus-épitrochléenne, son absence est d'ailleurs considérée comme normale et caractéristique -poMT ainsi dire du Paresseux tridactyle. Tous les anatomistes qui se sont occupés de la question sont formels sur ce point [Eapp : Anat. Untersuchungen ûber die Bdentaten. Tubingen 1843. — OWEN : On the Anatomy of Vertebrate^. London 1866. — P. Geevais : Remarques ostéol. au sujet du pied des Bdentés. Journ. de ZooL, T. VI, 1877. — Bronn's Thierreich 1874-1900 (le volume des Mammifères) ] pour n'en citer que quelques-uns.
Comme chez tous les Mammifères oix elle existe, cette perforation livrait passage chez mon sujet à un nerf et à une artère.
Pour ce qui est de la réduction du doigt IV les chiffres suivants rendent compte des différences de dimensions existant entre la deuxième phalange du doigt IV et celles du doigt II et du doigt III : P chez un jeune Paresseux à trois doigts à peu près de même taille et d'une espèce que Gray aurait attribuée à son genre Ardopithecus (Collections d'Anatomie comparée du Muséum d'Histoire naturelle); 2P chez mon sujet.
Largeur au milieu de la 2« phalange (minimum)
Doigt II Doigt III Doigt IV
Les figurera 2 et 3 de la Planche faites d'après des photographies, permettent d'apprécier ces particularités.
Eecherchant dans les Collections d'Anatomie comparée du Muséum un terme de comparaison avec mon animal, j'y trouvais
(1) I^eidoigte du PareuBcux tridactyle doivent être numérotés II, III, IV. Le doigt IV. qui correepond au bord cubital de la main, est celui qui eet absent chei le Paresseux didactyle. Chez ies Bradyvodidoé, d'une façon générale, le doigt 1 et le doigt V ont disparu, en grande partie da moliii.
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un squelette monté 'de jeune Bradypus étiqueté Bradfpus tridactylus Linn. et catalogué sous le numéro A. 3117 (Voy. fig. 1 de la Planche) lequel est en tout semblable à l'individu de la Station physiologique ci-dessus décrit. Comme lui, il présente des ptérygoïdes vésiculaires, une perforation susépitrochléenne et le quatrième doigt de la main réduit.
Disons immédiatement que les différents caractères, ptérygoïdes renflés et vésiculaires, perforation sus-épitrochléenne, réduction du doigt IV, ne peuvent être considérés comme des caractères de jeune âge puisque d'autres squelettes de Paresseux à trois doigts appartenant au Muséum, de même âge et même plus jeune», iK>ssèdent des ptérygoïdes parfaitement aplatis et compacts, un humérus sans perforation et les doigts de la main ^ux. .
En résumé, donc, et étant donnée Texistence des deux spécimens dont il vient d'être question, il semble que Ton puisse admettre deux sortes de Paresseux à trois doigts. 'La première sera brièvement caractérisée de la façon suivante :
PtérygoIdeB renflés, yéfloalAirei.— Perforation sus-épitrochiéenne. — Doigt IV des eztrémitéf antérieoret très réduit dans le sens transyenai.
La deuxième :
Ptéryfcoldes compacts et en forme de crêtes. — Pas de perforation sos-épitrocUéenne. — Les trois doigts de la main sensiblement égaox.
Ces seules différences (abstraction faite des autres) nous semblent largement suffisantes pour légitimer la subdivision du genre Bradypus en deux genres.
La famille des Braâypodidae doit donc comprendre en réalité trois genres.
Cknrespondanoe des genrei établis avec œuz des aatenrg et plus particulièrement de Gray.
Cette première question résolue, il convient d'examiner comment et dans quelle mesure ces deux genres de Paresseux à trois doigts répondent aux genres Bradypus et Arctopithecus de Qbay (1849).
Si nous comparons les caractères du Paresseux de la Station physiologique et de celui désigné aux galeries d'Anatomie comparée du Muséum sous le numéro A. 3117 à ceux donnés par Gray (1871) à son genre Bradypus, nous nous apercevons que nos animaux s'en rapprochent par les ptérygoïdes renflés et vésiculaires, la fourrure longue, de ton à peu près uniforme et d'une nuance assez foncée à tout prendre, surtout si Ton considère le jeune âge de Tanimal, et aussi, par la forme des oreilles externes, très semblables à celles que possède le Bradypus torquatiia Illig, ainsi que nous Tavons vu.
En ne tenant compte que des caractères fournis par le crâne et la peau, il y a donc incontestablement lieu d'identifier le Paresseux tridactyle de la Station physiologique et le numéro A. 3117 des galeries d'Anatomie comparée du Muséum au genre Bradypus de Gbat (1849). Mais Ton s'étonnera alors que Obay (1871) n'ait pas parlé, dans sa diagnose, de ces caractères si importants, qui n'auraient certainement pu lui échapx)er, la perforation sus-épitrochléenne et la réduction du doigt IV.
Grat, suivant en cela une tendance malheureuse, aurait-il considéré le caractère de Thumérus comme un caractère anatomique dont un pur systématicien ne doit pas tenir compte t Mais alors comment concevoir qu'il ne parle pas de la réduction du doigt lY, qui intéressant la griffe elle-même, ainsi que nous le verrons plus loin, est bien un caractère zoologique au sens le plus étroit que l'on peut attribuer à ce mot.
La chose s'explique plus aisément, je crois, en admettant que Gbat n'a eu à sa disposition du Bradypus torqtuUus Illig. (la seule espèce, en somme, de son genre Bradypus) que des peaux et des crânes. Il ne pouvait donc constater la perforation sus-épitrochléenne, dont il n'aurait pas manqué de parler, et l'on conçoit que la réduction du doigt IV ait pu échapper à son esprit non prévenu.
De mon côté, d'ailleurs, je ne connais aucun squelette de Bradypus torquutus Illig. Le Muséum d'Histoire naturelle de Paris n'en possède pas, et il paraît en être de même du British
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Muséum de Londres (1). Il n'y en existe pas non plus, à mon su, de représentation par les auteurs. L'identification certaine de nos animaux de la Station physiologique et des galeries d'Anatomie comparée du Muséum (n^ A. 3117) avec le Bradypus de Gbay est donc bien difficile à établir.
Toutefois, sur les peaux préparées de Bradypus torqvMus lUig. on constate aisément, pourvu que Tattention ait été attirée sur ce point, une réduction certaine du doigt IV de la main; elle se manifeste d'une façon très évidente par la moindre dimension de la griffe correspondant à ce doigt. (Voy. flg. 7 de la Planche I.)
Dans ces conditions il semble, en somme, que Ton puisse attribuer, en raison des caractères des oreilles externes, des ptérygoïdes, de la griffe IV et de la fourrure (l'absence chez notre animal du collier noh* caractéristique de l'espèce Bradyptts tor quatus mig. peut être mise sur le compte soit du jeune âge, soit de ce fait que notre spécimen, au lieu d'appartenir à l'espèce en question, appartenait à une espèce voisine) sans trop craindre d'être démenti par l'avenir, notre type de la Station physiologique et le numéro A. 3117 des collections d'Anatomie comparée du Muséum au genre Bradypus de Gbat, et, cela avec d'autant plus de probabilité que Petbrs (1865) qui, lui, paraît avoir vu un squelette de Bradypus torquatus niig., signale, dans son mémoire sur le Gholotpus d'HoFPMANN, sans la préciser, la forme particulière du bras de cet animal.
Les autres Paresseux à trois doigts rentrent dans le genre ArdopUhecus de Gbat. Il est bien évident toutefois que la question de ridentiflcation de notre animal avec le Bradypus torquatus niig. ne pourra être tranchée d'une façon définitive que lorsque l'on connaîtra avec certitude l'humérus et la main complète de ce dernier animal.
(1) Ayant demandé an British Muséum la communication d'un croquis d'humérus de Brti^jmê torguatuê lUig. j'ai reçu de M. Ray Lankester la réponse suivante - • The Director pcesents his complimenta and regrets that a skeleton of Bradypui torquattu is not aTailabiê ».
U k. ANTHONY
ITJ Dénominatioiui aa'il oonvittit d'attrilniAr aaz gtatm 4è Bradypo^dae.
La troisième question à résoudre est celle des noms qu'il convient de donner aux genres qui devront, dès lors, constituer la famille de BraAyfodidae.
Le nom de Choloepus Illig. attribué au Paresseux à deux doigts n'est naturellement pas en cause.
La seule question à trancher est de savoir si Ton doit admettre ou non pour les deux autres genres les noms proposés par Qbay (1849), c'est-à-dire appeler le premier Bradypus et le deuxième Arctopithecus. U semble qu'il y ait de nombreuses raisons pour ne pas le faire.
En effet, Geay n'aurait pas dû donner le nom de Bradypus à son premier genre à ptérygoïdes vésiculaires et celui d'Arctopithecus à son second à ptérygoïdes plats et compacts, car l'animal que Linné (1766) a eu en vue lorsqu'il a établi sa diagnose du Bradypus tridactylus, semble avoir été bien nettement un de ceux que Grat (1849) a désignés sous le nom d'Ardopithecus. Voici, d'ailleurs, la diagnose complète de Linné (1766), extraite du Systema Naturae, 12® édit., pages 60-51.
Bradvpu» iridattylut. — Pedibiu tridactyllt. Caudae brevi. Corpus pUosiBsimum, yriMM». Faeiêê nwU. Ouia flava. Awieuloé nuUaê. Canda sabovaU. Dentei priorei niiUi. nitl lanlarlt ■ad ocounenteB, anUce remotisiilmi, longiores, tnmcati. Molares laniarii. [approxlmati. bre- ▼loree. Pedes anterlores longioree posterioribiu divaricattoimi ; dlgiti comblnati in fingibiia pedis. Unguêê eomprtisi vûldi$9imê loUdêm. Mammae pectoraka.
Les caractères mis en italiques sont ceux qui permettent à nos yeux d'établir incontestablement que le Bradypu» tridactylus de Linné (1766) était ce que Obat (1849) a ajypelé plus tard un ArctopUhecii».
Les animaux de ce genre sont, en effet, caractérisés par une fourrure de teinte souvent gris clair et non brun sombre, comme chez le Bradyptts torqtuUtis lUig. Certains d'entre eux {Breti^pus cueulUger Wagler) ont la face recouverte de poils courts, ce qui a pu leur faire donner par Linné (1766) ce qualificatif de fades wuda. Auriculae nullae est aussi bien en rapport avec
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VAretopiiheous, dont les oreilles sont extrêmement courtes, et ne peut se rapporter au Bradypus torqtuUus niig, qui, ainsi qu'il a été dit, paraît les avoir sensiblement plus longues. Enfin, le fait d'avoir les ongles égaux est aussi un caractère d'Arctopitheeus puisque, ainsi qu'il a été dit et montré, le Braàypuê torquatuê lUig. a l'ongle lY de la main plus réduit. Dans ces conditions et pour se conformer aux règles de la nomenclature zoologique, il convient d'attribuer à VArotapithecus de Gray le nom de BrctdyptM L., rendant ainsi à ce genre sa véritable dénomination linéenne.
H y a donc lieu, par conséquent, de donner au genre caractérisé par des ptérygoïdes vésiculeux, des oreilles plus longues, une perforation sus-épitrochléenne et un doigt IV réduit, un autre nom. Quel nom choisirons-nous f Prendrons-nous celui d'Arctapithecus, nous bornant ainsi à une simple interversion f Ce choix ne me pan^trait pas heureux. En effet, ce nom a été emprunté par Orat (1849) à Oesner, qui l'employa X)our la première fois en 1560 en décrivant, d'une façon bien vague d'ailleurs, un Paresseux à trois doigts qu'il prenait, au surplus, pour un Singe. Ce terme d'Arctopithecua indique en effet nettement la pensée de l'auteur. De plus, en appelant le Bradypus de Gray ArctopUheeus, et son AreUypithecua, Bradypus, on risquerait d'amener une confusion. Enfin, on peut admettre que les genres de Oray (1871) sont insuffisamment caractérisés, puisqu'il n'a pas tenu compte, dans sa diagnose, ni des caractères de l'humérus, ni de ceux de la main, ni de ceux des oreilles externes qui sont cependant si importants. D semble donc, pour toutes ces raisons, qu'il y ait lieu de rejeter le terme Arctopithecus.
n nous a semblé en outre qu'il n'y avait pas lieu de tenir compte davantage du terme Sccteopus, créé par Pbters (1866), pour le Bradypus torquatus lUig. Ce genre Scaeopus est insuffisamment caractérisa. Voici ce qu'en dit l'auteur dans une note en bas de page dans laquelle il semble pourtant avoir entrevu la vérité : « In deu meisten Fâllen bei BraAypua torquatus fur welchen.
wBnn er als besondere gattung wegen des verdcMedenen Bans des Schadels, des Zongenbeins und des Oberarmsbeins von den anderen Braàypus Arten abgetrennt werden sollte, ich der Namen Scaeapus yorschiagen wurde, da der Name. Bradypus nach Linné und Ilmgeb den letzteren bleiben mu&. »
J'ai préféré introduire nn nom nouveau dans la nomenclature générique des Brtidypodidae, et j'ai cru devoir faire de mon Paresseux de la Station physiologique le type d'un nouveau genre que j'ai appelé Hemibradypu9.
En le nommant ainsi, j'ai voulu simplement indiquer que je le considérais comme participant, au point de vue morphologique, à la fois des caractères du Choloepus Illig. et de ceux du Braiypvs Linn., et non que je le regardais comme une forme vntermédicwre au sens phylogénique du mot entre le Choloepus niig. et le Bradypus Linn.
L'Hemibradypus nov. gen. se rapproche du Choloeptts niig. par son humérus, par sa fourrure et ses oreilles externes. En poussant plus loin l'analyse on s'apercevrait que, par la constitution de son carpe (1) (voy. flg. 2), par l'extrémité antérieure de sa mandibule et par ses zygomes, VHemibradypus nov. gen. rappelle encore le Choloepua niig.
n se rapproche du Bradypus Linn, surtout par sa dentition, et ce fait qu'il possède trois doigts complets aux extrémités antérieures.
Quoi qu'il en soit, l'ensemble des caractères morphologiques rapproche davantage VHemibradypus nov. gen. du Choloepus niig. que du Bradypus Linn.
Le type du genre Hemibradypus sera VHemybradypvs Mareyi nov. sp. Je dédie cet animal à la mémoire de mon maître Marey, dans le laboratoire duquel j'ai eu la chance de rencontrer le premier spécimen du genre.
(1) L*étade d6tain6e dn carpe den Bradypodidae sera faite au conn de mon prochain mémoire for les Edentés. D'ores et déjà cependant, nous pouvons dire qu'abstraction faite du tiapèie. la deuxième rangée carpienne de VHémUtradyjnu nov. gen. comprend trois os comme celle dn Cholœpns Blig. et non deux seulement comme celle du Bradypui Linn. Nous nous sommet asrarés que cette différence ne pouvait pas tenir à l'état Jeune.
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(yette espèce est vraisemblablement provisoire, car, en me basant sur la note de Petebs (1865), il me semble presque certain que, lorsque Ton connaîtra mieux la morphologie du Bradypas torquatus, Illig. on pourra Tidentifler avec VHemibradypns Mareyi Antli., qui deviendra alors VHemibr€tdifpus torqu€d/us niig.
Rapports des différents genres de Bradypodidae entre enx et avec les formes fossiles du Santaenuien.
Parmi les différentes formes d'Edentés trouvées dans les couches santacruziennes de l'Amérique du Sud, les Hapalopsidae (1) sont de beaucoup les mieux connus, et, jusqu'à plus ample informé, on i)eut les considérer comme donnant une idée très rapprochée de ce qu'ont dû être, au début des temps tertiaires, les formes ancestrales à la fois des Gravigrades disparus et des Bradypodidae actuels (2).
De ces formes, deux rameaux divergents seraient partis : l'un, très important, aurait donné l'ensemble des
Gravigrades, animaux gigan- Fig. l. Extrémité antérieure gaache d'Hapahpi
tesaues aux formes loiirHft« ton(r<cep# Soott (d'après Soott). I, premier rayon
liesques aux lormes lOUraeS ^Igité; n. deuxième rayon ; m. teoisième rayon;
et massives ; l'autre, plus ^^» quatrième rayon ; V, cinquième rayon. Non
indus le trapèie, la deuxième rangée oarpienne réduit, évoluant dans le sens oomprendtroi8ot(trapé»>Ide.grandot,otoroohu).
de l'adaptation à la vie arboricole, aurait donné, en passant
(1) SOOTT (190S) fait rentrer le genre Hapalap9 dans la famille dee MêffalonyeMdaê ; mais il me aemble qu'en raison de sa distribution géologique aussi bien qu'en raison de ses caractâres anatomiquei, on peut sans inconvénient en faire le type d'une famille distincte à laquelle on devra vraisemblablement rattacher plus tard un certain nombre de formée décrites par Fl. Ambghino.
(2) Le Pntcàradift décrit par Fl. Amsohino en 1908 dans les couches à Notottyhp^ et qu'il considère comme la souche possible des Bradvpoda et Qtwigrada est trop mal connu pour qu'il pnine eo 6tve question Id.
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peut-être par des formes analogues au Nothrapus priseuê Burm. (1) des couches pampéennes, les Paresseux actuels.
Les Hapalopaidae que, grâce à Scott (1908), nous connaissons aujourd'hui d'une façon bien suffisante, étaient des Edentés probablement demi-fouisseurs et d'une taille un peu supérieure à celle de nos Paresseux actuels.
Le tableau suivant, qui résume quelques-uns des principaux caractères ostéologiques (2) des genres Hapalops, Hemibradypua, OhohepiM et Bradypus, permet mieux qu'une longue dissertation de se rendre compte que de tous les Bra^podidae actuels, VHemihradypus est incontestablement celui qui se rapproche le plus des formes santacruziennes probablement ancestrales.
BllADYPUS
Pas de perforation.
Pas de diaHtème.
3 doi^.
Uapalops
!• Perfomiion sus -épi -
trochléenne
2« Diastème variable en
Hbmibradtpus
Pas de diastème — 3 doisrts
CUULOKPUS
Diastème
arriére de la lr« dent.
3» 5 doiffts complets au membre antérieur. .
4' Réduction transversale du doi|rt IV ...
5* 8 08 é la 2« ran^ du carpe
C» Pterygoîdes étroits. .
2 doigts
Pterygoîdes bulleux.
Doigt IV disparu...
Pterygoîdes bulleux
Doigt IV égal aux
autres doigts.
2 os.
Nota. — Les croix qui se trouvent dans les 2*. 8* et 4* colonnes, indiquent chei l*F#Mibradypui, le Choloêpui et le Bradifput la présence des caractères existant ohei VHaptUap*-
Nous insisterons plus spécialement sur le fait de la réduction transversale du doigt IV ; déjà perceptible chez VHapalops, elle est très nettement marquée chez YHemïbradypus et n'existe pas chez le Bradypvs,
Insistons également sur la présence chez VHemibradypus et le Gholoepus de la perforation sus-épitrochléenne, qui existerait constamment chez tous les Hapahpsidae du Santacruzien ; c'est un caractère nettement primitif, et, de tous les Paresseux actuels,
(1) Le Nolhroptu priiou Burm. n'est connu que par sa mâchoire inférieure ; il est doue bien difficile de savoir si Ton doit ou non le considérer comme un précurseur des BrtuhfpO'
(2) Les caractères ostédogiqoes de genre Hapalopê sont donnés d*aprèi les deaoriplioiia de SCOTT (190S).
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le Bradypus est le seul à ne plus le posséder. Sa disparitioo semble bien certamement secondaire.
La présence de trois os à la deuxième rangée
carpienne rapproche encore VHemihradypiêS
et le Oholoepus des HapaîapHdae.
PiG. 2. Extrémité antârlenre gauche d*Hé»iibradvpuiMa' fgi Anth. Même légende que la figure 1. Non indus le Izapdse Mmdé avec le premier rayon, la deuxième langée carpienne comprend trais oi.
FiG. 8. Sxtrémité antérieure gauche de Ckoloêpus didattiflui Linn. Même légende que la figure 1. Non inclus le trapèze soudé avec le premier rayon* la deuxième rangée carpienne comprend trois 08.
Fio. 4. Extrémité antérieure gauche de Bradypui etieul' Kgtf Wagler. Même légende que la figure 1. Non inclus le trapèse soudé avec le premier rayon* la deuxième rangée carpienne comprend trois os.
Chez le Briiâ/gp'us, le nombre de ces os est rédtdt à deux.
Enfin ajoutons que, par la forme générale de l'ensemble du corps et du crftne, VHemibradypus et le CholoepiM se rapprochent infiniment plus que le Bradgpus des Hapalopeidae.
On peut donc conclure de ceci que VHemibradypus et le Choloepus se rapprochent plus que le Bradypus des formes ancestraies santacroziennes.
A ces dernières ont dû faire suite, à la fin des temps tertiaires, des formes commençant à s'adapter à la vie arboricole par la disparition progressive des doigts I et Y et l'allongement des rayons persistant. Peut-être la mâchoire à l'aide de laquelle BuBMEiSTEB (1882) a établi son espèce Nothropus prisciM Burm., provient-elle d'un de ces Paresseux disparus. Désignons sous le nom imprécis de Prohradypodidae ces formes hypothétiques postérieures au Santacruzien. Sans rien vouloir préjuger de leur morphologie, il semble rationnel d'admettre qu'elles aient, en s'adaptant à la vie arboricole, conservé leurs caractères ancestraux de l'humérus, du carpe et du doigt IV.
En supposant plus accentuée l'adaptation à l'existence arboricole, nous passons tout naturellement à YHemibradypuB qui, soit par la disparition du doigt IV, nous conduit au Gholoepus, soit par l'augmentation du diamètre transversal de ce même doigt IV, la disparition de la perforation sus-épitrochléenne et la réduction des os de la deuxième rangée du carpe, nous conduit au Bradypus, Nous pouvons donc écrire la série de formes suivantes, s'enchaînant morphologiquement les unes les autres :
Ha/pahpsidae
Probradypes (t)
Hemibradyp%i8
Gholoepus ou peut-être Bradypus f
Une étude anatomique détaillée pourra seule trancher la question des affinités réciproques des Bradyx>odidae actuels parmi lesquels VHemibmdyptis reste, en somme, au x>oint de vue anatomique, le plus près de la souche santacruzienne.
Béemné et Oondnsioiuu
La famille des Bradypodidae peut donc se diviser de la façon suivante :
Hemibradypus nov. gen. Extrémités, antérieures et postérieures munies de trois doigts ; les doigts externes (doigt IV) des membres antérieurs réduits dans le sens transversa].
. Molaires toutes semblables, en série ininterrompue, les antérieurs petites. Ptérygoïdes renflés, vésiculaires. Perforation sus-épitrochléenne à l'humérus. Trois os à la deuxième rangée carpienne. Fourrure longue de teinte à peu près uniforme sans tache de feu à poils* courts entre les deux épaules. Oreilles longues. Type : Hemibradypus, Mareyi nov. sp. dont les caractères ont été donnés au cours de ce travail. [Ce genre est vraisemblablement réquivalent du genre Bradypus de Gray (1849) et du genre Scaeopus de Petee8 (1866)].
Choloepus Illig. Extrémités antérieures munies de deux doigts ; extrémités iwstérieures munies de trois doigte. Molaires antérieures de grande taille ayant la forme de canines séparées des autres molaires par un diastème. Ptérygoïdes renflés, sub vésiculaires . Perforation susépitrochléenne à l'humérus. Trois os à la deuxième rangée carpienne. Fourrure longue de couleur foncée, sans tache de feu à poils courts entre les deux épaules, semblable dans les deux sexes, d'après Gbat. Oreilles externes assez longues. Type : Gholoepus didactylus Linn. Braâ/gpu8 Linné. Extrémités antérieures et postérieures munies de trois doigts égaux. Molaires toutes semblables en série ininterrompue, les antérieures petites. Ptérygoïdes plats, compacts, en forme de crêtes. Pas de perforation sus-épitrochléenne à l'humérus. Fourrure plus courte, d'un ton plus clair, présentant, chez les mâles du moins.
d'après Gbay, une tache de feu, à poils courts entre les deux épaules. Oreilles très courtes. Type : Brad/ypus cuculliger Wagler. [Ce genre est l'équivalent du genre AfcUyptthecus de Gbay (1849). Il comprend, à part le Bradypus torquatus Hlig., qui semble devoir rentrer dans le genre Hemibradypus), la totalité des Paresseux à trois doigts].
La synonymie des différents genres de Bradgpodidœ actuels I)eut être résumée de la façon suivante :
HwMTBRAT>YPUS Anth. = Bradypus Gray ; Scaeopus Peters. (Jusqu'à plus ample informé cette assimilation restera simplement probable).
Choloepus Linn.
BiiADYPXJS Linn. = ArctapUhecua Gray.
De tous les Paresseux actuels, VHemihradypus est, au point de vue anatomique, le plus près des formes ancestrales santaoruziennes (Htipalopaidae).
{LtOwratoire d'AnaUmtiê oomparéê du Mutétm d'HitMre natwêlU.)
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LEGENDE DE LA PLANCHE I
FiQ. 1. Squelette moDté de jeune Hémibradj/pu$ Mareyi Anth. (CoUoctlons d'Anatomie compara du Muséum d'Histoire naturelle. A. n* 8117.)
Sur oe squelette, monté d'ailleurs dans une position défectueuse, un voit lurtout la réduction très marquée du doigt IV de la main. Fio. 2 et 8. Humérus, avant-bras et main du coté droit &'Hémibraiypus Mareyi Anth. Jennci. Tue antérieure destinée à montrer le foramen sus-épitrocbléen dans lequel a été introduite une épingle, la présence de trois rayons digités à la main et la réductioD très marquée du doigt IV. (Spécimen de la Station physioto^cique du Collège de France.) Fia. 4. Huméroi gauche de Choloepui âidaetyltu Lion, adulte.
Vue antérieure destinée à montrer le foramen sus-épitrochléen. (CoUectiona d'Anatomie comparée du Muséum d'Histoire naturelle.) Fia. 5. Humérus gauche de Bradypuê ewmlligtr Wagler adulte.
Vue antérieure destinée à montrer Tabsence de foramen sus-épitrochléen. (Rapporté par le D' Rivet, médecin de la Mission géodésique française de l'Equateur.) Fia. 0. Main de Bradypuê sp. ? adulte monté en peau.
Cette figure est destinée à montrer l'égalité à peu près parfaite des trois ongles. (Collections de Mammalogie du Muséum d'Histoire naturelle.) Fio. 7. Main de Bradypui {Hémibrtidypui ?) torqtuUut lllig. adulte monté en peau.
Cette figure est destinée à montrer la réduction sensible de l'ongle du doigt IV . (Collections de Mammalogie du Muséum d'Histoire naturelle.)
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Dans un certain nombre de mes publications et notamment Tune d'elles qui, ayant été écrite en langue allemande (1908), n'est peut-être pas très connue en France, j'ai montré l'intérêt que l'on avait en Sciences naturelles à appliquer aussi strictement que x>ossible les méthodes de recherches usitées dans les Sciences physiques par exemple. J'ai insisté particulièrement sur ce IK>int que les faits morphologiques n'avaient dans leur description pure et simple qu'un petit intérêt par rapport à celui considérable qu'ils acquéraient lorsqu'on avait pu arriver à en faire entrevoir l'explication rationnelle possible.
La méthode de recherches du naturaliste doit donc, à mon avis du moins, se rapprocher autant que possible de celle du physicien, et, comme elle, comprendre en quelque sorte deux étapes :
10 La constatation des faits en eux-mêmes, c'est-à-dire, dans le cas particulier, des dispositions morphologiques.
2^ L'explication de ces faits, c'est-à-dire la recherche des causes déterminantes de ces mêmes dispositions.
Or n'a-t-on pas actuellement d'excellentes raisons de croire
que ce sont les agents extérieurs physiques, comme la pesanteur, ou chimiques comme le degré de salure d'un milieu aquatique par exemple, les conditions de fonctionnement dans ce qu'elles ont de plus général, qui déterminent les dispositions morphologiques.
Pour comprendre la morphologie d'un animal, il sera donc indispensable de connaître d'abord les conditions dans lesquelles il vit, son genre de locomotion, ses attitudes habituelles, etc., etc.
C'est pour me conformer à ce principe que j'ai cru bon au début d'une série d'études sur les Edentés de la famille des Paresseux de donner une idée de leurs attitudes et de leur locomotion. Je considère ce court mémoire comme une sorte de préface indispensable aux recherches ultérieures que je compte publier sur la morphologie et la morphogénie de ces animaux.
Etude des attitades des Bradypodidae.
Les Bradypodidae, communément appelés Paresseux, sont parmi les groupes de Mammifères un de ceux dont les attitudes sont les plus spéciales et un de ceux aussi chez lesquels on les connaît peut-être avec le moins d'exactitude et de précision. Dans la plupart des livres anciens, dans Btipfon, notamment (voy. fig. 1) on prête à ces animaux des attitudes absolument œritre nature, et, si un certain nombre d'auteurs les représentent actuellement, même dans les livres de vulgarisation et les livres classiques, dans des attitudes physiologiques et exactes, d'autres, encore aujourd'hui continuent à les figurer comme les naturalistes d'autrefois.
Dans les Musées de même, on peut encore observer à côté de Bradypodidae montés dans des attitudes véritablement physiologiques, un certain nombre d'autres de ces animaux affectant des positions qu'ils n'ont certainement jamais prises de leur vivant.
Parfois on les représente soit marchant à quatre pattes comme des Chiens, soit assis sur leurs ischions comme de petits Ours ou grimpant aux branches des arbres à la façon des Singes. Or,
FiG. 1. Brodypm représenté dans une attitude défectueuse (Buffon et Daubenton).
d'après les voyageurs qui en ont observé à l'état sauvage, aussi bien que d'après les personnes qui en ont vu en Ménagerie, ils ne ivrennent jamads de semblables positions.
Bien plus, en admettant qu'ils puissent désirer se tenir de cette façon, il leur serait, de par la constitution même de leurs membres, aussi difficile de le faire qu'il le serait à un cheval de
FiG 2. Montage en peau ancien de Bradypus (Hemibradypus t) torqwUus lUig. (attitude dôfectueuBe).
monter un escalier par exemple. Dans cet état de choses, il m'a semblé utile de fixer définitivement la question des attitudes des Brddypodidae.
Les documents vrais et précis (et les documents photographiques sont seuls dans ce cas) que l'on possède à ce point de vue sur les Paresseux sont extrêmement rares ; je ne connais
guère que la chronophotographie d'un pas de Gholoepus par MurBREDGE (1902), chronophotographie qui nous renseigne à la fois sur les attitudes et la locomotion de cet animal.
Ce précieux document nous montre déjà très nettement Tatti- 4ude du GholoepiM qui est, comme Ton sait, une attitude renversée par rapx>ort à celle que Ton observe chez les Primates ayant un genre de vie comparable. Le Choloepus progresse sous les branches le ventre dirigé en haut et le dos en bas.
J'ai eu moi-même Toccasion de pouvoir étudier en grands détails au cours du printemps de 1902, à la Ménagerie du Muséum, les différentes attitudes d'un Gholoepus didactylus Linn. offert par le (Gouverneur de la Guyane française et qu'on ne put conserver vivant qu'une quinzaine de jours environ,
M'occupant depuis plusieurs années déjà de l'étude des' caractères d'adaptation des Bradypodidae, j'avais demandé à M. Sauvinet. Assistant de la Ménagerie, de vouloir bien me prévenir lorsqu'il recevrait un de ces animaux vivants. L'occasion se présenta sans trop tarder : un matin, je reçus un télégramme de M. Sauvinet. Je me rendis immédiatement à la Ménagerie. Le CholoepuB était dans une cage à treillage métallique ; maïs je fus bientôt vivement désappointé en voyant que l'animal pour lequel j "étais venu se refusait absolument à faire quelque mouvement que ce soit. Il était roulé en boule et accroché, à l'aide de ses puissantes griffes tout en haut du grillage de sa cage, figurant une sorte de masse informe couverte de poils, hors de laquelle n'apparaissaient ni tête, ni membres (voy. fig. 1 de la Planche). Sa respiration régulière semblait indiquer qu'il dormait profondément, et, aucun des moyens que nous employâmes, M. Sauvinet et moi, ne réussit à le faire sortir de sa torpeur et quitter cette position. Au bout de peu de temps, nous nous rendîmes compte que mieux valait y renoncer, et, réfléchissant que les Edentés sont en général des animaux de mœurs nocturnes, je prox>osais à M. Sauvinet de remettre notre visite à la nuit prochaine ; après avoir pris une photographie de l'animal dans sa IK)sition de sommeil, nous nous retirâmes.
Le soir même à 11 heures, nous retournâmes tous deux à la Ménagerie, accompagnés de M. Noguès, étudiant en médecine, attaché au laboratoire du professeur Marey et habile photographe.
Le Gholoepus avait quitté la position qu'il occupait dans la ' journée. Cette fois il reposait sur la paille qui garnissait le fond de sa cage, accroché au treillage par les griffes de ses quatre membres, les avant-bras dans leur extension maximum (qui est normalement assez peu considérable) et la tête repliée sur la poitrine (voy. fig. 2 et 3 de la Planche). H dormait encore. Après ravoir photographié dans cette nouvelle position, nous n'avons pas eu de peine cette fois à le réveiller et nous pûmes arriver sans beaucoup d'efforts à le sortir de sa cage. Nous le déposâmes alors sur le sol. Le pauvre animal s'y montra absolument dépaysé, ne sachant que faire de ses longs bras qu'il projetait lentement à droite, à gauche, sans prendre jamais aucune position stable. On voyait qu'il n'était pas là |dans les conditions normales de son existence. Nous lui présentâmes alors une large planche tenue inclinée à 46 degrés environ sur le sol. H n'essaya pas de la gravir. Une longue branche sèche lui fut ensuite présentée dans la même position, le Choloepe la saisit alors de ses longs bras et s'y suspendit le dos tourné vers le sol. Nous pûmes alors prendre plusieurs photographies représentant l'animal exécutant l'ascension de la branche. Nous fîmes varier l'inclinaison de cette dernière, lui donnant successivement la position verticale, la position horizontale et toutes les positions intermédiaires. Lorsque la direction de la branche se rapprochait de la verticale, l'animal n'arrivait à son sommet que très péniblemecrt, donnant, par les regards qu'il jetait à droite et à gauche, des marques évidente^ du trouble dans lequel il se trouvait. C'était lorsque la branche était horizontale qu'il paraissait en somme le plus à son aise (voy. fig. 4 et 5 de la Planche).
Pendant deux heures, nous fîmes ainsi progresser l'animal le long de cette branche, prenant de nombreuses photographies avec l'aide d'explosions de magnésium. A aucun moment il ne
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quitta la position ci-dessus décrite, c'est-à-dire qu'il resta toujours le dos tourné vers le sol. Ses mouvements étaient lents, peu amples, et ses membres semblaient complètement dépourvus de souplesse. La tête seule se mouvait sans cesse et avec une grande rapidité. De temps en temps il s'arrêtait et prenait alors une x>osition de repos un peu bizarre, rapprochant les quatre membres et laissant paraître entre eux sa tête (voy. fig. 6 de la Planche).
Pour soutenir et récompenser sa bonne volonté, je lui offrais de temx>s en temps des bananes qu'il saisissait dans la paume d'une de ses mains en repliant par-dessus ses longues griffes, et qu'il iK)rtait ensuite à sa bouche. C'était d'ailleurs, parait-il, d'après le dire du gardien qui le soignait, la seule nourriture qu'il acceptât avec plaisir.
Ces documents que je fournis ici sur les attitudes du Choheptis sont donc complètement d'accord avec ceux que fournit l'examen des photographies de MuTBBmaE. Si l'on se fle aux représentations que donnent actuellement la majorité des auteurs aussi bien des Bradypes que des Choloepes, on peut estimer qu'ils le sont également avec les renseignements qu'ont pu fournir tous ceux qui ont soigneusement observé ces animaux à l'état sauvage ou en ménagerie.
Ce qui caractérise en somme au point de vue de l'attitude les Bradypodidae, c'est qu'ils sont arboricoles dans toute l'acception du terme. Bien plus, ils le sont exclusivement, en ce sens qu'ils paraissent ne pouvoir se tenir et progresser à terre. Ce sont les plus arboricoles de tous les animaux. Us doivent naître et mourir dans le même arbre, et, si par aventure il leur arrive de tomber à terre, il doit leur être impossible de regagner leur séjour habituel, et, il est vraisemblable qu'ils meurent alors de faim ou deviennent pour les animaux féroces une proie facile.
Ce qui est vrai pour le Gholoepus semble l'être a priori pour les autres animaux de la famille des Bradypodidae (Hemibradypua et Brad/gpus).
Nous verrons au cours des mémoires ultérieurs quelles sont
les modifications que ce genre de vie si spécial a produites sur leur organisme.
Etude de la looomotion des Bradypodidaé.
Les documents que j'utiliserai pour cette étude sont de deux ordres :
10 Les chronophotographies de Muybeidge (1902) d'un pas de Ohohepus.
29 Les observations faites par moi-même sur le Choloepus de la Ménagerie du Muséum d'Histoire naturelle dont il vient d'être question.
Malheureusement, comme pour la question des attitudes, je ne puis apporter ici aucune contribution à la locomotion ni du Bradypus ni de VHemibradypus ; elle semble a priori devoir être très analogue à celle du Chotoepua.
MuYBBiDGB (1902), dans son atlas, a représenté, obtenus par son procédé chronophotograpique spécial, les stades successifs d'un pas complet de Choloepus, c'est-à-dire la série des différents mouvements qui s'exécutent entre deux positions semblables de l'animal sur une branche. Malheureusement beaucoup des photographies de MuYBBiDaE (1902) sont extrêmement floues. n en résulte que dans beaucoup de cas on ne peut savoir exactement si, par exemple, un membre est soulevé ou appuyé. Un certain nombre de fois nos observations personnelles nous ont permis de nous fixer ; mais dans d'autres cas il nous a été impossible d'arriver à la certitude. Néanmoins, et comme nos doutes n'ont porté que sur des points de détails, l'exposé que nous donnons du mode de locomotion du Choloepus peut être considéré comme véritablement exact.
MuYBREDGE représente (page 79) 12 positions successives du Choloepus, nous les numéroterons de I à Xn. (Voir fig. S.)
Position I : L'animal est suspendu à la branche par les ongles puissants de ses quatre membres ; ceux du bipède latéral gauche sont rapprochés l'un de l'autre, l'antérieur très
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légèrement projeté en arrière, le postérieur très l^èrement projeté en avant, ceux du bipède lat^al droit au contraire, sont éloignés au maximum et en extension.
Position n : Elle est sensiblement la même que la position I ; toutefois ranimai par la contraction des muscles flécliisseurs de son membre antérieur droit (on voit nettement que ce dernier tend à se rapprocher de la verticale) et des muscles extenseurs de son membre postérieur gauche, (j'ai constaté, ainsi qu'il le sera dit plus loin par la palpation, la réalité de ces contractions musculaires) tend à faire progresser son corps en avant. En même femps son membre antérieur gauche, et, peutêtre aussi, quoiqu'à un degré moindre, son membre x>ostérieur droit semblent manifester une tendance à se détacher de la branche.
Position III : La progression du corps en avant continue par le fait des mêmes contractions musculaires que précédemment. Le membre antérieur gauche est maintenant nettement détaché de la branche et s'en trouve même assez éloigné ; quant au postérieur droit il semble également en train de s'en détacher à son tour. La photographie de Mxjybridgb floue en ce point ne permet pas de s'exprimer d'une façon plus catégorique. Quoi qu'il en soit et si même le membre postérieur droit est vraiment détaché de la branche, il en est moins éloigné que l'antérieur gauche, ce qui exprime nécessairement qu'il s'en détache un certain temps après ce dernier. Sur le Choloepvs du Muséum d'Histoire naturelle, je me suis rendu compte du retard de courte durée, mais indiscutable, que présente dans son soulèvement le membre postérieur sur le membre antérieur diagonal.
Position IV : Continuation par le même mécanisme du même mouvement de progression du corps en avant. Les membres antérieurs gauches et postérieurs droits sont nettement éloignés de la branche. Par suite de la progression du cori>8 le premier est maintenant en avant de son homologue du côté droit.
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Position V : Le corps a encore progressé en avant ; les membres antérieurs droits et postérieur gauche agents aoti& de cette progression sont maintenant dans une direction x>^rpendiculaire à celle de la branche. Le membre antérieur gauche s'est abattu sur la branche et le postérieur droit ne va pas tarder à retomber à son tour. Il est important de noter cette avance I>our Tappui du membre antérieur gauche sur le postérieur droit, elle est en quelque sorte compensatrice du retard pour le soulèvement du membre postérieur droit sur Tantérieur gauche. Cette avance et ce retard ne paraissent pas être absolument égaux. H semblerait que le membre antérieur est toujours un -peu moins longtemps soulevé que le postérieur diagonal.
Position VI : Le corps a encore progressé en avant par le fait de la contraction des muscles fléchisseurs du membre antérieur droit, et extenseurs du membre postérieur gauche. Sur la silhouette YI on se rend compte que ces muscles ne sont pas loin d'être à bout de course. En même temps le membre i>ostérieur s'est abattu à son tour sur la branche se mettant au contact de Tantérieur droit. L'animal se trouve alors dans une position très voisine de la position I avec cette différence que ce sont les membres du côté droit qui occupent la position qu'occupaient ceux du côté gauche et inversement. L'animal a accompli un demi pas.
Positions Vn-VIII-IX-X-XI : Le deuxième demi-pas s'ac-. complit de la même façon que le premier, mais ce sont cette fois les membres antérieur droit et postérieur gauche qui se soulèvent, x>^ndant que les membres antérieur gauche et postérieur droit sont les agents actifs de la progression.
Pendant les positions VII et VIII la progression du corps en avant parait encore se continuer par le fait des contractions musculaires des muscles fléchisseurs du membre antérieur droit et extenseurs du membre postérieur gauche. Il semble que ce ne soit qu'à partir de la position VIII que ces muscles soient à bout de course. Ce n'est qu'à partir de ce moment en tous cas que les membres antérieur droit et postérieur gauche tendent à se soidever.
k. ANTHONY
Position Xn : L'animal occupe en ce moment une position voisine de celle qu'il occupait en I. Le membre antérieur droit s'est abattu sur la branche ; mais le postérieur gauche n'est pas encore à son contact. C'est le retard déjà signalé du membre postérieur à l'appui (voyez position V). Si l'auteur avait représenté une treizième photographie, elle aurait certainement réalisé d'une façon parfaite la position I.
Les figures 4, 5, 6, 7, représentent le déplacement et la
trajectoire de chacun ^ -• ^i^.
des membres pris en
JTiG. 4. Positions tucceesivet occupées par le membre antérieur droit an oomB d'un pas complet (Choloêpui).
Sur cette figure, on se rend compte que pendant Tapput. le membre, par le fait de la contraction de ses muscles fléchisseurs, tourne autour d*un point fixe pcte sur la branche. Lorsqu'il est arrivé à occuper une direction à peu près perpendlculaire À cette dernière, U tourne alors autour d'un point fixe (lequel d'ailleurs, par le fait de la progression du corps en avant déterminée par 1» contraction des fléchisseurs de l'antérieur gauche et des extenseurs du postérieur droit, se déplace d'arrière en avant), situé probablement dans l'articulation scapulo- humérale ou dans son voisinage.
Cette figure, ainsi que les figures 6, 6, 7, a été exécutée d'après la chronophotographie de Muybridge.
/ - — - vCZ
FiQ. 6. Positions successives occupées par le memtoe anté> rieur gauche au cours d'un pas complet {Ckoioêimi). Mêmes obseirvations que pour la figure précédente.
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Fio. 6. Positioiis raooesdyes occupées p«r le membre postériemr gauche au cours d*un pas
complet iCholo&pui).
Sur cette figure, on se rend compte que pendant Tappui le membre tourne, par le fait de la contraction de ses muscles extenseurs, autour d'un point fixe pris sur la branche. Lorsqu'il est arrivé à occuper une direction À peu près perpendiculaire à cette dernière, il tourne alors autour d'un point fixe (lequel d'ailleurs, par le fait de la progression du corps en avant déterminée par la contraction des fléchisseurs de l'antérieur gauche et des extenseurs du postérieur droit, se déplace d'arrière en avant), situé probablement dans l'articulation coxo- fémorale ou dans son voisinage.
AU
I^io. 7. Positions successives occupées par le membre postérieur droit au cours d'un pas complet iCkolotpuiU Mêmes observations que pour la figure inécédente.
MaUleureusement, je n'ai pu me servir pour Tétude que j'ai faite du Choloepus de la Ménagerie du Muséum de la méthode
as R. ANTHONY
chronophotographique : les locaux ne s'y prêtaient pas ; de plus le fait que l'animal se refusait à se mouvoir en plein jour rendait également Texécution de la chose extrêmement difficile. J'ai dû me contenter de l'observation pure et simple, qui, dans l'étude de la locomotion peut parfois être si féconde, surtout lorsqu'il s'agit d'un animal dont les mouvements sont aussi lents que ceux du Choloept^, Par ce seul procédé, j'ai pu constater effectivement que l'animal se mouvait à peu près toujours de la façon représentée par Muybeedge (1902) et pour ainsi dire jamais différemment. Je reconnais toutefois qu'il ne serait pas inutile de recommencer les expériences de Mutbbidoe (1902), et je compte tenter de le faire à la prochaine occasion.
Au cours de mes observations, j'ai pu me rendre compte aussi que la progression du corps en avant se faisait ainsi qu'il l'a été annoncé, non seulement par la contraction des extenseurs du membre x>ostérieur fixé, mais aussi par celle des fléchisseurs du membre antérieur. La simple palpation m'a permis de me rendre facilement compte de l'action de ces muscles fléchisseurs du membre antérieur laquelle est véritablement très puissante.
On sait combien a été discuté ces dernières années le rôle des membres antérieurs dans la propulsion du corps chez les animaux à attitude normale, le cheval notamment. La plupart des auteurs, en effet, admettent que chez le cheval la propulsion se fait par l'intermédiaire des membres postérieurs seuls, les membres antérieurs ne jouant simplement le rôle que de colonnes de soutien. L'opinion contraire a cei)endant été émise et certains pensent que les membres antérieurs jouent un rôle actif dans la propulsion prenant un point d'appui sur le sol et amenant en quelque sorte par la contraction de leurs muscles fléchisseurs le corps à eux. Le lieu n'est point ici de prendre parti dans cette question. Disons seulement qu'en ce qui concerne le GholoepiMf il nous a semblé que les membres antérieurs jouaient un rôle peu important dans la propulsion du corps lorsque la branche sur laquelle se déplaçait l'animal était horizontale. Lorsque la branche était inclinée et que l'animal la
gravissait, leur rôle était indiscutable et très important. L'animal grimx>e alors autant qu'il marche. Lorsque la branche était inclinée en sens inverse et que Tanimal descendait la pente, il ne contractait plus du tout les fléchisseurs de ses membres antérieurs et la contraction des extenseurs des membres postérieurs était elle-même très diminuée. Il profitait en quelque sorte de l'action de la pesanteur, et avait plutôt besoin de se retenir que de faire effort x>our avancer. Le rôle des memlH'es antérieurs était alors nul. Mais le paresseux n'aime guère descendre les pentes, d'autre part les branches sont rarement horizontales. Il s'ensuit qu'il est le plus souvent dans les conditions où les fléchisseurs de ses membres antérieurs se contractent, de telle sorte que l'on peut considérer leur contraction comme un acte normal de la locomotion de cet animal qui tient à la fois de la marche et du grimpement. Les membres antérieurs jouent donc en somme un rôle imx>ortant dans la propulsion du corps chez les Paresseux.
D'après la méthode de Mabet (1873) on peut écrire graphiquement de la façon suivante le pas du Choloepris chronophotographié par Muybbidge (1902). J'ai suivi dans cette figure aussi exactement que je l'ai pu les indications de l'auteur; mais le flou de certaines photographiées a souvent rendu ma tâche difficile.
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Fio. 8. Notation (d'après la méthode de Marey) d*uii pas de Choloepuê d*après la ohronophotographle de Moybtldge. ad^ membre antérieur droit ; «9, membre antédeur gaaebe ; fd, membre postérieur droit ; pg, membre poitériear ganohe.
De ces observations sur le Choloepus il ressort que FaUure qu'affecte cet animal est une allure diagonale, c'est-à-dire que les mouvements des membres sont associés en diagonale. Tantérieur droit et le x>ostérieur gauche d'une part, le x>ostérieur droit et l'antérieur gauche d'autre part. On conçoit d'ailleurs qu'il serait difficile qu'il en fût autrement. Si ces animaux à attitude renversée avaient une allure latérale analogue à l'amble du cheval, ils risqueraient de rester susi>endus par leurs deux membres du même côté. Pour éviter cette occurrence ils devraient contracter énergiquement les muscles adducteurs de leurs membres de l'autre côté afin de lutter contre l'influence de la pesanteur qui tendrait dans le cas de leur attitude spéciale à s'opposer à l'appui qu'elle favorise au contraire dans le cas de la locomotion d'un animal tel que le cheval.
Dans cette allure du Ohoîoepus il n'y a pas une synergie strictement absolue entre les deux bipèdes diagonaux. Cela se voit bien dans la figure 3 : ainsi qu'il l'a été dit le membre antérieur se met en contact avec la branche avant que le membre postérieur ne l'ait atteinte (Position Y).
n résulte de ceci que l'allure renversée du Choloepus est une sorte de trot décousu dans lequel l'animal ne perdrait jamais le contact avec la branche sur laquelle il progresse. Non seulement le Choloepus ne perd pas contact avec la branche le long de laquelle il progresse mais encore entre chaque demi pas il y a un moment où ses quatre membres sont en contact avec elle.
L'aUure de cet animal peut en adoptant la notation proposée par Màbjst (1878) s'inscrire de la façon schématisée suivante (voy. flg. 9).
Fio. 0. NoUtioii timpliflée et tchématiiée (d*aprèi la méthode do Mirey) de Tallare du CMotpui, MAme légende qae U agure précédente.
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- m Résnmé et OondiiiioiuL
lo Lee Bradypodidae (Paresseux) sont des animaux essentiellement et exclusivement arboricoles.
29 Leur attitude dans les arbres est toujours renversée, c'est-à-dire que leur dos est tourné vers le sol.
3P Leur locomotion est lente et ils paraissent affecter d'une manière constante une allure diagonale comparable à un trot légèrement décousu dans lequel Tanimal ne x>^rdrait jamais contact avec la branche sur laquelle il progresse et dans lequel entre chaque demi pas ses quatre membres seraient en même temps en contact avec elle.
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LÉ&EffDE DE LA RLASGEE II
Fio. 1. CKoloepu» dtdaetyhu Linn. donnant ftccroché aux parties sapérieuret de u cage.
(Cette photographie et les suivantes ont été prises à la Ménagerie du Muséum
d'Histoire naturelle sur un seul et même animal.) Pio. 2. Le même dormant accroché aux parties inférieures du grillage de sa cage, Fio. 8. Le même s'étirant après avoir été réveillé. Fio. 4-5. Le même progressant le long d'une branche inclinée. Fio. <^. Le même suspendu à une branche dans une attitude de repos.
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Etat de la question
La présence de nématocystes chez les Eolidiens a été interprétée de deux façons différentes : pour la très grande majorité des auteurs, ces organites appartiennent en propre au Mollusque et se développent dans les cellules (cnidoblastes) qui tapissent intérieurement les sacs cnidophores des papilles ; la ressemblance complète, l'identité pour mieux dire, qu'ils présentent avec les nématocystes des Cœlentérés rentre dans la catégorie des phénomènes de convergence.
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Mais, d'autre part, on sait que les Eolldiens à nématocystes, sans exception, se nourrissent précisément de Cœlentérés, Actinies ou Hydraires ; frappé par ce fait, T. Stbethill Wbight, dès 1858, avait pensé que les nématocystes des Bolidiens i>ourraient bien provenir des Cœlentérés ingérés ; malgré les observations et expériences assez probantes qu'il avait faites, cette manière de voir a paru sans doute par trop invraisemblable, et ses publications ont passé tout à fait inaperçues ; ce n'est que tout récemment, en 1903, que cette idée a été reprise par Glasbr et par Grosvenoe.
Les arguments invoqués à l'appui de leur thèse par Wbight, Olaseb et Grosvenoe, sont d'ordre varié : les uns relèvent d'observations, les autres d'expériences. On peut les grouper de la façon suivante, en ne mentionnant que les plus frappants :
1° Diverses espèces d'Eolidiens, pris sur diverses espèces d'Hydraires, ont respectivement des nématocystes identiques à ceux de ces Hydraires ; de même, d'une façon générale, les Eolidiens qui dévorent les Actinies ont des nématocystes rappelant ceux de ces Cœlentérés (Weight, Glasee, Geosvenoe).
2^ Les nématocystes trouvés en abondance dans les excréments des Eolidiens, et qui proviennent sans aucun doute deB Cœlentérés ingérés, sont généralement identiques à ceux des sacs cnidophores (Geosvenoe).
3^ H est vrai qu'il y a d'assez nombreux Eolidiens (Fiana, Olaucvs, Dota) qui se nourrissent de Cœlentérés et qui n'ont ni sacs cnidophores ni nématocystes, mais la réciproque n'est pas vraie : les Eolidiens qui mangent autre chose que des Cœlentérés, soit des Bryozoaires (Janidœ), soit des œufs de Poissons {Calma glaucoides), sont toujours dépourvus de sacs cnidophores et de nématocystes.
4<^ Les divers individus d'une même espèce d'Eolidien n'ont pas toujours des nématocystes identiques ; il i)eut y avoir une assez forte variation, qui trouverait une explication simple dans un changement de nourriture (Geosvenoe, Abbio).
5<^ Un jeune Eolis aUa, trouvé dans un aquarium oti il s'est
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probablement métaioorphoBé (depuis deux mois environ), n'a sûrement pas eu d'Hydraires à sa disx>osition. H ne renferme pas de nématocystes (Olaseb).
6<> Eolis Drummondi, vivant sur Tubularia indivisa, a des nématocystes semblables à ceux de cet Hydr^e. Après un jeûne prolongé, YEolis est nourri avec des Coryne eœimia / le jour suivant, ses papilles et son tube digestif renferment des nématocystes de Coryne mélangés à ceux de Tubularia (Wbight),
Des Rizzolia peregrina ont dans les sacs cnidophores, au moment de leur capture, de petits nématocystes pyriformes d'Hydraires (provenant de tentacules d'Eudendrium f) ; ils sont placés dans un aquarium renfermant uniquement THydraire Pennaria Gavolinii, qui a des nématocystes ovoïdes, grands et petits. Au bout de neuf jours, on trouve dans les sacs cnidophores des Rizzolia un mélange des nématocystes originels et de ceux de PennaHa ; au bout^d'un mois, les premiers ont été presque entièrement remplacés par les nématocystes de PennaHa (Gbosvenoe).
1^ Si les nématocystes se développaient dans les cellxdes des sacs, on devrait trouver tous les stades de développement, ce qui n'est pas ; les nématocystes sont toujours parfaits, quelle que soit leur taille. La présence d'un canal de communication entre le diverticule hépatique et le sac ne se comprend guère que si les nématocystes arrivent dans ce dernier par la voie digestive.
Assurément, ces arguments et ces expérieiices, surtout présentés en masse, sont probants ; mais le fait à prouver est tellement extraordinaire, tellement invraisemblable, peut-on dire, que de nouvelles recherches à ce sujet ne paraîtront peut-être pas superflues. Je les avais, du reste, commencées avec la conviction, malgré la lecture du mémoire de Geosvenoe, que les nématocystes* des Eolidiens leur appartenaient bien en propre, et avec l'idée préconçue qu'il fallait trouver une explication, influence chimique ou autre, de la ressemblance indiscutable des nématocystes d'Eolidiens avec ceux des Cœlentérés dont
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ils se nourrissent habituellement. Mes expériences m'ont forcé de changer complètement d'opinion ; j'espère donc qu'on les trouvera convaincantes.
Les Eolidiens étadiéi et leon pioieg
J'ai étudié surtout deux Eolidiens fréquents dans le bassin d'Arcachon pendant les mois d'été : Berghia cœrulescens Laurillard, parfaitement conforme à l'excellente description donnée par Trinchese (1882), et Spurilla neapolitana Délie Chiaje, bien décrite également dans les travaux de Bebgh, Tbinchese et Vayssièee. Ces deux espèces se rencontrent ensemble dans les parcs à Huîtres, sous les collecteurs, les vieilles caisses abandonnées et les pierres, accompagnées d'une faune assez riche d'animaux fixés. Spongiaires, Actinies, Balanes et Tuniciers. Des observations préliminaires m'ont permis de préciser les Cœlentérés dont ils se nourrissent : Berghia cœruleacens s'attaque uniquement à une petite Actinie du groupe des Sagartiadées, VAiptasia laceraia Dalyell, et surtout, peut-être exclusivement, à la variété a à tentacules carminés, qui présente, quand on la voit en place, une ressemblance décevante avec l'Eolidien (1).
Spurilla neapolitana est plus éclectique et plus vorace : elle attaque surtout des Sagartiadées : Aiptasia laceraia Dal. et Aiptasia erythrochila P. Fischer, Cyliata viduata Miill., Heliadis hellis EUis, et une espèce de la famille des Phellidés, Phellia elongata Délie Chiaje (2). Quand la colonne est peu consistante, comme c'est le cas chez les Aiptasia, les Actinies sont dévorées entièrement, sans qu'il reste de résidu ; si la colonne est coriace^ la SpuriUe, quand elle a réussi à l'entamer, mange le contenu de la cavité du corps, mésentéroïdes et organes génitaux, ainsi que les tentacules, mais laisse intacte la plus grande partie de la colonne. Je n'ai jamais vu les Spurilles tenter d'attaques sur
(1) Voir à l'Appendice, note II, quelques remarquet sur la ressemblance mimétique entre Eolidiens et Cœlentérés.
(2) Voir à V Appendice, note III. des références au sujet de la détermination des Actinies citées au cours de ce travail.
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Sagartia troglodiftes Johnston et Bunodea Balli Gocks ; elles s'approchent souvent de Sagartia aphyrodeta Qosae, mais comme cette espèce rejette au moindre contact des quantités d'aconties, les Spurilles sont visiblement incommodées par ces organes et s'écartent d'un animal aussi bien défendu.
Un sens très délicat, l'olfaction sans doute, avertit les Eolidiens de la présence d'une proie qui leur convient. Bien souvent, dans des aquariums renfermant des Spurilles immobiles, cachées sous des pierres, j'ai laissé tomber des Aiptasia, qui sont leur mets de prédilection ; presque aussitôt, les Eolidiens se mettent en marche, se dirigeant tout droit vers l'Actinie ; quand ils l'ont rencontrée, ils tâtent la colonne avec leurs rhinophores et commencent à la ronger; le muffle buccal se dilate d'une façon singulière, et son extrémité s'applique étroitement, comme une ventouse, sur l'Actinie. Les particules alimentaires passent ainsi dans le tube digestif de l'Eolidien, sans subir de contact avec l'eau ambiante ; ce qui explique que les nématocystes de l'Actinie parviennent intacts, non déchargés, dans les diverticules hépatiques des papilles.
Identité dei nématooystes des Eolidiens avec ceux de leun pioiee
Les nématocystes trouvés dans les sacs cuidophores sont incontestablement identiques à ceux des Actinies attaquées ordinairement par Berghia et Spurilla, et cela seul permet déjà d'affirmer l'origine actiniaire des premiers. En dehors des spirocystes (qui ne se rencontrent jamais dans les sacs cuidophores), les Sagartiadées et les Phellia ont deux types principaux de nématocystes, que je qualifierai de forme barbelée et de forme spiralée. La première (pi. III, fig. 5, 6; figures I et III du texte, page 88) a une capsxde allongée, de taille variable, qui est surmontée, à l'état de dévagination, par un tube basilaire sur lequel sont implantées de nombreuses barbules dirigées vers la capsxde ; ces barbules sont petites et rares au voisinage de celle-ci, et augmentent en taille et en nombre à mesure qu'on s'en éloigne ; le tube basilaire, à son extrémité distale, porte un court tronc
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de cAne, sans barbules^ qui se prolonge par un très long et très mince filament oreux (1). La forme spiralée diffère de la précédente par la constitution du tube basilaire qui ressemUc (flg. 8) à une vis doublement spiralée^ ne portant pas de barbules, mais de courts piquants à x>eine visibles ; le filament terminal est souvent d'une longueur considérable. Chez Aiptasia erffthroekila, on rencontre, dans les tentacules seulement, une forme de grande taille (fig. 7), modification du type barbelé, qui pars^t abs(dument propre à cette esx>èce ; je ne Tai vue nidle part ailleurs. Bile diffère de la forme habituelle par la longueur inusitécàdu tube basilaire qui décrit (dans l'état invaginé) une double boucle à Tintérieur de la^capsule.
Ohez Berghia, qui mange uniquement Aiptasia laeerakt, on trouve presque exclusivement de grands nématocystes barbelés à tube basilaire droit ; la forme spiralée est rare et petite. Identité parfaite de formes et de dimensions entre les nématocystes de l'Actinie et de l'Eolidien.
Ohez Spurilla, qui a un régime très varié, il y a du polymorphisme dans les nématocystes d'un même animal, et de notaUes différences entre les divers individus : les nématocystes barbelés et spirales ont des tailles très variables, et parmi eux on rencontre fréquemment,^ais pas constamment, le nématocyste à tube basilaire bouclé, caractéristique de V Aiptasia wytkrookila. J'ai isolé dans un aquarium, pendant plusieurs semaines, des Spurilles auxquelles je ne donnais en pâture, mais à profusion, que cette espèce d' Aiptasia ; immanquablement, j'ai vu dans les sacs cnidophores le nématocyste caractéristique. Dans une môme cellule de sac cnidophore, on peut trouver plusieurs formes de nématocystes, comme l'ont déjà constaté Bedot (1806) et Abbio (1904-a).
H est presque superflu de dire que les nématocystes libres dans la cavité des diverticules hépatiques, de môme que ceux indus dans les excréments, sont aussi identiques à ceux des sacs
(1) Voir à V Appendice, note I, une description détaillée dn nématocyite barbelé et de son moâe de fonoUonnement.
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onidopfaores. Je mentionnerai en passant que Ton trouve dans les excréments, outre des nématocystes non déchargés, de très nombreux spirocystes intacts ; il est fréquent d'en voir de libres à l'intérieur des diverticules hépatiques ; et cependant, comme on le sittt, il n'y a jamais de spirocystes dans les sacs cnidophores ; mais ce n'est pas parce qu'ils sont digérés avant d'y arriver, comme on le croyait.
Chez AeoUdiella glauea Aider et Hancock, dont je n'ai eu qu'un exemplaire entre les mains, j'ai trouvé dans les sacs cnidophores les deux formes habituelles de nématocystes, spiralée et barbelée ; il est probable que cette espèce s'attaque aussi à des Actinies voisines des Sagartia, mais je ne l'ai pas constaté de visu.
Expérienoai démontrant l'origine alimentaire des nématocystes des Eolidiens
J'ai cherché à réaliser une expérience cruciale, différente de celles de Wbight et Orosvenor, parce que la substitution d'une espèce de Cœlentéré à une autre, dans le régime alimentaire des Eolidiens, donne difficilement des résultats démonstratifs; souvent, tel Eolidien ne mange qu'une seule espèce de Cœlentéré et n'en accepte pas d'autre (par exemple Berghia) ; ou bien, s'il attaque plusieurs esx>èces, celles-ci sont voisines et ont des nématocystes à peu près identiques (par exemple Spurilla). Mes expériences sont faciles à refaire, et confirment par une autre voie celles qui sont basées sur le changement de nourriture.
Avec de fins ciseaux coupant très bien, je sectionne chez des Berghia et des 8purilla toutes les extrémités des papilles, de façon à enlever les sacs cnidophores ; il faut une certaine patience pour atteindre toutes les papilles, mais ce n'est pas impossible ; d'ailleurs, s'il reste sur les cAtés du corps quelques petites papilles avec sacs intacts, cela ne trouble pas l'expérience. Les animaux ne pariassent pas soufbrir de l'opération.
Je les divise ensuite en deux lots, qui sont placés dans les meilleures conditions d'existence possibles (eau très aérée^
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pierres pour s'abriter). Les Eolidiens du premier lot ne reçoivent absolument aucune nourriture ; ceux du second sont nourris abondamment avec une seule espèce d'Actinie, dont on étudie minutieusement les nématocystes.
La cicatrisation des papilles coux>ées se fait très rapidement^ et elle est suivie peu après de la régénération de nouveaux sacs cnidophores à l'extrémité distale et aux déi)ens du diverticule hépatique (flg. 1) ; ces sacs apparaissent, suivant les lots, de 7 à 10 jours après l'amputation. A partir de ce moment, il suffit d'enlever quelques papiUes aux Eolidiens de l'un et l'autre lots, et de les examiner telles quelles au microscope, x>our se faire une opinion sur la question. Les sacs des Eolidiens abondamment nourris, bien que très petits, à peine formés (7 jours aprèç amputation), ont leurs cellules internes bourrées de nématocystes aduUes (flg. 1 et 2). On trouve aussi d'assez nombreux nématocystes libres dans la cavité des diverticules hépatiques. Tous ces nématocystes, aussi bien les libres que ceux renfermés dans les cellules des sacs, sont identiques dans les moindres détails à ceux de l'Actinie donnée comme nourriture.
Je citerai en particulier l'exemple suivant : une Spurille, amputée depuis 7 jours, a mangé durant ce temx>s (le 6® jour) une seule Aiptasia erythrochila, de grande taille, mais sans toucher à la couronne tentaeulaire ; les cellules des sacs cnidophores sont bourrées des nématocystes de YAiptMia ; j'y trouve trois formes de nématocystes barbelés, une grande (capsule de 49 (Ji environ de longueur), une moyenne (28 (x) et une x>etite (13 (Ji), et une forme petite et effilée de nématocyste spirale (capsule de 17(x environ de longueur). Or les nématocystes barbelés petits et moyens, ainsi que les nématocystes spirales, proviennent des mésentéroïdes de Y Aiptasia, tandis que la grande forme des nématocystes barbelés se trouve dans les aconties. Gomme la Spurille n'a pas touché à la couronne tentaeulaire, qui renferme seule le nématocyste barbelé à tube basilaire bouclé (flg. 7), cette forme ne se trouve pas dans les sacs cnidophores.
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Au contraire, chez les Bolidiens laissés à jeun, les sacs, bien que parfaitement développés et tapissés intérieurement de grandes cellules (flg. 3), ne renferment pas de némaiocystes, même 18 jours après rox)ération. Les cellules des sacs ont un cytoplasme vacuolaire renfermant quelques sphérules jaunâtres, mais sans le moindre indice de nématocystes en voie de formation.
La conclusion s'impose : puisqu'il n'y a pas de nématocystes dans les sacs régénérés des Eolidiens à jeun, alors que ceux des Bolidiens bien nourris en sont bourrés, c'est que ces éléments proviennent des Cœlentérés ingérés.
Je dois dire que l'expérience ne donne pas toujours des résultats aussi tranchés ; il y a une cause d'erreur à peu près impossible à éviter, mais dont l'interprétation est facile. Bien que j'aie pris la précaution de faire jeûner les Bolidiens pendant quelques jours, préalablement à l'amputation des sacs, il peut arriver et il arrive parfois qu'il reste quelques nématocystes libres dans les cavités compliquées des diverticules hépatiques, provenant du dernier repas absorbé avant la période de jeûne préalable. Dès que les sacs sont régénérés, ces nématocystes passent par le canal de communication et se logent dans les cellules néoformées ; c'est ainsi que de temps en temps, on trouve quelques nématocystes adultes dans les sacs régénérés des Eolidiens à jeun ; il n'y en a qu'un très petit nombre par sac, de 1 à 6 par exemple, et jamais plus d'un dans une même cellule (flg. 4), ce qui contraste avec les centaines de nématocystes renfermés dans les sacs régénérés des Eolidiens bien nourris. Par exemple, sur une Berghia amputée depuis 18 jours, j'examine successivement 12 papilles, et je trouve : ttn sac renfermant trois nématocystes» trois sacs qui en contiennent chacun deux, un sac qui présente un seul nématocyste, et sept sacs n'en contenant pas un seul. H est absolument impossible que ces rares nématocystes se soient formés dans les cellules régénérées, vu leur distribution capricieuse, leur i)etit nombre, et surtout le fait qu'ils sont aduUes (fig. 4), de grande taille, et qu'ils ne sont accompagnés d'aticune forme jeune.
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La présence acddenteUe de ces nématoc^teg est d'aîUeiirs heureuse, car elle permet de réfuter deux critiques que Ton pourrait faire au dispositif expérimental que j'ai adopté. Supposons x>our un instant un zoologiste qui contenue à <»roire que les nématocystes des Eolidiens se forment sur place, dans les cnidoblastes des sacs : il pourrait dire, pour expliquer l'absence de nématocystes chez les amputés laissés à jeun, que les cellules des sacs régénérés n'en forment pas parce qu'elles n'ont plus assez de réserves, qu'elles sont dans un certain état d'inanition ; il x>ourrait objecter aussi que la formation des nématocystes par les cnidoblastes exige peut-être la présence chez l'Eolidien d'un excitateur chimique particulier, qu'il ne peut se procurer qu'en mangeant des Cœlentérés ; comme il est à jeun, il n'y a i>as d'excitateur de la sécrétion, et il ne se déveloj^ pas de nématocystes. Or, puisqu'on trouve de temps en temx>s des nématocystes dans les sacs des amputés laissés à jeun, ces deux critiques, du reste spécieuses et hasardées, tombent complèftement ; le zoologiste que j'ai supposé serait forcé de reconnaître que les Eolidiens n'ont pas besoin d'un excitateur pour fabriquer des nématocystes, et que les ovules des sacs ne sont pas non plus en état d'inanition. Mais si elles ne sont pas inanitiées et si l'excitant spécifique est une pure imagination, comment se fait-il que, dans les expériences réussies, il n'y ait pas du tout de nématocystes dans les sacs régénérés des Eolidiens privés de nourriture/ Le bon sess répond que c'est parce qu'il n'en ent^e x>oint dans le tube digestif.
N'oublions pas, du reste, que la présence ou l'absence de nématocystes dans les sacs régénérés, suivant que l'Bolidien mange des Cœlentérés ou reste à jeun, ne constitue qu'une partie de la démonstration ; le fait que l'Eohdien nourri acquiert constamment des nématocystes identiques à ceux de l'Aotmie qu'il mange, et surtout l'absence totale de stades de développement des nématocystes, dans quelque circonstance que ce soit, sujfi* sent amplement à entrains la conviction.
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Bégénératioii da sao cnidophore
Lors de la régénération, le sac cnidophore se développe exactement comme dans Tontogénie normale (voir Davbnpobt, Heght, Kbismbzow) ; après la cicatrisation de la papiUe, le divertienle hépatique, très ramifié comme on sait, est fermé à son extrémité distale ; c'est la branche terminale, celle qui est la plus voisine de Tépiderme de la papille, qui donnera le sac cnidophore. A cet effet, elle présente un étranglement (fig. 2) qui sépare une région ovoïde — le futur sac — du reste du diverticule, tandis que Tétranglement deviendra le canal de communication. On trouve à ce moment de nombreuses mitoses dans répithélium du sac cnidophore. Le mésenchyme de la papille s'organise autour du sac et produit d'une part le revêtement musculaire de celui-ci, d'autre part le sphincter qui se déveloiyi>e très tôt autour du canal de communication, vers la base du sac.
L'épithélium du sac cnidophore régénéré m'a paru être vibratQe au début de sa formation ; plus tard je n'ai pu apercevoir de mouvements vibrants. Il est constitué (fig. 3) par de grandes cellules en forme de tronc de pyramide, qui présentent un noyau nucléole, basilaire ; la surface libre de la cellule porte souvent, à ce qu'il m'a semblé, un revêtement de très courts bâtonnets. Entre les grandes cellules fonctionnelles, il y en a de plus petites, ou plus exactement on voit entre elles, au contact de la basale, de nombreux noyaux qui sont sans aucun doute des noyaux de remplacement (ùUersHUal cells de Gbosvenob).
Quand les cellules commencent à englober des nématocystes, (fig. 2), ceux-ci se voient seulement dans les cellules des régions 8ai>érieure et moyenne du sac ; la base reste i onstituée par des cellules non différenciées (embryowic zone de Geosvbnor), préseratftat des mitoses, qui sont évidemment responsables de l'accroissement du sac.
On a remarqué bien des fois, lors de la r^énération d'organes tentaoottforntes, que celle-ci s'accompagnait fréquemment d ano-
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malies ; les papilles des Eolidiens ne font pas exception à la règle ; il est très commun, après régénération du bout des papilles, de trouver deux ou même trois sacs cnidophores au lieu d'un seul (fig. 1). Il semble que la cause déterminante de rhjrperproduction des sacs est la multiplicité des contacts entre Tépiderme du sommet et de petites branches terminales du csBCum hépatique.
Fonctionnement du sao cnidophore normal
n résulte sans conteste, de toutes les observations et expériences accumulées, que les nématocystes des Eolidiens proviennent bien des Cœlentérés qu'ils ont ingérés. Le canal de communication entre le diverticule hépatique et le sac cnidophore joue sans doute le P61e d'un filtre, arrêtant certains corps solides pour eu laisser passer d'autres. Il est facile de constater, en effet, que les nématocystes seuls passent dans le sac> alors qu'il y a bien d'autres débris dans le contenu du tube hépatique ; on y rencontre très fréquemment des spirocystes intacts, et aussi des Diatomées, ayant à peu près la forme et la dimension de nématocystes allongés, et cependant ni Diatomées ni spirocystes ne passent dans le sac cnidophore. Le canal de communication est revêtu d'un épithélium vibratile à très longs cils ; il est probable que ceux-ci font un choix parmi les corps qui tendent à entrer dans le canal, soit en ne laissant passer que ceux qui sont particulièrement lisses, soit en commandant par voie réflexe l'ouverture du sphincter qui est à la base du sac cnidophore.
Quant à la capture par l'épithélium interne des nématocystes entrés dans le sac, elle est impossible à constater de visu ; on peut supposer qu'elle rentre dans le cadre des phénomènes de phagocytose. En tous cas, cette phagocytose présente un caractère bien particulier : les nématocystes ne sont pas ingérés par n'importe laquelle de leurs extrémités ; comme on l'a déjà remarqué, tous, sauf de rarissimes exceptions, sont disposés de
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la même façon dans la cellale englobante (flg. 5) ; Textrémité ouverte par laquelle se produit la sortie de l'appareil interne est toujours du côté libre de la cellule, de telle sorte que la dévagination -pexxt se produire (comme cela arrive parfois sous l'action des réactifs), la cellule étant encore en place. C'est ce fait qui, au début de mes recherches, m'avait incité à croire que les nématocystes se développaient de toutes pièces dans les cellules du sac cnidophore ; mais puisqu'il n'en est pas ainsi, il faut que quelque tropisme oriente les nématocystes au contact de la cellule englobante, de façon à ce que l'extrémité fermée de ceux-ci entre la première dans le cytoplasme.
Les cellules des sacs cnidophores n'étant pas des cnidoblastes, c'est-à-dire des cellules formatrices de nématocystes, doivent recevoir un nom nouveau rappelant leur mode de fonctionnement : je propose de les appeler des nématophagea. Ce terme me parait préférable à celui de cellules agglutinantes suggéré par Abbio (1904ft).
Les nématocystes des Eolidiens sont parfaitement fonct onnels, exactement comme ceux des Cœlentérés ; je n'ai jamais remarqué qu'ils soient modifiés en quelque manière par le cytoplasme étranger qui les englobe ; c'est peut-être là, du reste, le x)oint le plus étonnant de leur histoire.
Valeur défengive des nématocystes des Eolidiens
Pour achever l'histoire des nématocystes, reste à voir si ces organites, empruntés aux Cœlentérés et devenus partie intégrante de l'organisme des Eolidiens, jouent un rôle quelconque dans la biologie de ceux-ci. Chez les Cœlentérés, les nématocystes ont sans aucun doute une valeur défensive ; en est-il de même chez les Eolidiens f
Lorsqu'on touche un Eolidien avec une baguette de verre, il prend aussitôt une attitude particulière ; les papilles s'érigent, s'allongent et se tournent autant que possible vers le point lésé, comme si elles s'orientaient pour cribler l'ennemi de nématocystes ; mais en réalité, comme le dit très justement Grosvsnob,
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il 7 a très peu ou même pas du tout de uématocystee rejetés au dehors par la contractioD des sacs. Cette attitude est donc purement émotive, et n'a pas d'effet défensif direct. Ce n'est que lorsqu'on tracasse violemment l'animal, ou mieux encore lorsque les papilles sont arrachées et comprimées, qu'il sort des sacs une masse de cellules nématophages et de nématocystes, qui explosent aussitôt. Il y a de très bonnes raisons, tirées du mode de fonctionnement des nématocystes, pour croire que cette explosion non dirigée ne peut avoir qu'un effet insigni* ftant (voir à 1' Appendice, note I) ; mais laissons cela et essayons des expériences.
Si un Poisson, par exemple, attaque un Eolidien, il mord tout d'abord les papilles, les arrache, et reçoit la décharge des nématocystes dans la bouche ; parait-il en éprouver un effet quelconque t Les expériences ont donné des résultats assez contradictoires, mais il est juste de dire qu'elles ont porté à la fois sur des Eolidiens et des Poissons différents.
Hebdman et Clubb jettent divers Eolidiens (Coryphella rufibranchtalis, Oalvina picta et Facelina coronata) dans des aquariums renfermant des Blennitts pholis, Oadus marrhua, CoUus hubalis et Tmchinus vipera : les Poissons nagent vivement vers les Nudibranches, et les avalent, mais i>our les rejeter aussitôt ; ils reviennent parfois à la charge, mais i>our les rejeter encore et cette fois d'une façon défipitive ; les papilles détachées par le choc n'ont attiré aucun Poisson. Donc incomestibilité complète des Eolidiens. Gabbtang {in Poxjlton, 1890, p.j200) obtient des résultats analogues : il jette Oalvina tricolor Forbes (1)^ variété orange, dans un aquarium contenant de jeunes Gadus pollaehius ; l'Eolidien est happé, puis rejeté après une ou deux secondes par deux Gades, qui semblent manifester leur surprise désagréable par des mouvements de la bouche identiques à ceux qu'ils effectuent lorsqu'ils ont happé des tentacules d'Actinies. De plus, Gabstang constate que cet Eolidien et d'autres comme Facelina coronata, Eolis Alderi, placés sur la
(1) Nom ootreot, synonyme de Oacohna Fommi.
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langae, déterminent une sensation piqnante très nette, qni varie d'intensité suivant la taille du Mollusque.
Cei>endant, la non-comestibilité des Eolidiens ne peut pas être tenue pour générale ; Me Intosh (cité par Obosvenob) a remarqué que la Morue {OadtM marrhua) mange volontiers des Eolis papillosa et même des Actinies.
J'ai opéré de la même façon avec Spurilla neapoliUma ; je jette des Spurilles venant d'être prises, donc en parfait état, dans une série d'aquariums renfermant des Poissons carnassiers, bien acclimatés, mais plutôt affamés : Grondin (THgla hirundo Blocfa), Griset (Cfmtharus Uneatuê Mont.), Bar {Labraœ lupus Cuv.), Dorade {Pagrus auratus L.), Loche {Oohius niger L.). Les Trigles, Grisets et Dorades se précipitent sur les Spurilles et les avalent ; parfois ils les rejettent plusieurs fois, mais reviennent à la charge en poursuivant même les papilles détachées, et dévorent finalement Spunlles et papiUes. Us se comportent exactement de même avec de petites Actinies de taille semblable à celle des Eolidiens {Aiptasia lacerata). Par contre, des Poissons très voraces, comme les Dorades et les Bars, même affamés, refusent obstinément de manger de petites Adamaia Bondeleti ; ils les mordent, mais évidemment dégoûtés par les aconties, ils s'en écartent définitivement après la première tentative. La différence de comestibilité entre les deux Actinies est due sans doute au rejet plus ou moins facile des aconties : Adamsia les émet en quantité au moindre attouchement, tandis qu'ils sortent difficilement et en petit nombre chez V Aiptasia.
Les Oohius niger nagent vivement vers les Spurilles qu'on leur jette, les happent quelquefois, mais les rejettent aussitôt et s'écartent définitivement ; si on leur jette de nouvelles Spurilles, ils les regardent tomber dans l'aquarium, semblent les reconnaître, puis s'éloignent. Us se comportent exactement de même avec de petites Actinies de taille analogue. Les Spurilles pré^ntent donc des défenses efficaces contre les Oohius, qui abondent du reste dans les stations où on rencontre ces Eolidiens, mais il reste à savoir si les Poissons sont repoussés par un goût
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(Voir rexplloation des figures dAiu le texte.)
a, capsnle dn nématocyste. b, tabe basllalre invaginé dans la caprale. b\ tube badlaire dévaginé, hériaté de barbulee. e, itylet perforant formé par lea barbolea aoooléet en pinceau, d, cône diatal du tube basilaire. e, filament terminal invaginé. «', filament terminal dévaginé. o, appareil operculaire fermant l'orifice de dévagination. o\ pièces operoulaires rejetées sur le cOté après la sortie du tube basilaire. x, trou perforé dans une capsule de nématocsrste par le stylet d'un autre nématocyste.
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désagréable global, ou bien seulement par les nématocystes. J'ai alors offert à des Oobius une SpuriUe dont j'avais sectionné presque tous les sacs cnidophores : il n'y a eu aucune différence : les Gobius ont happé la Spurille, mais l'ont rejetée aussitôt et ne l'ont plus attaquée. Malheureusement je n'ai fait cette expérience qu'une seule fois, il est vrai dans de très bonnes conditions ; die parait démontrer que vis-à-vis des Poissons, la valeur défensive des nématocystes des Eolidiens est très faible, sinon tout à fait nulle, et que les Eolidiens sont surtout protégés — quand ils le sont — par leur revêtement de mucus ou leur goût désagréable global.
n serait intéressant d'expérimenter avec des Crustacés, qui paraissent redouter vivement les nématocystes, et de leur offrir des BoUdiens de même espèce, les uns normaux, les autres privés de leurs sacs cnidophores.
En somme, les Eolidiens ne sont pas dédaignés par tous les Poissons, leurs ennemis naturels ; quelques espèces tiennent ces Mollusques pour comestibles, mais il est à relnarquer que les mêmes peuvent aussi manger des Actinies médiocrement «rmées, ce qui indique un palais assez x>eu susceptible. D'autres PcHseons manifestent un franc dégoût pour les Eolidiens, mais il n'est pas du tout prouvé que ceux-ci doivent l'immunité à leurs nématocystes d'emprunt. Autant qu'on peut en juger d'ap^rès des expâriences incomplètes, la valeur défensive de ces nématocystes paraît des plus réduites.
APPBMDICE
L Structure et physiologie du nématocyste
La structure des nématocystes est certes bien connue dans ses grandes lignes, mais néanmoins on a beaucoup de peine à trouver dans les classiques ou ailleurs des renseignements clairs et précis permettant d'interpréter les détails des images que l'on a sous les yeux. Aussi, bien qu'il n'y ait rien de très non* veau dans l'exposé qui suit, j'ai cru utile de décrire la structure
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et le processus de dévagination du nématocyste de la forme barbelée ; on pourra les suivre facilement sur les figures ci-jointes, à peine schématisées.
Le nématocyste chargé, adulte (fig. I du texte, fig. 4 et 5 de la planche III), est constitué par une capsule oblongue, limitée par une membrane très élastique et rigide. Au sommet de la capsule, la membrane s'invagine pour constituer le tube basilaire, qui présente une striation en spirale extrêmement serrée ; à son extrémité inférieure, la membrane du tube basilaire se replie en dedans pour constituer le cône distal, et finalement celui-ci se continue, à son sommet, avec un tube capillaire, qui présente vraisemblablement un très fin orifice terminal. La place laissée libre dans la cax>sule est comblée par une substance amorphe et transparente, coagulable par le formol, qui présente les caractères de coloration du mucus, et qui est plus ou moins vénéneuse. A son sommet, la capsule est fermée par un petit appareil, trop petit pour qu'on le puisse bien comprendre, mais qui paraît plus compliqué qu'un simple opercule.
Lorsque le nématocyste a explosé (fig. m du texte), on retrouve facilement les parties sus-indiquées ; la capsule est parfaitement vide, son contenu muqueux ayant disparu ; le tube basilaire, parcouru par une spire à tours beaucoup plus écartés que dans le nématocyste chargé, est hérissé de barbulee souples, très petites et écartées au voisinage de la capsule, et devenant de plus en plus grandes et serrées à mesure qu'on s'en éloigne. Le tube basilaire porte à son sommet le cône distal, qui se prolonge par le fin filament terminal. Dans le nématocyste explosé, on voit que le tube basilaire est deux ou trois fois plus long que dans le nématocyste chargé ; il subit donc un allongement propre. Je crois qu'on peut le comparer à un ressort à boudin, fortement serré et tendu à l'état chargé, et tout à tsit détendu après l'explosion.
Lorsqu'on tue un Eolidien ou une Actinie par immersion dans du formol, on trouve facilement des nématocystes fixés par le réactif à divers stades de la dévagination, comme celui
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représenté pi. m, fig. 6, et dans le schéma II du texte : l'appareil de fermeture a cédé sous la pression interne et se rabat au pôle supérieur de la capsule sous forme de deux petits opercules (t); le tube basilaire se dévagine, entraînant le cône distal et le filament terminal ; dans les nématocystes fixés, dont le contenu capsulaire muqueux est coagulé, on voit très bien un vide central correspondant à la place occupée par le tube basilaire. A mesure que ce dernier se dévagine, les barbule-s s'étalent. Pendant toute la période de dévagination du tube basilaire, l'extrémité libre de celui-ci porte à tout instant une pointe excessivement aiguë, un véritable trocart ; je pense que cette pointe est formée par les barbules internes accolées, à la façon des poils d'un pinceau qui « fait la pointe ». A mesure que le cône distal chemine dans l'intérieur du tube basilaire, celui-ci se détend derrière lui ; ce n'est que lorsque le cône apparaît au sommet du tube, que ce dernier acquiert sa longueur définitive. Le filament terminal, qui se trouvait alors engagé dans le tube basilaire, se dévagine à son tour, mais sans que sa longueur s'accroisse bien sensiblement. C'est pendant ce processus de dévagination iiue le contenu muqueux de la capsule disparait ; il est probable qu'il passe dans le tube basilaire et le filament capillaire pour s'échapper par l'orifice terminal de ce dernier.
L'explosion, que l'on peut provoquer avec certitude en instillant de l'acide acétique sous une préparation de nématocystes frais, n'est pas rapide comme l'éclair; elle dure un temi>s appréciable, une seconde, peut-être un peu plus.
La figure IV du texte, due à un hasard heureux, est extrêmement intéressante par les renseignements qu'elle donne sur le fonctionnement du nématocyste ; des nématocystes de Berghia, groupés en paquets, ont explosé sous l'action du formol, et j'ai pu, i>armi eux, trouver nombre d'images analogues à celle que j'ai représentée : a est une capsule de nématocyste complè* tement explosé, et vide par conséquent ; un nématocyste voisin a également explosé, et trouvant devant lui cette cax>sule, l'a I>erforée avec son trocart (en x), et a continué à se dévaginer à
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l'intérieur, en vase clos. On peut en déduire : 1^ que le trocart a une puissance perforante précise et considérable, pour faire un trou comme à Temporte-pièce dans une membrane aussi solide que celle d'une capsule ; 2^ que le tube basilaire n'est pas très rigide, puisqu'il peut se courber à angle assez brusque ; S^ que les barbules latérales sont assez souples, car on les voit s'infléchir à l'entrée ; 49 que le filament terminal est paiement souple et incapable de perforer des tissus.
Il est donc évident que lorsque des nématocystes explosent au contact d'un animal, proie ou ennemi, ce sont les trocarts qui perforent la peau de celui-ci, permettant ainsi à la dévagination de se continuer dans les tissus internes de l'étranger ; grâce à leur souplesse, le tube basilaire et le filament terminal peuvent se glisser entre les obstacles et se déployer dans toute leur longueur. Les nématocystes jouent alors d'une façon parfaite leur rôle d'appareils inoculateurs du contenu capsulaire.
Mais, i)our que les nématocystes remplissent efficacement leur rôle, il faut que leur attaque soit dirigée à i)eu près i)erpendiculairement au contact étranger, c'est-à-dire qu'il leur est nécessaire d'exploser sans quitter les cellules où ils sont renfermés ; c'est ce qui se produit effectivement pour les aconties et les tentacules d'Actinies. La majorité des nématocystes explose en place, quitte à tomber plus tard. Au contraire, si les nématocystes sont rejetés librement au dehors, par paquets ou isolément, plus ou moins englués dans du mucus, il y a toutes sortes de chances pour que les dévaginations se produisent dans des directions quelconques, et soient parfaitement in^caoes, soit que les trocarts n'entrent pas en contact avec l'ennemi, soit qu'ils glissent à sa surface abordée obliquement. Or, c'est précisément le cas des Eolidiens ; quand, à la suite d'une irritation convenable, le sac cnidophore rejette nématocystes isolés ou nématophages entiers, la dévagination ne se produit qu'en dehors de l'Bc^dien, dwis tous les sens iK)Ssibles, de sc^rte qu'un nombre considérable de nématocystes ne peuvent pas agir comme inoculateurs. Je ne dis pas qu'ils ne servent à rien, mais enfin
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il me paraît difficile de les présenter comme des armes offensives aussi efficaces que celles des Cœlentérés ; chez TBolidien, leur situation dans un sac interne est tout à fait défectueuse au i>oint de vue de leur utilisation.
Quant à la cause déterminant l'explosion des nématocystes, elle n'est pas connue avec certitude ; on sait qu'elle peut agir sur le nématocyste en place, enfermé dans une cellule, aussi bien que sur un nématocyste parfaitement libre. La théorie la plus en vogue, celle d'IWANZOFF, reprise par Grosvenor, y voit un phénomène d'osmose : la cax>sule renfermerait un corps trèô avide d'eau, mais qui ne peut en attirer normalement, parce que le nématocyste en place est entouré d'une solution hypertonique (cytoplasma) ; lorsque le nématocyste s'ouvre au sommet, ou est rejeté dans l'eau ambiante, il entre en contact avec une solution hypotonique ; l'eau pénètre à l'intérieur de la cax)sule, la pression interne devient considérable et l'explosion se produit.
Si l'on admet que le contenu intestinal des Eolidiens est une solution hypertonique, au même titre que les liquides tissulaires des Actinies, on comprend assez bien, dans cette théorie, que les nématocystes avalés par ceux-là ne se déchargent pas durant leur long trajet, puisqu'ils n'ont point de contact avec l'eau de mer hypotonique. Néanmoins la théorie osmotique soulève bien des difficultés, et je crois, avec von Lendenfeld (1904), qu'elle est au moins incomplète. Abeic (1904) n'accepte pas non plus que la dévagination soit due à l'action de l'eau de mer sur la gelée interne de la capsule ; il pense, sans insister d'ailleurs, que le cnidoblaste excité produit une sécrétion qui agit sur le contenu de la capsule et provoque l'explosion ; cela ne me paraît guère vraisemblable, puisqu'un nématocyste cornpUtement isolé, chargé, peut très bien exploser sous l'influence d'un agent externe. La question est à reprendre ; des expériences précises, tenant compte des phénomènes d'ionisation, ne peuvent manquer de résoudre le problème.
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IL BemmUanoe mimétiaiie entre Eolidieiis et CoelentèréB
H y a parfois une ressemblance vraiment frappante entre des Eolidiens et les Cœlentérés dont ils se nourrissent habituellement : OiABD (1888) remarque qu'à Wimereux, VEolis papiU losa L. ressemble à s'y méprendre à Sagartia troglodytes Johnst. à demi contractée, et se trouve fréquemment sous les roches oîi vit cette Actinie ; Gabstang (1890), tout en émettant des doutes sur l'observation précédente, cite un cas analogue : à Plymouth, VAeolidiella Alderi Cocks (1), qui se nourrit vraisemblablement d'une certaine espèce de Sagartia très commune, la mime à ce point qu'on prend fréquemment pour le Nudibranche des exemplaires de cette Actinie à demi enterrés dans le sable.
A Arcachon, Berghia ccerulescens rappelle singulièrement VAiptasia lacerata à tentacules carminés dont il se nourrit presque exclusivement, et qui habite les mêmes stations que l'Bolidien : les papilles de Berghia présentent vers l'extrémité une ceinture d'un rouge vif brillant, et quand l'animal est immobile dans une petite anfractuosité du substratum, il simule tout à fait une Aiptasia à demi épanouie ; un marin qui recueillait des Berghia avec moi, à Arcachon, s'y trompait constamment, et je dois dire que moi-même, bien qu'averti, j'avais parfois une certaine hésitation qui ne cessait qu'en provoquant par un contact la rétraction de l'Actinie. Je serais très disposé à ne voir dans ces trois exemples que des coïncidences sans signification, qui n'ont en tous cas aucun effet utile pour les Nudibranches non plus que pour les Actinies. D n'y a rien de bien étonnant à ce qu'un Eolis couvert de papiUes rappelle une Actinie hérissée de tentacules et de dimensions analogues ; la ressemblance de couleur pourrait bien être due quelquefois au passage du pigment de la proie dans le foie et les tissus du Nudibranche, c'està-dire être de Vhamochromie nutriciale, comme dans le cas d'jirchidoris tuberculata Cuv., Bostanga cocdnea Forbes, Cycloporus
(1) QfnaDjm9ji'A9oUdMim gUmea Aid. et Haiio.
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papilhsus Lang, Lamellaria perspicua L., qui empruntent leur couleur aux Eponges ou aux'Synascidies dont ils se nourrissent (voir CuÉNOT, 1908).
IIL Déterminatton des Actinies citéei
Les Actinies comptent parmi les animaux les plus difficiles à déterminer, tant en raison de leur très grande variabilité que de l'absence d'organes susceptibles de fournir des caractéristiques. Aussi, j'ai cru utile de donner quelques références au sujet des espèces citées au cours de ce travail, que j'ai recueillies à Arcachon (Bassin et large) ; je les ai déterminées surtout avec les ouvrages classiques de Oosse et d'ANBitBS, qui seraient excellents s'ils renfermaient plus de figures de détail; j'ai consulté également les travaux de P. Fischer (1875, 1889), qui a justement étudié les Actinies d' Arcachon, mais ils m'ont rendu bien peu de services, vu l'absence de figures et l'imprécision excessive des diagnoses.
J'ai trouvé à Arcachon les espèces suivantes d'Actininœ :
AcTiNiDÉs : Actinia equina L. ; Anemonia sulcata Pennant.
BuNODiDÉs : Bunodes Balli Cocks.
Phellidés : Phellia elongata Délie Chiaje.
8AGASTIADÉS : Helioctis hellis Ellis ; Gylista viduata O. F. Millier ; Adamsia Bondeleti Délie Chiaje ; Adamsia pallicUa Bohadsch ; Aiptasia erythrochila P. Fischer ; Aiptasia laeerata Dalyell ; 8agartia troglodytes Johnston ; Sagartia sphyrodeta Qosse.
Parmi ces espèces, il en est quelques-unes, tout à fait conformes aux descriptions de Gosse et d'ANDRES, qui sont très faciles à déterminer. Mais d'autres sont vraiment difficiles à identifier, comme le témoigne leur synonymie embrouillée ; ce sera sur celles-là seulement que je donnerai quelques détails, permettant de les reconnaître.
Phellia elongata DeUe Chiaje. — Plusieurs exemplaires de petite taille fixés sur Avicula hirv/ndo L. Cycles : 12, 12, 24... Le disque présente des lignes blanches opaques qui partent de
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la baBe des tentacules des deux premiers cycles ; les tentacules sont colorés en brun au sommet et présentent vers leur milieu une paire de taches brunes. C'est sûrement une Phellia, mais ce n'est pas sans quelque hésitation que je rapporte mes échantillons à l'espèce elongata, qui présente de si nombreuses variétés, de l'aveu même d'ANDRES, qu'il n'est pas possible de décrire une forme typique.
Cyliêta viduata O. F. MûUer. — Espèce très variable, trouvée assez souvent dans les parcs sur des coquilles, des collecteurs : de petits exemplaires sont parfois fixés sur des Maia squinado vivants. La colonne opaque est parcourue par des bandes longitudinales, plus foncées que le fond, surtout nettes vers la base de la colonne et plus ou moins confuses vers le haut. Quand l'Actinie est contractée, on aperçoit vers le haut de la colonne de 10 à 14 points noirs, disposés assez régulièrement, qui sont des cinclides. Tentacules nombreux, translucides, se contournant comme des serpents ; les premiers cycles comprennent 12, 12, 24.., tentacules ; ceux-ci ont le plus souvent une coloration intérieure noirâtre, qui dessine habituellement deux lignes longitudinales. Disque concave avec rayons gonidiaux jaunes ou bordés de blanc. La coloration générale est rose, rougefttre, brune, verdâtre ou vert olive. Mes échantillons correspondent bien aux figures et descriptions de Gosse et d'ÂNDRES ; P. Fis- CHIQB a dû trouver cette espèce à Arcachon ; je supi)ose que c'est sa 8agartia troglodytes, forme a (1889).
Aiptasia erythrochila P. Fischer. — Très abondante sur les algues, pierres, piliers de débarcadères. Espèce peu variable, d'un rouge saumon uniforme, avec tentacules d'un ton beaucoup plus clair ; la colonne est susceptible d'un grand allongement et peut atteindre plusieurs centimètres de long ; elle devient alors à demi translucide. Les rayons gonidiaux ont parfois une teinte d'un rouge plus foncé que le reste du disque, mais ce n'est pas constant ; les lèvres buccales sont le plus souvent d'un rouge assez vif. Les cinclides forment des tubercules légèrement saillants, bien visibles sur les animaux épanouis;
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ils sont alignés en séries longitudinales, mais sont épars sur toute la hauteur de la colonne ; les aconties sont blancs ; ils sortent surtout par les cinclides, plus rarement par l'extrémité des tentacules.
Chez de jeunes individus, j'ai compté avec certitude pour les premiers cycles : 6, 6, 12... tentacules ; mais chez les adultes, les cycles sont différents ; sur un grand exemplaire
bien épanoui, j'ai compté 11, 11, 22 Les tentacules sont
nombreux, et pas très rétractiles ; il faut irriter assez fortement l'animal pour que le corps se contracte à fond et que les tentacules disparaissent complètement. J'ai trouvé dans les tentacules seulement une forme spéciale de nématocystes (flg. 7), que je n'ai vue nulle part ailleurs, et qui est bien reconnaissable par les boucles décrites par le tube basilaire à l'intérieur de la capsule.
C'est F. FiscHBB (1876) qui a découvert cette espèce à Arcachon, et qui l'a décrite, du reste très mal, sous le nom de Sagartia erytkrochila ; par l'ensemble de ses caractères, elle doit rentrer dans le genre Aiptasia, du reste très voisin ; il est très probable que cette forme est celle qu'ANBKBS a rencontrée à Naples et décrite sous le nom d' Aiptasia saxicola (1884, p. 162) ; en tous cas, le nom de Fischer a la priorité.
Aiptasia lacerata Dalyell. — Très abondante sous les pierres, les coquilles, les débris de vieilles caisses dans les parcs, etc., en compagnie à'Aiptcma erythrochila. Espèce à coloration extrêmement variable ; dans la forme que l'on peut regarder comme typique, la colonne est jaunâtre à l'état contracté, à peine colorée et transparente à l'état d'extension, permettant de voir facilement le tube oesophagien, les mésentéroïdes, les organes génitaux vivement colorés en rouge ; l'animal ne dépasse guère 15 à 20 millimètres de hauteur totale. I^es tentacules sont sou* vent d'un rose vif, plus intense à l'extrémité distale ; il y a quatre cycles comprenant respectivement 6, 6, 13, 24 tentacules ; ceux-ci sont souvent entourés à leur base par un mince anneau brun. Les cindides sont bordés de brun, légèrement saillants.
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et forment environ 12 séries verticales, qui comprennent chacune de 1 à 4 cinclides. Ce qui caractérise bien cette espèce, c'est la présence autour de la bouche d'un pigment blanchâtre, opaque, dessinant une étoile à six rayons, parmi lesquels deux sont des rayons gonidiaux ; ces six rayons aboutissent à la base des tentacules du premier cycle. Quand on a bien reconnu le tyx)e, on en rapproche facilement les variétés, qui se distinguent par des changements dans le dessin péristomien, la couleur des tentacules, la teinte du corps qui va de l'incolore au vert sombre, etc.
Cette forme est certainement identique à celle de Naples qu'ANDBJSS appelle Avpiasia lacerata Dalyell, et surtout aux variétés « planifrons et p crucifrons (1884, p. 159). P. Fischer a dû la trouver à Arcachon ; c'est probablement celle qu'il rapporte à Saga/rtia pellucida HoUard ; Andkbs, ne reconnaissant pas, et pour cause, l'identité de cette 8. pellucida et de son A. lacerata, avait donné un nom nouveau {Adamsia Fischeri, puis Sagartia Fischeri) à la forme décrite par Fischer ; c'est un nom qui doit disparaître.
Sagartia troglodytes Johnston. — Nombreux exemplaires dans la coquille de Balanes mortes ; répond parfaitement à la description typique de Oossb (1860, p. 88). Je ne sais jwurquoi Andres, qui paraît ne l'avoir jamais vue à l'état vivant, a rangé cette espèce dans le genre Cylista (sous le nom de C. undata Mûll.) ; elle est aussi différente que possible de Cylista viduaia, par exemple ; je trouve qu'elle rappelle beaucoup plutôt un HeliaoUs
Sagartia sphyrodeta Qosse. — Plusieurs exemplaires à Moulleau, près d' Arcachon, fixés sur des Zostères morts. Variété entièrement blanc opaque ; sur un seul individu, j'ai vu nettement autour de la base des tentacules l'anneau i>ourpre dont parle Oosse ; sauf cette variation, cette forme répond parfaitement à la description de Qosse (variété a candida).
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CONCLUSIONS
Les nématocystes des sacs cnidophores des Eolidiens ne leur appartiennent pas en propre ; ils ne sont pas fabriqués par les cellules qui les renferment. Us proviennent des Cœlentérés, dont les Eolidiens font leur nourriture ; les nématocystes des premiers passent intacts dans le tube digestif de TEolidien, puis dans les diverticules hépatiques des papiUes ; ils franchissent le canal de communication cilié, qui exerce probablement un choix au passage, et arrivent dans les sacs cnidophores. Là, ils entrent dans les cellules de revêtement (nématophages), de façon à être tous orientés dans le même sens, le bout par lequel se fait la décharge étant tourné vers la surface libre de la cellule.
J'ai ajouté aux expériences et observations de Wright, Olasbb et Gbosvbnor une nouvelle démonstration expérimentale : on supprime les sacs cnidophores à des Eolidiens, dont les uns sont nourris avec une espèce précise d'Actinie, tandis que les autres sont laissés à jeun ; dans les deux cas, les sacs se régénèrent rapidement par le même processus que dans l'ontogénie normale ; les Eolidiens bien nourris ont leurs nématophages bourrés des nématocystes de TActinie donnée comme aliment, tandis que les Eolidiens à jeun n'ont point de nématocystes.
Les Eolidiens ne paraissent pas tirer grand parti de ces armes offensives d'emprunt, rendues peu efficaces par leur situation dans un sac intérieur ; beaucoup de Poissons, il est vrai, considèrent les Eolidiens comme non comestibles, mais il ne semble pas que ce soit surtout à cause de leurs nématocystes.
Nancy, le 15 Décembre 1906.
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EXPLICATION DE LA PLANCEE III
Fio. 1. Extrémité régénérée d'une pftpUle de SpwiUa ntapoliUma, 7 joars après ampatation de U partie terminale, la SpnriUe étant abondamment nourrie d'AetinieB. n l'eit formé deux noaveanx lact cnidophores (e), dont les œllnleB internes sont boiuiécs de nématocsrstes. La pression da ooaTreH>bjet a fait sertir de chacon des sacs nn paquet de ceUoles nématophages et de nématoosrstes ; d» divertienle hépatique. Sur le frais ; x 46.
PiG. 2. Coupe sagittale d'une papiUe de SpuriUa nêapoliUma, 8 jours après amputation de l'extrémité ; la Spurille est abondamment munie d'Actinies (Aiptana). Le sae cnidophore est en voie de régénération ; il est encore dépourvu d'orifice externe ; on voit des mitoses dans l'épithéUum de la moitié inférieure : d, divertienle hépatique ; 0, canal dUé de communication entre le divertienle et le sac cnidophore, entouré d'un sphincter ; m, revêtement mésenchymateux, qui donnera l'enveloppe musculaire du sac cnidophore; n, cellules nématophages, bourrées de nématocystes d'Aiptatia ; n\ coupe transverse d'une cellule nématophage, montrant la section des nématocystes q;n'eQe renfenne. Fixation an snbUmé ; X 186.
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Fio. 3. Partie d'une coupe transversale de sac cnidophore récemment régénéré, Btrçkia eœruUteens, 18 jours après amputation de l'extrémité de la papille. Depuis l'opération, la Bêrghia est à jenn ; les cellules du sac sont absolument dépourvues de nématocystes : m, fibres musculaires en couche circulaire ; m', fibres musculaires longitudinales ; n, cellules nématophages ; r» cellule intercalaire de remplacement. Fixation au picro-formol alcoolique ; x 880.
Fio. 4. Cellule nématophage isolée, provenant d'un sac cnidophore récemment régénéré. Berghia cœruUêeens, 18 jours après amputation de l'extrémité des papilles. Depuis l'opération, la Berghia est à jeun ; la cellule renferme cependant un nématocyste adulte d'AipUuia laeefata, qui provient sans doute du dernier repas antérieur à l'amputation : n. noyau. Sur le frais ; x 986.
Fio. 6. Cellule nématophage isolée, provenant d'un sac cnidophore normal de Berghia eœruUteens ; elle renferme une douzaine de nématocystes, dont huit seulement sont visibles sur la figure ; ils sont de taille variée et d'orientation constante : n, noyau. Fixation au formol ; x 660.
Fio. 6. Nématocyste provenant d'un sac cnidophore normal de Bêrghia earuiueen» ; forme dite barbelée, fixée par le formol dans un état de demi-dévagination : b', tube basilaire en vole de dévagination ; c, pointe aiguë, agissant comme perforatrice ; d, cône distal en train de cheminer dans le tube basilaire ; s, filament terminal, encore renfermé dans la capsule, x 880.
Fio. 7. Nématocyste provenant d'un sac cnidophore normal de SpuriUa nêapolitana ; c'est une forme barbelée, à tube basilaire très long, formant des boucles dans la capsule. Elle provient de la couronne tentaoulaire de ÏAipta$ia mythrwAHa. Sur le frais ; x 1080.
Fio . 8. Nématocyste de l'Actinie Cyliêta vidruUa ; forme dite spiralée, dessinée dans un état de demi-dévagination : h\ tube basilaire complètement dévaginé portant une double spire saillante ; «, partie du filament terminal encore renfermée dans la capsule ; e', portion dévaginée du filament terminal. Sur le frais.
AftOmVBS DB ZOOLÛalB KXPÉBIMBHTALB Sf QÈKtRALÈ
IV* Série, Tome VI, p. 103 à 136.
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DE L'AFRIQUE ÉQUATORIALE
PAR
Les régions visitées pendant ces dernières années par les exx)éditions françaises conduites par MM. Fonreau-Lamy, A. Chevalier, Lenfant, etc., ont comblé les grosses lacunes qui subsistaient encore dans la connaissance de la faune malacologique de l'Afrique équatoriale. H devient dès lors x>ossible d'indiquer les traits essentiels de cette faune et de montrer ses affinités avec celles des régions voisines. C'est ce que je vais essayer de faire dans les pages suivantes.
En 1861, le baron allemand Cari Clauss rentrait en Europe après une longue exploration au x)ays des Masaî. H avait pu faire l'ascension du célèbre pic de Kilima-N'djaro et rapportait une x>etite collection de MoUusques qui furent étudiés par le Jy B. von Ma&tens (1869). Peu après, les rares matériaux recueillis par Speke étaient décrits par l'Anglais Dohen (1864).
Au cours de sa traversée de l'Afrique, de Tripoli au golfe de
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Bénin (1847-1867), le D' Gerhard Rohlfs séjourna quelque temps à Kouka. Il y récolta les premiers Mollusques du lac Tchad parvenus en Europe. Le D' E. von Mabtens (1877) nous le« fit connaître dans une note trop brève. Nous devons au même auteur une étude sur les Mollusques rapportés du pays des Niam- Niam par le D"" Schweinfurth (1869-1874) (Martens, 1878), et ceux, plus nombreux en espèces, trouvés dans l'Oukambi et aux environs du mont Kénia par le D"" Hildebrandt (Mabtens, 1878). A la même époque, le D^ E. A. Smith (1877), du British Muséum, publiait un intéressant travail sur les Mollusques du centre africain provenant des récoltes des voyageurs anglais et notamment de Stanley, sir Samuel Baker, lieutenant Verney Howett Cameron, D"" Kirk et F. A. Simons.
Mais ces explorateurs ne s'étant guère attachés qu'à l'étude géographique des contrées traversées, les documents zoologiquee concernant la faune équatoriale de l'Afrique restaient peu nombreux. Il en est tout autrement à partir de 1878, date de la création des stations scientifiques établies dans la région des grands lacs sous les auspices des Etats européens. Tandis que les Belges Cambier, Dutrieux et Wauthier (1) fondent une station à Karéma, (2) les Anglais Thomson, Hore, Hutley et Mullens, envoyés par la « London Missionary Society », se fixent à Oudjiji le 23 août 1878. Ils sont bientôt suivis par les Allemands : en 1880, une mission, sous les ordres de la société africaine d'Allemagne, et composée du capitaine von Schôler. de Bôhm, Kayser et Eeichard, s'établit à l'extrémité sud du lac Tanganika au moment même où Flegel explorait le cours de la Bénoué et les régions inconnues de TAdamaoua.
La France ne reste pas étrangère à ce grand mouvement d'exploration. Un séminaire des Missions d'Afrique s'était fondé à Alger, en 1876, dans le but de préparer rationnellement des
(1) Plus tard, nne troisième expédition belge, composée de Beudo, Roger, Blandain et Cadenhead se dirige également sur Karéma oi\ elle arrive en avril 1880.
(2) Les belges, sons la direction du D' Van der Heuvel et du capitaine Popelin fondent une seconde station à Kouihara dans rounyanyembé.
La Malacographië dé L'AFRIOUÉ EQÙATORIALÉ iO^
missionnaires-explorateurs. H en part bientôt deux missions : Fnne, composée de cinq personnes, parvient à Kadjei, sur les rives du lac Nyassa, en janvier 1879 ; l'autre, qui gagne le lac Tanganika> est rejointe, en 1881, par une troisième expédition comprenant, cette fois, quinze personnes. La plupart des récoltes malacologiques de ces voyageurs furent étudiées par J. E. Boub- GUiGNAT (1888). n en fut de même des matériaux rapportés par le capitaine Bloyet qui, parti de Zanzibar le 11 juin 1880, comme chef de la station française d'Afrique orientale, parvient à Koudoa dans rOusagara, et fonde définitivement la station à Kwa- Mgoungou. Enfin Victor Giraud rapporte, de sa longue exploration à la région des grands lacs, la majeure partie des documents qui serviront à Bourguignat pour écrire son Histoire malacologique du lac Tanganika. (Bourguignat, 1885, 1888, 1890.)
Désormais l'élan est donné. Chaque expédition revient en Eurox>e avec un matériel zoologique plus ou moins considérable, mais toujours intéressant. La région des grands lacs semble surtout le point de mire des explorateurs. Les Anglais Thomson (1883) ; O'Neill' (1885) ; Weiss. Jûhlke et le D"" Hannigton (1883) ; le célèbre Stanley (1887-1888) ; J. T. Last (1885-1886) ; Sharpe (1890) ; H.-H. Johnston (1890, puis 1896-1897) ; etc. ; les Allemands Boehm, Reichard et Kaiser (1883-1884) ; Wissmann (1885) ; D' Junker (1875-1886) ; le D' Oscar Lenz (1884- 1886) ; le comte Teleki et von Hôhnel (1887-1888) ; Baumann (1890) ; le D^ Stuhlmann (1890-1892), etc. ; les Français F. de Meuse, Ed. Foa (Obbmain, 1907), parcourut en tous sens les vastes territoires de l'Afrique orientale compris entre le Cîongo et l'Océan Indien. Tandis qu'en Angleterre le IK E. A. Smith fait connaître, dans une série de publications (1), les découvertes .de ses compatriotes, le D^* E. von Mabtbns (1898) résume, dans
(1) Let travaux de Smith se trouvent diaséminAs dans les Proeeedingt of fhe zoologieal sociêly 9t London (1880. pp. 844-852, pi. XXXI ; 1881. pp. 276-300. pi. XXXn-XXXIV ; 1888, pp. 62-M; 1880. pp. 478-486, pi. XLVm ; 1880, pp. 146-168. pi. V-VT. etc...) et dans Im AnnaU and magaz. of natural hiitory (&• série. VT. 1880. pp. 425-430 ; 6* série. IV. 1888. pp. 173- 175 ; VI. 1888. pp. 98-06 ; Vm, 1881. pp. 317-824 ; X. 1888, PP. 121-128. pl. xn. etc.).
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un excellent ouvrage, la faune malacologique de cette partie de TAfrique.
A mesure qu'elle semblait mieux connue, la faune des grands lacs intéressait de plus en plus les zoologistes. Celle du Tanganika surtout, par son étrangeté, son faciès marin plus apjmrent que réel, fixait l'attention des naturalistes. Aussi le profe^sseur Ray, Lancaster organise-t-il, avec le concours de la « Royal Society >», une première expédition au lac Tanganika (1895-1896), bientôt suivie d'une seconde (1899-1900) placée sous le commandement de J. E. S. Moore et composée de sir John Kirck, sir William Thomson -Dyer, D' Slater et M. Boulenger. Les résultats en furent considérables : au point de vue malacologique, Moose put fixer les affinités d'un certain nombre de JdoUusques (Ttphohia, Limnotrochus, Bathanalia, Spekia, etc.), dont il fit l'anatomie (1908).
n restait à compléter ces données par l'étude de la faune du lac Rodolphe et des nombreuses masses d'eau voisines. L'expédition du comte Teleki et de von Hôhnbl (1898) au Kilima N'djaro, au Kenia, aux lacs Baringo et Rodolphe ne nous fournit que de trop rares documents zoologiques. Il en est de même dee voyages entrepris par le Français J. Borelli et par les Italiens Vannutelli et Citerni (1899) qui complètent seulement au point de vue géographique les découvertes allemandes. L'exploration, toute récente (1904) de M.Maurice de Rothschild est, pour nous, autrement importante. J'aurai à revenir plus loin sur les intéressantes publications malacologiques que MM. NeuvnxB et R. Anthony y ont consacrées (1906).
Pendant que se multipliaient les voyages dans l'Afrique orientale, les régions du Tchad et du Chari étaient parcourues par des explorateurs qui, là du moins, sont presque tous Français.
Les premiers Mollusques de ces régions sont recueillis par la mission Foureau-Lamy (Foureau, 1904, 1906) qui quitte Sedrata le 23 octobre 1898. Apràs avoir, au prix de mille fatigues, traversé le Sahara, elle débouche, le 10 janvier 1900, sur les bords de la rivière Komadougou-Yobé et campe, un peu au delà
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d'Arégué, sur les rives mêmes du Tchad. J'ai étudié ailleurs les intéressantes récoltes malacologiques de M. F. Foureau (Germain, 1905, 1905a) et celles, plus récentes, de M. Lenfant, dans le lac Tchad (Gebmain, 1906). Mais les documents fauniques les plus importants que nous possédions jusqu'ici nous ont été fournis par la belle expédition conduite par MM. A. Chevalier, Decorse, Courtet et Martret, qui explorent, non seulement le lac Tchad, mais encore les bassins du Ghari et de l'Oubangui (Gebbiâin, 1904a, 1906). Je n'aurai garde d'oublier ici les officiers français, MM. Lacoin, Hardelet, Duperthuis et Moll qui, au cours de leurs travaux de reconnaissance, ont pris soin de recueillir des GoquiUes. (Germain, 1906.)
Enfin, en 1902, le lieutenant allemand Glauning récoltait à Kouka quelques Mollusques qui furent décrits par le regretté jy E. von Martens (1903), alors directeur du Muséum de Berlin.
Dans les pages suivantes, je distinguerai, au point de vue faunique, trois régions peut-être un peu artificielles géographiquement. La première, que je désigne sous le nom de Bassin du Congo, correspond sensiblement à toute la partie de l'Etat indépendant située au sud du grand fleuve et de son affluent, l'Arouhimi. La deuxième comprend les pays explorés par M. A. Chevalier au cours de sa dernière mission, c'est-à-dire les régions entourant le lac Tchad et les territoires arrosés par le Chari, l'Oubangui, le Gribuigui et leurs tributaires. Enfin la troisième s'étend des grands lacs à la côte : elle rejoint, au nord, le pays des Gikllas et celui des Somalis ; elle s'arrête, au sud, au cours du Zambèze. Elle comprend toute l'Afrique orientale allemande et anglaise et une partie de l'Afrique portugaise.
Je n'ai rien de particulier à dire de la première région, si ce n'est qu'une notable partie de son étendue est couverte par la grande forêt équatoriale, généralement pauvre au point de vue faunique. La deuxième est maintenant connue, grâce aux explo-
rations françaises de F. Poureau-Lamy, A. Chevalier, Oourtot, Decorse et Martret. A son extrême ouest se trouve le Tchad. Ce lac, situé à 260 mètres au-dessus du niveau de la mer, occupe le fond d'une vaste cuvette. Il affecte sensiblement la forme d'un triangle rectangle dont les côtés droits seraient formés par ses rives méridionale et occidentale. D'une surface d'environ 20.000 kilomètres carrés, sa longueur atteint près de 200 kilomètres et sa largeur maximum 180. La partie la plus profonde du Tchad est la poche du Bornou, le N*Ki Boni des indigènes (eaux blanches et libres). La partie orientale est, par contre, fort peu profonde, parsemée d'îles dont le nombre dépasse trois cents et qui s'étendent, le long des rives du Kanem, à une distance de la côte variant entre trois et cinq kilomètres. Beaucoup de ces îles sont boisées et servent d'asile à une faune assez riche (1). Les eaux du lac, généralement douces, prennent en mai et juin une saveur légèrement salée. Enfin le Tchad qui, au dire des voyageurs, est en voie rapide de dessèchement, n'a que des rives basses et marécageuses. Son principal tributaire est le Ohari, grosse rivière fort large et d'environ deux mètresjde profondeur moyenne. Le Ohari traverse « d'immenses savanes plates, couvertes de brousse par places et en bouquets épars ». (Fourëau, 1905, I, p. 210.)
La troisième région, beaucoup plus élevée, généralement montagneuse, est surtout intéressante par la présence de nombreux lacs, souvent très étendus, qui occupent, du sud au nord et à des altitudes différentes, le fond d'une immense faille. Le premier de ces lacs est le Nyassa, qui communique avec le Zambèze par la rivière Shiré. Long de plus de 600 kilomètres, large de 24 à 100 kilomètres, sa surface atteint 30.000 kilomètres carrés et sa profondeur, en certains points, dépasse 200 mètres. Il est situé à 480 mètres au-dessus du niveau de la mer et sa côte orientale est bordée par les monts Livingstone. Ses eaux sont très pures, d'une limpidité parfaite, puisqu'elles ne laissent aucune trace de sédiments dans les chaudières. A environ 350 kiloci) Les grands Limloolalres y sont, notamment, fort abondants.
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mètres au nord-ouest s'étend le lac Tanganika situé, entre les 30 et d^ de latitude sud, à une altitude de 830 mètres au-dessus du niveau de la mer. D'une superficie de 39.000 kilomètres carrés, sa longueur maximum est de 600 kilomètres et sa largeur varie entre 50 et 90 kilomètres. La profondeur du Tanganika est considérable ; ses rives sont fort accidentées et, sur tout^e la moitié sud notamment, les montagnes tombent à pic dans l'eau, ne laissant que, de loin en loin, quelques petits intervalles occupés par des plages. Son principal affluent est le Loukouga, qui le met en communication avec le Loualaba, c'est-à-dire avec le bassin du Congo. Ses eaux sont fort agitées et, dit le voyageur français Victor Gieaud (1885, p. 27), comparables, à ce x>oint de vue, à celles de l'Océan. Bien que potables au dire des habitants, elles sont souvent « troublées et dénaturées par de forts dégagements gazeux chargés de matières minérales, dégagements provenant du fond de l'immense faille à laquelle est due cette mer intérieure ». (Bouhguignat, 1888, p. 79.) Encore plus au nord, et souvent réunis entre eux par des rivières plus ou moins imx>ortantes, se rencontrent les lacs Kivu, Albert-Edouard- Nyanza et Albert-Nyanza, à l'est desquels s'étend le vaste lac Oukerewé ou Victoria-Nyanza, qui n'a pas moins de 66.500 kilomètres carrés. Ses côt-es possèdent, d'après Stanley, un développement total de plus de 1.800 kilomètres. Placé sous l'équateur, à une altitude de 1.100 mètres, il communique, au nord, avec le lac Albert-Nyanza, directement rattaché au bassin du Nil.
Enfin, beaucoup plus au nord, (vers le 6^ de latitude nord) exist<> toute une série de lacs sans écoulements constituant autant de bassins fermés. Les uns, comme le Basso-Narok (lac Noir) ou Rodolphe, le Baringo et le Naïwacha, renferment de l'eau douce ; les autres, tels que le Bavsso-Ebor (lac Blanc), le Nakoura-Sekelaï, le Maou et le Mangara, ont des eaux salées. Le territoire de ces lacs est bordé d'une chaîne de montagnes qui l'isole du bassin du Nil ; une autre chaîne, dominée par le Kenia et le Kilima-N'djaro sépare, de l'Océan Indien, le bassin des lacs fermés de l'Afrique orientale.
Nous pouvons essayer maintenant de caractériser la faune malacologique des régions équatoriales de l'Afrique. Les matériaux jusqu'ici recueillis dans les territoires du Chari-Tchad sont beaucoup moins importants que ceux de l'Afrique orientale ou du bassin du Congo. Ils sont cependant suflftsants pour établir, entre ces diverses contrées, d'intéressantes comparai-
sons.
Les espèces de la famille des Urocyclidœ se rencontrent dans toute l'Afrique équatoriale. Il en est de même des Helic^rion et des Vitrines, mais leur rareté semble d'autant plus grande que l'on s'éloigne davantage des côtes. C'est ainsi que M. A Chevalier n'a rapporté, de sa dernière mission, qu'un seul échantillon de Vitrine d'ailleurs en trop mauvais état de conservation pour être déterminé spécifiquement.
Les Thapsia habitent depuis les côtes du Sénégal et de la Guinée, jusqu'au Mozambique, au Choa et en Abyssinie. Surtout répandues dans les régions côtières, elles se trouvent aussi dans les pays de l'intérieur oti elles vivent au voisinage des rivières, sous les amas de feuilles mortes, au pied des arbres et, de préférence, dans les endroits montagneux (1). On en connaît actuellement un grand nombre d'espèces toutes très voisines les unes des autres (2).
Le genre SUala H. Adams n'a, jusqu'ici, aucun représentant dans les territoires qui nous occupent. Par contre, on a signalé, dans les régions boisées et humides du N'gourou, (au nord de rOusaghara) (BounGxnGNAT, 1889, p. 14), et dans la grande
(1) C'est ainsi que le D' E.-A. Smith (1899. p. 583) a signalé un assez grand nombre d'espèces de Thapna {Thaptia mixta Smith, Th. nuuuku^nsis Smith, Th. nmulata Smith. Th. nirikana Smith. Th. décupla Smith) vivant sur les plateaux de Nyika. de Zomba. de Chiradzulu et de Malosa, situés au Nord du lac Nyassa, ot qui atteignent une altitude variant entre 5.000 et 7.000 pieds (1.520 et 3.130 mètres).
(2) M. le D' Decorse a recueilli, aux environs de Krebedjé, une très belle espèce de Thaptia^ remarquable par sa spire planorbique et sa grande talUe. Je la décrirai prochainement sons le nom de Thap$ia Lamyi,
LA MALACOGRAPHIE DE L'AFRIQUE ÉQUATORIALE
forêt équatoriale (Dupuis et Putzeys, 1901, pL III), quelques rares esx>èce8 appartenant au genre MoaHa, créé par Chapeb (1885) pour des coquilles du Gabon.
Les TroehofMmna, dont l'étude descriptive est entièrement à reprendre peuvent, au point de vue géographique, se répartir en deux séries. La première, de beaucoup plus nombreuse, comprend les espèces à test mince et fragile qui, comme les Troehonanina mozambicensis Mousson, Troch. ibuensis Martens, Troch. percarinata Martens, etc., vivent dans les régions côtières. La seconde est constituée par des espèces (Trochonanina mesogae Martens, Troch. permanens Smith, etc.) au t-est épais, beaucoup plus solide, ne se rencontrant qu'à l'intérieur du continent. J'ai également signalé (Germain, 1907), dans le> bassin du Chari, la présence du Trochonanina Adansoniœ Morelet, espèce qui n'était connue que du Gabon, où elle vit sur les troncs de Baobab (MoBELET, 1868, p. 13). Une forme très voisine, le TrochimanirM percostuUUa Dupuis et Putzeys, habite également la grande forêt équatoriale, dans le bassin du Congo (Dupuis et Putzeys, 1901, p. LIV).
Les Ledoulxia Bourguignat sont des coquilles à test solide et opaque qui pénètrent beaucoup moins avant dans les terres que les Trochonanines. Il en est de même des Bloyeiia Bourguignat, grosses espèces globuleuses aux habitudes nocturnes (1) qui paraissent cantonnées dans les contrées arides du Somal, où elles représentent les Leucochroa des régions méditerranéennes. On n'en connaît pas de l'intérieur.
Les Enneidœ se rencontrent partout : les genres Sireptaxis Gray, Ma/rconia Bourguignat, Ptycotrema Môrch, Edentulina Ffeiflfer, etc., et surtout Ennea Pfeiffer, fournissent de riches suites d'espèces, aussi bien dans l'Afrique orientale que dans le bassin du Congo et la région des lacs. La pauvreté du territoire du Chari — où je n'ai signalé que le seul Ennea Orameri
(1) Par tes earaotères snatomlqiies, le genre Bloifetia se rapproche des Hyalmia d'Europe : la mâchoire et le ruban lingual ont sensiblement les mêmes dispositions; Pappareil génital diffère sortoat par la présence d'un long flagellum filiforme.
Germain — me semble plus apparente que réelle et due à la diffieulté de se procurer ces animaux, tous de très petite taille, qui doivent vivre en colonies plus ou moins populeuses le long des rives boisées de l'Oubangui et du Gribingui. Les genres Stenogyra Shuttleworth, 8ubuUna Beck, Opeas, etc., n'offrent rien de particulier quant à leurs distributions, les mêmes espèces habitant partout et certaines, comme le Subulina octona Chemnitz, ayant tendance à devenir complètement cosmopolit<es (1).
Les Gyclostomidœ sont, en Afrique, des coquilles surtout littorales. Le bassin du Congo et le Nyassaland en nourrissent quelques rares représentants {Gyclophorus rngosus Putzeys, Cyclophortis intermedius Martens, Pomatias nyassanwt Smith, etc.). On n'en connaît pas des régions du Tchad et du Chari.
Mais c'est avant tout la famille des Achaiinidœ qui imprime, aussi bien par la taille que par le nombre et, fort souvent, par l'abondance des espèces, le caractère particulier à la faune des contrées que nous étudions. Les Achatines décrites par les auteurs sont fort nombreuses et, ainsi que l'a déjà remarqué Smith (1899, p. 579), chaque district semble produire une race spéciale, modification plus ou moins importante de quelque type voisin bien connu. Communes au Gabon, au Séné^l, dans la région des grands lacs, le Nyassaland, etc., les Achatines sont encore répandues en certains points du bassin du Congo où pullulent les x)etiteR espèces comme VAchatina sylvaiica Dup. et Putzeys. Elles sont beaucoup plus rares dans les territoires du Tchad et du Chari, où elles sont partiellement remplacées par les Limicolaires.
Les Serpœa Bourguignat ( =Oa7wniido8 d'Ailly) sont des Achatines à test mince qui se cantonnent principalement autour des grands lacs et, notamment, du Tanganika. On en connaît aussi dans le Cameroon (d'Ailly) et la grande forêt équatoriale (Dupuis et Putzeys) où ils vivent, en compagnie des Peridie-
(1) J'ai reçu dernièrement une grande espèce dn genre Homartu recudltte, par M. le W Deoone, aux environs de Krébedjé (territoire du Chari). Je la décrirai prochainement, dans le Bulletin du Muséum, sons le nom d'Homorue C<mrteti.
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râpais, sur les végétaux croissant au bord des rivières. Les Bufioa Bourguignat ( =Livinhacia Crosse) pénètrent moins à l'intérieur du continent. Cependant, le Burtoa Dupuisi Putzeys habite le bassin du C-ongo, et le capitaine Duperthuis a recueilli dans le Kanem, près du lac Tchad, le Burtoa nilotiea Pfeiffer d'Abyssinie.
Enfin les Limicolaires sont partout très abondantes, sauf dans le bassin du Congo où elles sont, en grande partie, remplacées par les Peridieropsis. Les espèces actuellement connues sont tellement nombreuses et si voisines les unes des autres qu'il est à peu près impossible de s'y reconnaître. Aussi est-il à souhaiter que l'on revise sérieusement le groupe entier, en excluant les formes insuffisamment définies. Les espèces du Haut-Nil se retrouvent d'ailleurs aussi bien dans le Kanem, les îles du Tchad et le territoire du Chari que dans la région des grands lacs. Elles sont partout remarquables par leur très grand polymorphisme.
En résumé, la faune terrestre des trois contrées que nous étudions est remarquablement homogène. Elle peut se caractériser rapidement par les particularités suivantes :
a) Abondance des espèces appartenant à la famille des Enneidœ.
b) Les Thapsia et les Trochonanina, signalées partout, ne sont nulle part très communes ; elles sont plus répandues dans les régions côtières du Mozambique que partout ailleurs. Quant aux Ledoulxia et surtout aux Bîoyeiia, ils semblent spéciaux aux contrées somaliennes.
c) Les Gyclostomidœ sont très rares dans les régions équatoriales intérieures.
d) On n'a, jusqu'ici, signalé aucun représentant de la famille des BuUmidœ dans les territoires du Chari- Tchad. H existe cependant des espèces du genre Rachis dans le Nyassaland et le pays des Masaï.
e) Abondance des Achaiinidœ. Les Achatines, très communes dans les régions des grands lacs et du Congo, sont rares dans les contrées du Chari-Tchad. Les Limicolaires, très abondantes
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autour des grands lacs et dans les territoires du Chari-Tchad, sont en majeure partie remplacées, dans le bassin du Congo, par les Peridieropsis.
f) Enfin les Mollusques nus de la famille des Limacidœ sont très rares (genre Phaneroporus Simroth). Par contre, les Vrocyclidœ fournissent des séries assez nombreuses (genres Urocyclus Gray, Atoxon Simroth, Trichotoxon Simroth, Bukohia Simroth, Leptichinua Simroth), ainsi que les Veronicellidœ {=Vaginulidœ auct,).
TV
La faune fluviatile des régions équatoriales de l'Afrique est, surtout au point de vue de l'abondance des espèces, plus riche que la faune terrestre. Elle est aussi plus homogène : la plupart des genres se rencontrent dans les trois régions définies précédemment.
Les Physes, les Limnées, les Planorbes sont partout communs ou très communs. Dans le dernier de ces genres, on remarque une très curieuse analogie entre les Planorbes africains de la série du PL sudanicus Mart. (1) et les Planorbes américains de la série du PI, gtmdalupenaia Sow. Il existe également une grande similitude de caractères entre le Planorbis choanomphalus Mart. du lac Oukerewé et le PI. andecolus d'Orb. de l'Amérique du Sud. Le nom seul de l'espèce africaine souligne, en outre, les rappori* de forme qu'elle possède avec les Choanomphalus du lac Baïkal.
Les Byihinia, les CUopaira, les Ampullaria et les Lanistes n'offrent rien de particulier, les mômes espèces vivant partout en plus ou moins grande abondance. Il en est de même des
(1) Les Planorbes du groupe sudanicus juBquMci connus sont les suivant» : Pltmorbis sudanicus Martens, PI. Boisstfi Potiez et Michaud ; PI. Utragonostoma Oermain. PI. tanganikanus Bourguignat. PI. Bozati de Rochebrone et Germain, PI. Ruppelli Dunker et PI. Herinni Bourgnignat. Ils sont tous très voisins les uns des autres et il est probable qu'il faudra, lorsqu'on sera en possession de matériaux suffisants, réduire considérablement leur nombre. U convient également de faire rentrer dans la même série le» PI. Lavigeriêi Bourguignat. PI. adowentis Bourgnignat et PI. Bridouxi. ainsi que je l'ai montré dans une note antérieure (Germain (Louis). — Sur quelques Mollusques terrestres et fluviatiles rapportés pas M. Ch* Gravier du désert SomaU ; in : Bulletin Muséum hi§t. nat. Paris ; 1004, n« 0, pp. 847 et tvlv.).
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Vivipares qui, aussi bien dans le Tchad, le Chari, le Congo ou les grands lacs, dérivent toutes du type Vivipara unicolar Oliv. si commun dans le bassin du Nil.
Les Mélaniens sont plus cantonnés : dans le Congo et ses tributaires habitent d'assez nombreuses espèces qui lui sont jusqu'ici spéciales. Les lacs Tanganika et Oukéréwé ont chacun une faune mélanienne particulière ; enfin, dans le Haut-Nil, les bassins du Chari et le lac Tchad, ne vit que le très i)olymorphe et si cosmopolite Melania tuberculata Miill.
Les Lamellibranches sont particulièrement répandus : les Spatha surtout, très nombreux en espèces, doivent vivre en colonies fort- populeuses dans presque tous les cours d'eau. Ils présentent d'ailleurs une aire de dispersion considérable et c'est avec raison que les anciens auteurs indiquaient à la fois l'Egypte et le Sénégal comme patrie au Spatha rvbena. Les MtUela et les Mutelina sont également communs, mais le nombre de leurs espèces est fort restreint. Par contre, les Pliodons du sous-genre Cameronia sont principalement répandus dans les lacs (1) et le bassin du Nil, tandis que les Pliodons vrais préfèrent le Congo et le Sénégal. Le curieux genre Chelidonopais Ancey ( =Cheli' donura de Rochebrune) est, jusqu'ici, spécial au Congo ; il est probable qu'il se retrouvera ailleurs et, notamment, dans le Chari. Les 8phasrium, les Eupera et les Corhicula, peu variés en espèces, vivent partout en abondance. Enfin les -Athènes, dont il n'existe qu'une seule espèce, sont très rares dans les lacs, mais fort communs en certains points du Sénégal et du Chari, où elles constituent des bancs épais, largement exploités par les indigènes pour la fabrication de la chaux.
Un examen comparatif détaillé, que je résumerai dans le tableau suivant, permettra de saisir les analogies qui existent entre les faunes fiuviatiles des bassins du Haut-Nil, du Chari et du Congo.
(1) SnrtoBt dans le lac Tanganilu et le Imo Tehad.
LoUlS ÔERJfAlN
BASSnf DU OHARI
BASSIN DU OONOO
BASSnr DU BAUT-HIL
— kumeroêa Mitft.
— africcma Bupp.
Phyêa Forikahli Bhr.
PAyfa Fonkahli Bhr.
PAytaJ'ofttaJIKBhr.
— Dtm*m- Oerm.
— DimJrm Germ.
— Dunkeri Oerm.
Planorbû mdanicui Mart.
— adowetuit Bourg:!.
— Bridowei Bonrgt.
— Briiioim Bonrgt
Vivipara unieolor OUv.
FiWpara iinicotor OUv.
Fivipofw unieolor OUv.
— MweruêHtU Smith.
Clêopatra Mwerumuis Smith.
— Broeeki Pntiejrs.
Bytkinia Neunumni Martens.
Bythinia Neumanni Martens.
AmpuUaria tpeeioêa Phil.
.impu/lflfia êpêdoêa Ph.
— ChewUiêri Qerni.
— Wem»i PhlI.
— WemH PhU.
— Kordofana Parr.
— /u«tfa Pair.
— oMto OUy.
— ovata OUv.
— oiHita OUv.
— ^riMlato Smith.
— RwhiH BUlotte.
Laniêtei BoUmianui ChemniU.
— orum Peter».
— ovum Peters.
— Miptieuê Mart.
— eUiptieui Mart.
~ 9n»tnatii0n«<« Oerm.
MOania tuberculata MûU.
JVftonto tuberculata Mûll.
rn<o mquatoria Korelet.
— CWw« Germain.
— LaeoUti Germain.
- - œgyptiaca de Fénim.
— ŒffvP^iaea de Fénuw.
Unio œgyptiaca de FémM.
iff<A«ria MipUea de Lam.
Mtkêria elliptka de Lam.
Spaiha ruben» CaiU.
SjKitAa ruftent CaUl.
Spatha rubem CaiU.
— roft.var.foIttfufateMart.
~ ftifr.var.Cail/imMiiBCart
— Chaixiana Bang.
— eryptoraditUa Putseyi.
— BourçiUçnati Ancey.
— dûmrieata Martens.
Mutêla ançu$tata Sow.
— CheoalieH Germ.
Mutêlina rottrata Bang.
— rompUmata JonM.
— JouMni Germain.
Bupêra paroiUiea Parr.
— eryptoradiata Putzejn.
— BouTQuigruUi Ancey.
— divaricata Mart.
MuUla «mçutiata Sow.
Mvtêlina rotirata Bang.
Chêlidonoptia ariêHna Boch .
Bupêra pmratiHea 'Bit.
— m», var. CaiUiaudi M.
— Botirgiii^furfi Ancey.
Muiêla nikttiea.
— angutUda Sow.
Bwptira pmrntUiea Pair.
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On voit, par le simple examen de ce tableau, que les analogies ne s'arrêtent pas aux genres, mais se i)oursuivent jusqu'aux espèces. Les Mollusques qui, jusqu'ici, paraissent spéciaux à l'une des trois régions doivent être, en général, considérés comme les espèces représent-atives de-s formeii corresx>ondantes du bassin du Nil.
Enfin, un certain nombre d'espèces du bassin du Chari se retrouvent, soit au Oabon, soit surtout au Sénégal. Telles sont : Physa (Pyrgophyaa) Dunkeri Grermain ( ^Physa scalaHa Dunker). Vivipara unicolor Oliv. ; Melania tuberculata Mull. ; Mtheria elliptica de Lamarck ; SpcUha ruhens Cailliaud, et ses nombreuses variétés, 8p. Chaiziana Rang, Sp. Tawai Rang, 8p. Pfeifferi Bernardi ; Mutelina rostrata Rang, Mutelina complanaia Jousseaume, etc.
La faune fluviatile des grands lacs (Nyassa, Tanganika, Victoria-Nyanza, Albert-Nyanza, Rodolphe, Tchad) présente la môme homogénéité. H faut pourtant faire une exception pour le Tanganika, dont une partie de la x>opulation malacologique est sx>éciale. Les premiers auteurs qui se sont occupés de la question (1) ont en effet remarqué, à côté de Mollusques fluviatiles normaux par leurs caractèrei^, toute une série d'espèces présentant un aspect marin parfois remarquablement accentué. Ces espèces, dites thalassoïdes par Boueguignat (1885a, p. 9), ont été réunies par Moore (1898a, p, 166), sous le nom d' « haloîimnic group ». On x>ossède maintenant des données assez étendues sur leur anatomie et leurs affinités. Aussi leur cla&sification peut-elle être résumée de la manière suivante :
Le genre Spékia Bourguignat, appartient à la famille des Naticidœ ;
Le genre Tanganikia Crosse, à celle des Planaxidœ ;
(1) WOODWABD (18M. p. 340) ftvait déjà remarqué l'aspect marin des Paramelania fuuêa et Sptkia totuUa.
Les genres Paramelania Smith, Lamgeria Bourgnignat ( =NaS' sapais Smith) et Bythocerds Moore, rentrent dans la famille des PnrpuHnidœ ;
Le genre Chytra Moore est le seul représentant d'eau douce, actuellement connu, de la famille des Xenophoridœ ;
Enfin les genres Tiphobia Smith ( =Hylacantha Ancey), BcAhanalia Moore et Limriotrochus Smith, constituant la nouvelle famille des Tiphobiidœ de Mookb (1898, p. 307).
C'est cette classification (1) que j'ai suivie dans mon étude sur les Mollusques du lac Tanganika recueillis par le regretté voyageur français Ed. Foa (Germain, 1907).
Le faciès marin des Mollusques, ou mieux des Prosobranches fiuviatiles, du lac Tanganika, fit naître, surtout en Angleterre et en Allemagne, des hypothèses assez nombreuses. On pouvait tout d'abord considérer le groupe halolimnique comme provenant d'une modification, due au milieu de la faune lacustre ordinaire. H était également possible de voir, dans les Mollusques thalassoïdes, les représentants d'une ancienne faune lacustre en voie de disparition. Cette opinion, soutenue par Taush (1884) en Europe et par Whtte (1882) en Amérique, repose principalement sur la ressemblance des Paramelania du Tanganika et des PyrguUfera des couches lacustres du supra crétacé. Elle ne saurait soutenir l'examen puisqu'il existe, sur les bords des lacs Nyassa et Tanganika, d'anciens dépôts lacustres fossilifères dans lesquels on trouve abondamment les espèces fiuviatiles actuelles à l'exclusion de toute forme du groui)e halolimnique (Moore, 1898a, p. 174).
On a enfin supposé que le lac Tanganika, autrefois réuni à l'Océan Indien, s'en était séparé à une époque relativement récente. Il se peupla peu à peu d'animaux d'eau douce, à mesure que la salure de ses eaux diminuait, mais garda une partie de
(1) Je n'ai pas tenu compte ici des genres Symoloptig Smith et CHraudia Bourgnignat pour lesquels Bourguignat (1890, p. 130 et p. 147) a créé les familles des Symoloptidœ et des (HrawHdœ. On ne saurait rien préjuger de la position systématique de ces genres puisqu'on ne possède aucune notion sur leur anatomie.
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son ancienne faune marine aujourd'hui représentée par le groupe halolimnique. Cette théorie fut surtout soutenue par Moobe (1899). Cet auteur, se fondant à la fois sur les documents géologiques qu'il recueillit au cours de son expédition de 1899 et sur l'analogie des Prosobranches du Tanganika avec certains fossiles marins, fit remonter l'origine de la faune halolimnique à la période jurassique. Cette hypothèse prend une nouvelle force par suite de la coexistence, avec les G^astéropodes thalassoïdes, d'une Méduse d'eau douce (Limnocnida tanganicœ Bôhm. et d'un Bryozoaire gymnolème auquel Moore (1908, p. 295) a donné le nom de Araehnoidia Rey Lankesteri pour rappeler ses affinités avec le genre marin Arachnidium. Il est, en effet, impossible de faire dériver de tels animaux d'une faune purement lac!ustre. Mais, contrairement à l'opinion de Moore, le Tanganika n'est pas le seul lac qui ait donné lieu à des découvertes de ce genre. Ch. Geavier (1908, p. 347) a fait connaître l'existence du Limnocnida tanganicœ dans le lac Victoria-Nyanza, oix il a été recueilli, sur la côte orientale, par le voyageur français Alluaud. J. Kennel (1890, p. 282) a décrit une autre Méduse d'eau douce, VHalmonises lacvstris, qui habite les rivières de la Trinité. Le lac Baïkal est habité par quelques animaux marins. On observe enfin, chez certains Polychètes, une adaptation complète à la vie fluviatile. C'est ainsi que A. Giard (1898, p. 473) a décrit un Sabellide (Caobangia Billeti) vivant sur la coquille d'une Mélanie commune dans les rivières du Tonkin. Tels sont encore les Polychètes d'eau douce découvei'ts à la Guyane française par Geay et si bien étudiés par Ch. Gravier (1901, 1906).
Si la Méduse des grands lacs et le Bryozoaire du Tanganika sont incontestablement des animaux d'origine marine, les Mollusques semblent, à ce point de vue, bien différents. Moore (1898, p. 306-307) rapproche, de la manière suivante, les Prosobranches du Tanganika d'un certain nombre de fossiles du Jurassique marin :
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LAO TANOAiriKA
JXTRASSIQUB HARIK
Noêêopêii noua (1)
AmberUy «p
LtttoHma ttileoto
Chytra Kirki
Onuêhu êp
Spekiatonata
Nêrtdomui êp
TiphoMa^r
CeritMum tubtealariforme
Remarquons tout d'abord, avec Smith (1904, p. 79), que e4\s analogies sont beaucoup plus apparentes que réelles. Os coquilles ont bien, si Ton veut, un « air de famille », mais elles diffèrent toutes par des caractères faciles à apprécier. C'est ainsi, par exemple, que le Bathanalia Howesi est ombiliqué, tandis que les Amherleya sont imperforés ; que les Chytra et le.s Onustus diffèrent non seulement par leur sculpture, mais encore par les caractères de leur opercule, etc. H est donc fort exagéré de dire, avec Moore (1908, p. 349), que les Prosobranches thalassoïdes du Tanganika sont « pratically indistinguishable » des fossiles jurassiques correspondants.
On connaît d'autre part, en dehors du Tanganika, dé très nombreux Mollusques à faciès marin. Tous les Mélaniens sont très voisins des Cérithidées non seulement par leur coquUle, jnais encore, ainsi que l'a montré Bouvier (1887, p. 362, p. 386, p. 487, etc.) par leur organisation. Le Tiphobia Horei Smith du lac Tanganika n'a pas un aspect marin plus accentué que le Pleurocera (lo) spinosa Lea de l'Amérique du Nord. Les Lacunopsis du Cambodge ont un faciès qui se rapproche beaucoup de celui des Spekia, La famille des Littorinidées elle-même renferme actuellement deux représentants d'eau douce : les Cremnoconchus Blanford ( =Cremnobateii Blanford) qui vivent sur le^ rochers mouillée* par le« eaux douces de la chaîne des Grathes (Inde) et les Psetidogibbula décrits par Dautzenbebg (1890,
(1) Cette coiiuille n'est paA le Paramelania ntuna de Woodwabd (1869, p. 349. pi. XL VIT flg. 4) {Melania noua) main bien le Larigeria coronaia de Bourgcionat (IMO, p. 180, pi. XIIl] lig. 18-14).
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p. 570, pi. I, fig. 2-6). Ces derniers Mollusques qui, par leur forme générale, ressemblent d'une manière surprenante au Oibbula tumida Montagu des mers d'Europe, vivent en grand nombre sur les rochers de gneiss amphibolique qui encombrent le cours du Congo aux environs de Vivi.
Comme Mogre le fait lui-même remarquer, si une espèce unique de Mollusque du Tanganika présentait des caractères thalassoïques, le fait n'aurait que la valeur d'une coïncidence curieuse. Ce qui est réellement intéressant, c'est la réunion, en un seul point, d'un aussi grand nombre de Cîastéropodes à faciès marin. Cependant, ce cas lui-même n'est pas aussi isolé qu'on a bien voulu le croire. Certaines contrées de l'Amérique du Nord, oti les Pleurocera sont si nombreux qu'ils recouvrent presque complètement le lit des rivières, présentent également ce caractère. Le lac Nyassa nourrit toute une faune mélanienne dont l'aspect thalassoïque a été mis en relief par Boubguignat (1889a). Une grande partie du sud de l'Asie orientale (Inde, mais surtout Annam et Cochinchine), possède, avec ses Lacunopsis, ses Jullienia, ses Paohydrobia et ses Paludines ornées toute une faune malacologique dont le faciès marin est indéniable. Mais tous ces faits s'expliquent d'eux-mêmes lorsqu'on examine avec attention les milieux oh vivent ces Mollusques spéciaux. Il ne saurait en être autrement en Afrique. Le Tanganika est un de» plus grands lacs de la terre, en tout comparable à la mer : ses rivages présentent de hautes falaises alternant avec des plages plus ou moins étendues ; ses eaux, fort agitées, rendent la navigation parfois dangereuse surtout à l'époque oti « les brises du sud, qui soufflent pendant six mois de Tannée, prennent le lac d'enfilade et y soulèvent des lames que je comparerai volontiers à celles de l'Océan ». (Gibaud, 1886, p. 27.) H est, dès lors, tout naturel que les Mollusques se soient adaptée et que, par un phénomène de convergence remarquable, ils aient pris les caractèreii des Mollusques marins qui vivent dans un milieu analogue. J'ajouterai, pour rendre l'analogie plus frappante, que tous les Gastéropodes du groupe halo-
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limnique vivent à une profondeur considérable, certains même, comme les Tiphohia et les BiUKcmaUa ne se rencontrent qu'entre 260 et 400 mètres (1), et qu'ils sont surtout localisés, d'après le témoignage des voyageurs (Pblsbneer, 1886, p. 116) dans les endroits oti les eaux sont le plus agitées.
En ce qui concerne les Mollusques, je crois donc qu'il faut abandonner la théorie de Mookb. Bien entendu, comme tous les animaux, les Prosobranches tbalassoïdes du Tanganika dérivent de faunes primitives marines, mais seulement au même titre que les autres Oastéropodei^ fluviatile^, c'est-à-dire que leurs ancêtres se sont détachés d'une souche marine bien avant la formation des espèces vivant maintenant dans le lac. Quant à leur aspect marin actuel, il provient uniquement d'une adaptation que les conditions de milieu expliquent suffisamment.
Les Mollusques de« grands lacs africains ne diffèrent pas sensiblement de ceux qui habitent soit le Congo, le Chari et le Haut- Nil, soit les tributaires de ces fleuves. On ne peut que signaler quelques particularités intéressantes.
Certains groupes d'Unionidœ, surtout répandus dans les lacs Victoria-Nyanza et Tanganika, présentent un faciès particulier dû à la sculpture tràs développée de leur test. C'est pour l'un de ces groupées que Boubguignat (1885, p. 1) a créé le genre Orandidieria que l'on ne saurait considérer comme distinct du genre Unio. Plus abondants dans le Tanganika que partout ailleurs, ces Grandidieries se retrouvent aussi bien dans le Tchad (2) que dans le Eodolphe (3).
(1) Je, donne ces Indications d'apré* Moore (1M8 a, p. 170). Il est également Intéremant de remarquer que. parmi les Mollusques non thalassoldes, ce sont les Mélanien* qui vivent aux plus (n'andes profondeurs. On les rencontre jusqu'à 100 mètres, toujours d'après Moore (1M8 a. p. 170. graphique).
(2) Mautkns (1908. p. 5) a décrit VUnio {Granéidieria) dadianus qui est la seule espèce de ce groupe actuellement connue dans le lac Tchad.
(3) NKUVII.LB (H.) et ANTHONY (R.) (1906, p. 408). out signalé deux espèces de ce groupe dans le lac Rodolphe, les : Unio (Orandidieria) RoUuehildi Neuv. et Antb. et U. iOrand.) Chef, neuori Neav. et Anth.
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Le Victoria-Nyanza est remarquable, eu dehors de sa fauue mélauienne, par la petite taQle des Mollusques qui y vivent. Presque toutes les espèces y constituent des variétés minor et les Acéphales eux-mêmes n'y atteignent que de faibles dimensions. Ce fait tient uniquement à la grande crudité des eaux du lac, presque dépourvues de calcaire.
Le lac Tchad est habité par des colonies extrêmement populeuses de Physes, de Planorbes de Planorbules et de Vivipares. Les Acéphales y atteignent parfois de très grandes dimensions et si les Vnionidœ sont peu nombreux, si les Spatha semblent absents, on y trouve, comme dans le lac Tanganika, des Pliodons appartenant au sous-genre Cameronia, (Pliodon (Cameronia) Hardeleti Grermain ; PL (Cam.) tchadiensis Germain). Bien qu'on ne connaisse encore que très peu d'exemplaires de ces derniers Lamellibranches, . ils doivent être communs dans le Tchad, puisque les indigènes les ont baptisés du nom de Gofoui (Dbstbnavb, 1908, p. 726).
Les tableaux ci-après résument, en les précisant, les analogies et les différences qui existent entre les faunes des six principaux lacs. En outre, par comparaison avec ceux donnés précédemment, ils montrent que toute l'Afrique équatoriale appartient, en ce qui concerne la population fluviatile, à la même province malacologique.
iU
LAO NYA88A (1)
TÀmnea naUUetms KrausR.
PlanorbU $p- indet.
Physa nva$$ana 8mith.
— tuceinoidet Smith.
Phif9op9ii africana Krauss.
Ancyluê 9p. ind, Viwpwra unicolor Olivier.
— eapUUUa Frauenfeld.
— Robêrtsoni Frauenfeld.
LAO TAKGAMIKA (2)
Limnm noMmsis Krauas.
— africana Ruppell.
— Alêxandfifut Boorgt.
— 'Debaizei Bourgt.
— Jouberti Bourgt.
— LawwiH Bourgt.
PlanorbxB iudanieuM Martens.
— adoumuû Bourgt.
— Bridoucei Bourgt.
— Foai Germain.
— ehoanompkalui Mart.
Planorbula tanganikana Bourgt.
Seçmentina Ch^valieri Germain.
Phyga Coulboin Bourgt.
— Randabtli Bourgt.
Buthmia Stanleyi Smith.
— Nyoêêana Bourgt.
— humeroia Mart.
AmpuUaria gradata Smith.
lAmiiUê purpureui Jonas.
— affiniê Smith.
— iolidu» Smith.
— nifouanut Dohm.
— ovum Peters.
Phyoptii tanganikatui Mart.
Vivipara unicolor Olivier.
— roHulata Mwt.
— Foai Germain.
— Bridouxi Bourgt.
— BrincaUana Bourgt.
Bythinia muUitulcata Bourgt.
Cléopalra GuUlemdi Bourgt.
— trituleata Germain.
Ampullaria gradata Smith.
— ovata OUv.
— Bridouxi Bourgt.
Lanistes siniittrorsuê Lea.
— ellipticuê Pfeiff.
-^ Jouberti Bourgt.
LAC ALBERT-NTAH&A (3)
Planorinê »dowê$ui$ Dourgi — aperiu» Martnu.
Vivipara rubieunda Martini.
Bythinia Alberti Smith.
— Walleri Smith.
Cleopatra Pirothi JickeU.
Ampullaria StuMlmanm Mart
(1) Smith (B.-A.) (1877) ; — Bourouiosat (J.-R.) (1888 a).
(2) Smith (E.-A.) (1880. 1881 et 1904) ; — Boirquign.'T (J.-R.) |1886 a, 1886 6. 1888 et INP : — MooRE (J.-E.-8.) (1908) ; — Germain (Louis) |1907a|. (»n trouvera, dans ce dernier mérooÉre, une bibliographie complète du sujet.
(8) Smith (E. A.) (1888).
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LAC TIOTOEU-MTÂMIA (1) "^
LAO BODOLPHB (2)
LAO TCHAD
lÀmiuia afrietma Buppeil.
— exserta Martens.
— Debmgei Bourfft.
— Chudsovi Germain.
Planorbiê sudtmieuB Martens.
— o<0tori0 Smith.
— adowêHêii Bonrgt.
— Bridoim Bonrgt.
Pk^iatriçoma MMi.
Phyta tehadienHi Germain.
PhtfMirigonaMait,
— i^'tfOfaMart.
— truneaia de Féruss.
— ftrigoM Mxrt.
— Fonkmkli Ebmub.
— /toW/W Clessin.
— DatOzenbergi Germain.
Pk^9op9ii ^ricana Krauss.
Pkyêopsia Martenti Germain.
— Ç9oid0a Bourg.
Vinporu «Mweotof Olivier.
Vwipara unirolw Olivier.
— ofrymniea Martens.
et var. LmfamH G.
— rubieunda Martens.
— orocaior Martens.
— iiMto Martens.
— eepotdM Smith.
— etmttrieta Martens.
— pAtMMoCfopif Btartens.
Btfthinia Neumanni Martens.
Cleopmtn GuiUemHi Bonrgt.
CleotHUra bulitnotde* Olivier.
Cleapatra cycloêtomoides Kûster.
et var. tehadiensis Germain.
AmpuUaria Bridouxi Bourgt.
AmpuUaria gmdala Smith.
— oMte Olivier.
— Ru€hHi BiUotte.
— Chariensi» Germ.
— OortfofM' Smith.
— sp«cio$a PhiUppi.
— BmûU Martens.
LaniêUë Vignoni Bourgt.
(1) DoHJUi (H.) (18M): — Martens (ë. von) |187f. 1892 et 1898]; — Bourgi iunat (J.-K.) |1M8i — Smith (B.A.) [1892] ; — Germain (Loms) fl906J.
(2) Akthovt et Neuville (1906) ; — Neuville et Anthony (1906).
(3) GsRMAnr (LOUIS) [1906, 1906 a, 1906 b, 1906 et 1907) : — Martens (E. von) (1906)
LAO NTA88A (1)
Melania SinumH Smith.
— nodicineta Dohrn.
— pergneilU M*rt.
— polymorpha Smith.
— turritiêpira Smith (4),
etc.
— tubernUata Mull.
Unio nvoiêonHê Le».
— Liêdêri MBxteoB
— LechapUfUi Anccy.
— Kirki Le».
— afêrulut Lea.
— hvpfiprymnuê Martena.
— Borelli Ancey.
. MvMm tU9ia Bourgt.
Spatha Huoêioensiê Lea- — EirH Ancey.
Corbicula radiata Pair.
— oiiartma Martens.
LAO TAMOANIKA (2)
Meiania UMffonieana Smith.
— odmirabilia Smith.
— tubereuUUa Miill.
Mtheria Miptica de Lamar^k.
Vnio eaUUhu» Bourgt.
— Charbonnieri Bourgt.
— Dromauxi Bourgt.
— Bohmi Martens, etc. . .
Vnio (Qranéid.) Burtmi Wood.
— — Tkom$oni Smith.
— — tançameBHêit Smith.
— — roftralia Martena.
MtUela Jouberti Bourgt.
— Vifsteri Bourgt.
— toUni^ormiB Bourgt.
Pêeudopatha ton^Miitona Smith.
— Litfingrionia Smith.
Brfuzœa Aneeffi Bourgt. Moncetia Anceifi Bourgt
Pliodon iCamerotiia) SpekH
Woodward (5).
Pliodon ( Cameronia ) Oiraudi
Bourgt.
PHodon iCameroma) Vyndcti
Bourgt.
Corbieula ndûUa Parr.
— Fo^ MabiUe.
LAC ALBBRT-5TANIA (S)
Melania lirieinrta Smith.
— tubemilata MuOer.
Unio aewninatw H. Adan»
— Bakeri H. Adan»
MuteUt nilotita de F^^niM-
Sphtarimn tp.
Corbieula nirfMto Parr.
(1, 2. 3). Pour les notes, voir pages précédentes.
(4) Je passe ici sous silence la longue suite des Mélanidées du lac Nyasaa. qui. d'aiHeon lost | des espèces spéciales K ce lac. I
{fi) Je n'admets, comme j'espère le montrer bientôt, qu'une seule espèce de Braaoêë et m» seule espèce de Monretia. Quant aux Cameronia, leur nombre, comme celui des Orandidieriê^ ^ être considérablement réduit, ainsi que je le montre dans mon mémoire, déjà cité, sur les MolhHqw* recueillit par M. Foa.
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LAO TIOIORIA-NTAHZA (1)
LAO BODOLPHB (2)
LAO TOHAD (3)
MtiatM tubereulata MiiUpt.
MeUtnia tubereulata MûUer.
Melania tubereulata Millier.
Ktheria eUiptiea Lamorck.
.Etheria eUiptiea Lamarck.
Unio atuminaiHi Adams.
Unio Lacoini Gcrnialn.
— Hmutteectwi Bourgt.
— mutelœformi» (iermain.
— £<mni0/t BooTRt.
— muHteofor Martens.
— Rmilam Bourgt.
— Maneeti BoQigt>^
Unio iOrandidieria) Rothschildi
Neuv. et Authony.
Martens.
C7fi>o (Qrandidieria) Chêfneuxi
Neuv. et Anthony.
MwMa êHbdiaphana Bourgt.
AfHUla anguetaia Sowerby.
— BowrgtUgnati Ancey.
et var. ponderoea Germain.
Muielina rottrata Rang.
SpÊlha trapezim Blartons.
Spatha ttourt/uignati Ancey.
— Bourguignati Ancey.
Germain.
Pliodon iCamefimUi) HardêMi Germain, et var. Molli Germ.
— mMmtoM Smith.
Eupera parmeiUea ParreyM.
Cwhiemia rmdiata ParreyM.
CorMeula flumimUie MÛUer.
Corbieula Laeoini Germain.
— puêiliaPm.
(1. 2. 8). Pour lea notes, voir pagea précMentes
§8 H en est de même en ce qui concerne la faune terrestre. Mais ici, nous ne pouvons établir de comparaisons précises que pour les AchatinidaB. Les représentants de cette famille sont, en effet, les seuls qui aient été recueillis en nombre à la fois dans le bassin du Chari (MM. Chevalier, Decorse, Courtet et Martret) et dans la région du Tchad (MM. Duperthuis, Lacoin) (1).
BA88IN DU OBAKI
RAQION DU TCHAD
RÉaiON DBS GRANDS LACS ET AFRIQUE ORIBNTAI.R
LimicolariareeUHrigata Sniith.
^- eonnectmu M artens.
— coiMwefeiwMartcns.
— turrùPt.
— turriiVi.
— turriêVAT.
Dupêrthuiti Gcrni.
— twrritVt.
— twfiiormû Mart.
— twriformiB MaH.
obeia Germain.
— iwriformU Mart.
AehaHna marginata Sw.
Aekatina Wevn*i Dautz. var.
Duperthuiti Gertnain.
— Schweinfurthi Martens
— Sehweinfurthi Marteiw var. Fourmui Germain.
— SchtveintuHhi Martens
BuTtoa nHoHea Pfeiff.
Bufioa nilotiea Pfeiff.
(1) J'ai introduit dans lea précédents tableaux, lee espèces récemment rapportées par M. B. Cliudeau. de son voyage au lac Tchad. Cet explorateur est, jusqu'ici, le seul qui ait recueilli des Sucoinées dans ces régions. Comme toutes ces espèces sont encore inédites, j'en donne ici une très courte description :
Succinea tehadiensiê Germain, nov. »p. — Coquille ovalaire allongée ; spire composée de 8 tours, les deux premiers très petits, le troisième formant presque toute la coquille ; sutures bien marquées ; ouverture très grande, égalant les 5 . 0* de la hauteur totale. Test fragile, subpeUucide. Haut. : 11 mill. ; diam. : 4 3^ 4 mill. ; haut. ouv. : 8 mill. ; diam. : 4 miU. Bords du lac Tchad, à K'Guigmi.
Sueeinsa Chudeaui Germain, nov. sp. — Spire tordue, composée de 3 H tours très convexe» séparés par des sutures profondes ; dernier tour on peu globuleux ; ouverture ovale atteignant les 2/ 3 de la hauteur totale. Test mince, fragile, finement strié. Haut. : 8 Vs mill. ; larg. : 4 % mill.; haut. ouv. ; 5 H mill.; larg. ; 3 Vz mill. ; Bords du lac Tchad, à N'Guigml.
LimruBa Chudeaui Germain, nov. tp. — Coquille allongée ; spire composée de 4 tours à croissance très rapide séparés par des sutures bien marquées ; damier tour énorme, ovalaire allongé, très peu ventru ; ouverture égale aux 3/4 de la hauteur, avec un bord externe suberctiligne . Test asses épais, irrégulièrement strié. Haut. : 12 mill. ; larg. : 9 Yt mill. ; haut. ouv. : 8 % mill. ; diam. : 4 mill. Bords du lac Tchad, à Kouloua.
Phyta Hiodora) Joubini Germain, nov. $p. — Coquille senestre, très ventrue ; sommet eomprimé ; spire composée de 4-4 H tours, les premiers très petits et assez étages ; sutures profondes ; dernier tour très grand, très développé en largeur ; ouverture subarrondie. Test un peu solide, irrégulièrement strié. Haut. : 14 mill. ; larg. : 13 mill. ; haut. ouv. : 0 mill. ; larg. : 7 mill. Bords du lac Tchad, à Kouloua.
Pkmorbii Chudeaui (ïermain, nov. tp. — Coquille très comprimée, presque plane en dessus.
LA MALACOGRAPHIE DE L*AFRÎ0UE ÉQUATORÎALE 129
Les développements précédents me permettront de conclure brièvement en disant que toute la partie de l'Afrique située entre le Sahara d'une part et le bassin du Zambèze d'autre part, appartient à la même province malacologique. Au point de vue de la faune terrestre, on peut bien noter quelques genres spéciaux à des régions déterminées ; mais le fait n'a rien d'extraordinaire, les Mollusques terrestres étant, beaucoup plus que ceux qui habitent la mer ou les eaux douces, soumis à des influences variant avec la nature du sol, la végétation, le climat, etc. Malgré ces différences, inhérentes à une aussi vaste contrée que celle envisagée dans cette étude, on ne saurait nier que les grandes lignes de la faune terrestre ne soient partout identiques.
Quant à la faune fluviatile, elle présente une homogénéité plus grande encore : partout, aussi bien dans le Tchad, les grands lacs, le Congo ou le Chari vivent les mêmes espèces, en plus ou^ moins grande abondance suivant les localités. Le Nil lui-même n'a pas de faune spéciale : il e«t habité par les Mollusques du centre africain qui remontent jusqu'à son embouchure. L'Egypte présente ainsi ce remarquable caractère, de posséder une faune malacologique fluviatile purement africaine et une faune terrestre appartenant au système européen (1).
Ce fait, tout d'abord mis en lumière par Bourguignat (1864. II, p. 304 ; 1866), a été étudié par Jickeli (1876, p. 334-353) dans un intéressant mémoire, aujourd'hui trop oublié.
Bubconcave en dessous ; spire composée de 4 tours à croissance lente et régulière ; sutures asses profondes ; ouverture oblique, ovalaire arrondie, garnie d'un fort bourrelet blanc ; test peu épais, finement strié. Diam. max. : 4 Vt mlli ; épaiss. : 1 mill. Bords du lac Tchad, à N'Guigml. (1) Je n'insiste pas id sur la faune malacologique du Nord de l'Afrique (Maroc, Algérie, Tunisie, TripoUtaine, Egypte). On sait parfaitement aujourd'hui que cna contrées ne sont peuplées que d'espèces européennes. C'est en Abyssinie que se fait la transition, par le mélange d'espèces européennes et d'espèces afticaineM. On peut donc, au point de vue malacologique, divi^r l'Atrique en trois provinces distinctes :
a) La faune du Nord | Maroc, Algérie, 'Tunisie, Trlpolitaine, Egypte (Molius<iuos terrestres seulement) i qui se rattache au système européen ;
p) La faune éqnatoriale étudiée dans ce mémoire ;
Y) Enfin la faune de l'Afrique australe s'étendant depuis ie /ambèze, et suffisamment distincte des précédentes.
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Cette homogénéité de la faune fluviatile n'est pas spéciale aux Mollusques. Les Poissons présentent, à ce point de vue, le même intérêt. Les travaux de M. Pellegrtn (1904, p. 221 ; 1907)> sur les Poissons du Tchad et du Chari, ceux de M. Bou- LENQEB (1898, 1898a, 1899) sur les Poissons des grands lacs, ont montré l'analogie des faunes ichthyologiques des différents bassins fluviaux de l'Afrique équatoriale, où abondent surtout les représentants de la famille des Gichlidœ.
De telles conclusions montrent le danger de créer dos espèces purement géographiques qui, le plus souvent, finissent par tomber en synonymie, encombrant ainsi inutilement la littérature. Le nombre des espèces à grande distribution géographique est, en effet, de plus en plus grand à mesure que se multiplient les expéditions zoologiques. M. Ed. Lamy (1904, p. 269), a montré qu'il en est ainsi pour beaucoup d'espèces du genre Arca. M. Oh. Gbaviee (1906, p. 295) a, d'autre part, signalé l'énorme extension géographique d'animaux généralement aussi sédentaires que les Annélides Polychètes dont certaines espèces, comme VOwenia fvsifarmis Délie Chiaje, se retrouvent à la fois dans le nord de l'Europe, sur les côtes de France et sur celles de Madagascar, du Chili, des Philippine* et du Japon. En présence de tels faits, il convient d'étudier avec circonspection la distribution des espèces connues avant de se hasarder à en décrire de nouvelles.
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VARIATIONS EXPÉIIIMENTALES
LA VARIATION
SOMMAIEV. — Bvohitlon et variation. — L'ontogénie est une étude des variations dans la forme. — Continuités ou discontinuités dans l'ontogénie. — Complexité du problème total de l'évolution. — Reoberctie de ses équations différentielles. — Les courbes rameuses de continuité. — Travaux de QutnBLir. — La biométrique statique et cinématique. — Le problème de la causalité. — Bedierches qui font entrevoir une solution possible. — Données qui manquent pour la poursuivre. — Nécessité de l'expérimentation.
Après un demi-siècle de débats, d'abord tumultueux, puis insensiblement apaisés, la théorie de l'évolution a fini par être acceptée de tous, au moins en ce qu'elle a de plus général et ne rencontre plus à l'heure actuelle aucun contradicteur.
Les documents paléontologiques, chaque jour plus abondants, nous enseignent avec évidence que les flores et les faunes ont été différentes aux diverses époques de la terre ; elles ont été chan-
AnCB. DB COOL. XXP. XT OBM. — 4* SâfllB. — T. VI. — v). Il
i38 P. HOIJSSAY
gées au cours du t€mx)8 ; ce qui est aujourd'hui n'a pas toujours existé et des formes animales ou végétales qui recouvraient autrefois ou peuplaient les continents et les mers ont complètement disx>aru. H n'est pas vrai que le monde des vivants en une fois donné, ou brusquement créé, s'est perpétué immuable depuis son origine. On se trouve en présence d'un fait que personne ne songe plus à contester ; il faut maintenant que toutes les théories ou tous les dogmes en tiennent compte et s'y adaptent.
Les études embryologiques apprennent d'autre part que tout être vivant, si compliquée que puisse être sa forme, débute par un œuf, simple cellule, petite masse de protoplasme, dont la structure, la composition chimique et les réactions ne diffèrent pas sensiblement de ce qu'on peut obtenir avec d'autres colloïdes organiques ou métalliques. L'œuf, comme résultat de ses actions diastasiques et de ses acquisitions par osmose, grandit, se divise, produit un massif de cellules, d'abord toutes semblables entre elles, qui peu à peu se différencient suivant les positions qu'elles occupent, se groupent, constituent des organes de plus en plus nombreux et complexes à mesure que le temi)S s'écoule. Le développement embryogénique d'un être donné, son ontogénie, est une succession de formes incessamment diversifiées, dans la continuité desquelles on peut cependant reconnaître des étapes et dénommer des stades. Une ontogénie est le plus banal en même temps que le plus magnifique exemple d'une série de variations.
L'embryologie, par suite, est l'étude des variations de la forme et non pas d'une petite variation, changeant de si faible façon la grandeur d'une qualité qu'il faut de minutieuses mesures pour la reconnaître, ni d'une variation relative à quelques organes accessoires, ni d'une variation singulière existant sur un animal choisi dans quelque localité spéciale, mais bien de variations sans nombre, amenant la forme de rien, ou presque rien, à tout ce qu'elle peut être, portant sur tous les organes, chez tous les animaux et dans tous les lieux.
Les phénomènes ontogéniques sont donc par leur ensemble les plus capables de nous suggérer une image intelligible de ce
qui a pu se passer depuis Torigiiie du monde x)our les changements successifs des flores et des faunes. Il y a même entre les deux sortes de données des concordances objectives ; les stades ontogéniques répètent souvent dans le même ordre les étapes paléontologiques. Ceci nous amène à penser que l'image évolutive est plus qu'une simple suggestion et qu'elle est le reflet d'une réalité que nous ne saisissons pas encore avec précision dans toute son étendue. Si Ton trouvait en tous cas concordanccir le problème serait résolu et il y aurait preuve déflnitive ; mais cela n'est pas intégralement, peut-être par suite de lacunes dans les séries que la fossilisation n'a pas conservées toutes, peut-être aussi pour d'autres raisons moins simples.
En cherchant au surplus à transposer les données de l'évolution ontogénique jwur reconstruire avec elles l'histoire passée dos espèces et des classes, on n'est obligé à l'exclusion d'aucuu point de vue. Si la continidté est un phénomène ordinaire en embryologie, la discontinuité n'y est cependant point rare, telle celle qui cowpe en stades distincts le dévelopx)ement larvaire d'un crustacé, ou mieux encore celle qui tranche la vie d'un insecte métabole en trois tronçons séparés : larve, nymphe, imago.
J'ai d'ailleurs montré (1) que les métamorphoses ou métabolies sont beaucoup plus fréquentes et plus répandues qu'on ne le dit usuellement et qu'il y a en somme d'innombrables transitions de toutes grandeurs entre la discontinuité qu'elles créent et la continuité.
Au surplus, si les embryons évoluent de telle sorte que chacun répète, de génération en génération, une succession flxée de phénomènes, ce n'est pas à dire que l'être vivant x>ossède en Iwi-même un déterminisme rigoureux, ramenant sur un rythme nécessaire des apparences matérielles identiques, car de légers changements du milieu amènent des modiflcations dans les formes. D'importantes études ont été entreprises sur ces sujets ; il y a place x>our bien d'autres encore. Et, par les faciles trans-
(1) HOUSSAT. — • La formé et la vie (Parti. Scbleicher. 1900)
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formations des embryons, on peut arriver à concevoir sans peine que les esx>èces se soient changées avec les milieux.
Mais, concevoir en gros comme i)ossible une certaine marche des phénomènes n'est plus ce qui suffit à la science contemporaine ; elle veut préciser davantage aûn de mieux apprécier la valeur de ses principes et de ses conclusions. La biologie cherche à pénétrer dans la voie qu'ouvrent les méthodes mathématiques ; elle voudrait poser les équations différentielles du problème de révolution» et le résoudre en son entier par leur intégration si elle est possible, ou se rendre compte, en tous cas, de ce qui entrave la solution.
Or, poser les équations différentielles du problème c'est rechercher pendant un temps très court les lois de la variation, c'està-dire essayer d'établir des relations capables de s'exprimer par une formule ou par une courbe entre le temx>8, la grandeur mesurable des éléments en lesquels se décompose la forme animale et la grandeur de certaines actions ambiantes, ou de toutes les actions ambiantes, dont on sait par expérience qu'elles sont susceptibles de modifier les êtres vivants.
La question, on le voit, est des plus difficiles et n'est pas même voisine de la maturité ; elle est à la phase préparatoire, dans laquelle il s'agit encore de distinguer, d'établir et de mesurer des phénomènes, loin qu'il soit déjà temps de les groux>er et d'en extraire des relations générales et complètes. Cependant il est utile de savoir à quoi peuvent servir les faits que l'on étudie ; c'est le meilleur guide pour leur recherche et pour leur découverte.
Nous venons d'indiquer que le problème comporte à tout le moins la combinaison de trois sortes de données : 1^ le temps, 29 la variation du vivant, 3^ les facteurs du milieu ambiant. C'est déjà une simplification considérable et une intervention énorme de notre part que de décomposer ainsi le Cosmos par notre analyse et d'y distinguer l'être vivant de toute son ambiance à laquelle il est en fait lié d'une façon nécessaire et per-
manente (1). Mais, il faudrait se tenir à ce minimum de complexité et ne consentir aucune simplification supplémentaire si ce n'est d'une façon provisoire, i^ux la commodité du travail, en sachant bien qu'on ne traite plus le problème entier, et que seulement on le prépare, qu'on tourne alentour, qu'on se tient en un mot dans les préliminaires.
Ce n'est pas à dire que toutes les études faites de la sorte soient méprisables ou inutiles. Loin de nous cette pensée ridicule, mais il ne faut pas s'illusionner sur leur valeur réelle. Cette dernière est sufi&sante dans son vrai, sans que l'on cherche faussement à lui en substituer une autre.
De là résulte que pour l'étude de la variation, aussi bien que pour tout autre, on doit éviter de ne voir qu'une catégorie, de se placer à un point de vue exclusif et d'être partisan soit de la discontinuité, soit de la continuité, soit d'un déterminisme extrinsèque, soit d'une cause intrinsèque ; il faut se garder de limiter ses recherches aux variations durables en méconnaissant les fugitives. Tous ces phénomènes existent et doivent par suite être pris en considération. Plus encore, ils ne sont pas séparés et distincts ; ce sont des termes parfaitement sériables d'un unique ensemble.
La vision nette de la complexité du problème permet de se rendre un compte précis de ce qui manque à chaque discipline, ou à chaque manière d'étudier, pour le traiter entièrement ; elle permet par suite de distinguer la valeur juste de chaque catégorie de données et la façon dont il est possible de les combiner ensemble et de les compléter les unes par les autres, loin de chercher à les exclure les unes par les autres.
L'embryologie par exemple, puisque nous en avons d'abord parlé, à la considérer dans son ensemble et dans ce qu'elle a de classique, étudie en fonction du temps la plupart des variations et les plus imjwrtantes dont est susceptible la forme animale, liais elle tient à peine compte, ou même pas du tout, de l'action
(1) HovMAT. ~ Une étude des Bciencee naturelles {Revue $eienti/ique» 1904). — L'sbstracttoQ du» les sdenoes natorelles {Revue dee Idéee, décembre 1106).
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des facteurs extérieurs à ranimai. Ses résultats néanmoins, bien qu'incomplets, combinés avec ceux que la zoologie retire de la considération des formes adultes actuelles, ont pu servir à tracer ces courbes rameuses de continuité entre les formes, appelées autrefois arbres généalogiques, et dont on a cru avec excès qu'elles apportaient la solution complète du problème de l'évolution. Il ne faudrait pas maintenant, par une réaction exagérée, les considérer comme nulles et non avenues. Elles relient solidement et simplement des faits très nombreux ; elles sont de bons symboles et à ce titre doivent être retenues et utilisées.
Les variations ontogéniques ou les changements de forme ' embryonnaires, pour abondants et importants qu'ils soient, n'ont au reste de valeur que comme image ou comme représentation de ce qu'a pu être l'évolution. Car, si on les considère au point de vue du résultat qu'ils amènent en réalité, on ne voit pas immédiatement que, même amplifié, ce résultat puisse être une évolution des espèces. Dans la longueur d'une vie humaine, en effet, ou dans toute la durée de l'expérience humaine, il semble, et à défaut de mesures minutieuses, que ces variations ontogéniques ont pour terme final une permanence. Les aboutissants des ontogénies successives, les adultes d'une même espèce, se ressemblent constamment entre eux.
Cette permanence apparente est en contradiction avec l'idée d'évolution. D'où la nécessité, pour résoudre le conflit, d'étudier les variations qui peuvent se manifester entre les formes adultes et, pour limiter d'abord le problème, entre les formes adultes d'un de ces groupes que l'on appelle espèce.
Dàs que la notion d'espèce a été introduite dans la scienc-e avec quelque netteté, la notion de variations ou de différences légères entre les individus ne s'est pas moins rapidement imposée. BuFFON, Lamasck, puis CuviER (1) et enfin Darwin, plus copieu-
(1) CuviER. — RivoluHofu du ghbê (Firmin-Didot» Parii. 1877. p. 77).
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sèment mais non d'une façon différente, ont mis en évidence de pareils écarts entre les formes dans une espèce, pour en retirer il est vrai des conclusions opposées. Les observations de cette sorte, tant qu'elles sont effectuées d'une façon discontinue et, pour ainsi dire, au hasard des rencontres, laissent trop de place à l'interprétation arbitraire. H y avait lieu d'instituer méthodiquement des mesures nombreuses et précises.
QxJÉTELET, dans plusieurs travaux (1) très remarquables et très suggestifs, a donné complètement la méthode que l'on com* menée à appliquer pour l'étude de la variation dans les sciencei^ biologiques.
Si un observateur cherche à obtenir à plusieurs reprises et avec précision une même mesure, par exemple la taille d'un homme ou la longueur de n'importe quel objet, il ne trouve jamais deux fois le même résultat. En multipliant suffisamment les épreuves on obtient une série de nombres tantôt trop grands tantôt trop petits qui se répartissent autour d'un nombre moyen. Si l'on cherche à grouper en lots les diverses mesures obtenues, on reconnaît qu'un lot très nombreux est formé par celles qui diffèrent le moins de la moyenne. Les autres lots sont d'autant plus petits, c'est-à-dire contiennent d'autant moins de mesures, qu'ils sont plus écartés de la moyenne. Comptant en abscisses positivement et négativement les écarts d'avec la moyenne et en ordonnées le nombre d'opérations ayant correspondu à chaque écart, on obtient une courbe symétrique dite courbe d'erreur, ou courbe en cloche, ou courbe de Quételbt.
H est fort remarquable que si, au lieu de mesurer n fois le même objet, on mesure une seule fois la même qualité sur n objets prcUiquement considérés comme semblables, c'est-à-dire désignés par un seul nom, on trouve encore une courbe en cloche. QuÉTELBT avait formellement établi ce résultat par de nombreuses mensurations relatives à l'homme. Galton (2), dans un
(1) QirtraLBT. — Phytique ioeiaU (Parte, 1885). — Lettres sur la théorie dsê probabUitéê appliquée aux Sdeneee moraleê ei politiqueê (Braxellee, 1846). — Sur le calcul des probabilités aj>]kliqiié à la sdenoe de rhomme {Bull. Aead. Royale de Belgique, 1878).
(2) Galion. — Naiural inherHaneeJJjoudon 1880).
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ouvrage rempli d'autre part de considérations intéressantes, a confirmé par des mensurations nouvelles les conclusions de Que- TEiiBT et a eu la bonne fortune d'y intéresser les biologistes, en raison peut-être du titre qu'il avait su choisir pour son livre.
Divers résultats aujourd'hui publiés montrent qu'il en est de même si l'on mesure une qualité quelconque sur de nombreux individus d'une espèce animale ou végétale, qu'il s'agisse de la longueur du corps, de celle d'une antenne, d'un fruit ou de tout autre organe, ou encore du nombre des parties qui se répètent telles que les taches pigmentées, tubercules, etc..., dont la quantité semble caractériser une espèce ou une race.
Bateson, Davbnpobt, Peakson, Weldon, Kellogg se signalent parmi d'autres auteurs par les contributions qu'ils ont apportées à ce sujet. La construction des courbes de fréquence est d'usage courant au laboratoire de Svalôf (Suède) pour la sélection des graines de céréales.
En se répétant toujours symétriques et semblables à ellesmêmes, quel enseignement théorique, en outre de leur imiK)rtance pratique, peuvent nous apporter les courbes t Laissant de côté d'autres considérations dont nous parlerons tout à l'heure, elles nous apprennent d'abord que notre notion de type ne correspond pas à quelque chose d'absolu et d'immuable ; c'est seulement le maximum d'une série, et son seul fondement est la fréquence. Cette conclusion est intéressante certainement, mais elle peut être aussi bien utilisée par les partisans de la fixité des espèces que par les évolutionnistes.
Et même, en y réfléchissant, de Blainville n'était-il pas arrivé à un résultat apparenté au précédent, à la fois moins précis et plus général, lorsqu'il distribuait, dans chaque ordre de mammifères, les diverses tribus de part et d'autre d'une famille centrale qui présentait au mnximum les caractères les plus typiques de l'ordre, lesquels caractères allaient en décroissant successivement dans les tribus à mesure qu'elles s'écartaient du type t Et, groupant de la même façon les ordres dans les classes, et les classes dans les embranchements, ne retrouverions-
nous pas de la sorte un schème nouveau pour l'unité de plan de composition t
En outre du cas ordinaire où la courbe symétrique offre un seul maximum, il arrive parfois qu'en mesurant une certaine qualité dans un groupe appartenant à une espèce donnée, on trouve deux ou plusieurs maxima au lieu d'un. La seule conclusion rigoureuse est qu'il y a deux ou trois types dans un ensemble où l'on avait d'abord cru en voir un. Ayant d'avire pari l'idée d'évolution, on est aussi tenté de considérer ce résultat comme l'expression arithmétique du fait que l'espèce est en train de varier, de se dédoubler ou de se fragmenter davantage.
Cela peut être vrai souv^ent, mais ne l'est pas nécessairement, ni toujours. Il est bien sûr par exemple que la courbe à deux maxima, obtenue par Galton avec la couleur des yeux humains, ne veut pas dire qu'à notre époque l'espèce humaine en Angleterre est aujourd'hui en train de se séparer en deux races distinctes à ce point de vue.
La multiplicité des maxima ne signifie une séparation de l'espèce en deux ou plusieurs autres que si, en plusieurs généroHons successives, on a vu x>cu à x>eu pointer deux maxima, d'abord rapprochés puis espacés de plus en plus, ainsi que par exemple l'a établi Hugo de Vries dans ses belles recherches sur la mutation, notamment dans le dénombrement, effectué plusieurs années de suite, des languettes visibles autour du capitule de Ghrysa^hemum segetum (1).
Pour aborder le problème de l'évolution, il faut toujours, en effet, qu'il soit question du temps. Je l'ai fait déjà remarquer il y a plusieurs années (2) en montrant que la courbe en cloche ne donnait une relation qu'entre la fréquence (9) d'une qualité et la grandeur (a) de celle-ci :
(1) Hugo dm Vun. — Die Mutatiofutheorie (Leipzig. IMl-ltOt).
(2) HouBdAT. — La formé ei la vie, p. 2M.
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Dans l'espèce, la fonction / est une exponentielle de la forme
^ = Ke
ainsi que Ta établi Quétblet (1). C'est une relation statique.
Le procédé de mensuration ne donnerait de renseignements
sur l'évolution qu'en introduisant le temps (0), ce qui reviendrait
à construire une surface :
Fio. 1. Surface exprimant la fréquence d'une qualité en fonction du tempa.
Un de mes élèves, X. Roques, me fit remarquer récemment que, malgré la difficulté qu'il y aurait à écrire l'équation d'une pareille surface, on peut tout de même se faire une idée de la forme qu'elle présenterait.
Prenons trois axes de coordonnées rectangulaires : Oa, Oîp, 08 (fig. 1), l'un pour la grandeur de la qualité mesurable que l'on
(1) QufiTiLBT. — LeUret êur la théorie det probalriliUi, etc.. p. S86.
considère, Tautre pour la fréquence; le troisième pour le temps que nous ferons croître par générations successives et non d'une façon continue, ce qid compliquerait le problème de toute la variation ontogénique.
A l'origine des temps, les mensurations nous donneront dans le plan «Oy une première courbe de fréquence. De génération en génération nous aurons des courbes analogues dans une série
de plans :
etc... Nous pourrons à de certains moments voir les courbes présenter deux maxima et se dédoubler ultérieurement. L'ensemble finalement donnera un aspect analogue à celui d'une chaîne de montagnes.
Si Ton regarde cette surface de loin avec tout son relief ou si l'on se borne à relever la projection de sa ligne de faite, on retombera en tous cas sur une des courbes rameuses que les biologistes, il y a vingt-cinq ans, les B.jeckel, les Ray-Lan- KESTEB, les OiABB, etc... avaient tracées d'intidtion.
La ligne de faîte n'est pas rigoureusement une courbe de descendance, c'est-à-dire ne joint pas entre eux des individus effectivement descendus par génération les uns des autres ; une vraie courbe de descendance (en pointillé sur la figure) oscillerait autour de la précédente, sans toutefois passer d'une crête sur l'autre, du moins aussitôt que celles-ci se trouvent suffisamment distantes.
Donc, en se bornant à mesurer et à enregistrer la grandeur des variations visibles de génération en génération, on pourrait arriver à une intéressante sériation des effets, à une étude cinémaUque du sujet. Mais, en outre de cela, il eet un résultat de première importance que Quételet a signalé dans ses écrits et pour lequel il n'a été dépassé ni même suivi par personne. Je veux parler des indications que les courbes de fréquence
448 F. HOUSSAY
donnent relativement à la causalité et de la façon dont elles posent les problèmes dynamiques.
La circonstance^ en effet, qu'une qualité donnée se répartit dans un type suivant une courbe qui règle aussi les probabilités, les chances ou le hasard, ne signifie pas que les variations de la qualité se présentent sans cause, mais au contraire qu'elles sont déterminées par trop de causes. A un examen superficiel, les deux alternatives paraissent revenir au même relativement à la connaissance que nous en pouvons avoir; il n'en est cependant point ainsi au fond. Si la variation n'a aucune cause, il n'est pas même à dire que le problème est insoluble ; il n'y a pas de problème du tout et il est superflu de s'en préoccuper. Si au contraire la variation admet un déterminisme trop compliqué, il y a problème, très difficile certainement, insoluble peut-être ; mais on ne peut renoncer à son étude qu'après de multiples essais totalement infructueux, et encore doit-on y revenir à chaque fois qu'une découverte nouvelle laisse espérer que son application donnerait un résultat, si faible fût-il.
Or, les rares essais entrepris sont bien loin d'être décourageants.
Comment d'abord les courbes de fréquence peuvent-elles conduire à la causalité ?
l^' Quand elles sont symétriques et à un seul maximum, elles signalent un type et ne révèlent rien par elles-mêmes.
2^ Quand les courbes restent avec un seul maximum mais que celui-ci est déplacé à droite ou à gauche de l'ordonnée médiane entre les deux limites, ce fait arithmétique accuse l'existence d'une cause préi)ondérante (1). Elle se tire en quelque sorte de l'ensemble confus et indiscernable qui serait le hasard. En ce cas donc existe une cause spéciale et définie, cela est sûr, mais, sur la nature de cette cause, la courbe ne x>eut rien enseigner. C'est beaucoup cependant d'apprendre ainsi qu'il y a quelque chose à chercher.
3<* Si la^courbe de fréquence porte deux ou plusieurs maxima,
(1) QvtnLST. — Létru tw le eakul det protfobUitéi, etc.. p. 177.
ce dont Bravais (1) le premier a signalé la possibilité, alors deux ou plusieurs causes témoignent leur prépondérance ; et la différence de leurs effets est une donnée qui peut mettre sur la voie pour les trouver.
Seulement, à l'heure actuelle, pour interpréter la nature de la cause d'après les changements qu'elle amène, nous manquons presque totalement d'indications erpérimentales sur le déterminisme des variations. Il faut que quelques-uns s'attachent d'abord à en recueillir.
Au reste, la façon même dont se construisent les premières courbes de fréquence tend à masquer les déterminismes et la causalité. Etant donné qu'il y a d'abord tant à compter et tant de faits à relever, on s'adresse, comme il est naturel, à ceux que l'animal révèle tout de suite et sans dissection longue. On examine les pinces chez le forflcule, les tubercules sur les ailes d'un coléoptère, les nervures chitineuses d'une aile d'abeille, les taches pigmentaires d'une aile de papillon, etc... Or, les modifications du tégument, pigmentaires ou autres, sont peut-être celles dont les liaisons avec la nutrition de l'être nous échappent le plus aujourd'hui.
Et nous sommes certains cependant que ces liaisons existent. Saas parler jdes indications que la médecine x>ourrait fournir à ce propos pour l'espèce humaine, les belles expériences de E. Fischer (2) sur les Vanesses prouvent que, par des changements de température au cours du développement, surviennent des changements de variété traduits précisément par des transformations du pigment. Les classiques recherches de ScHMANKEWiTCH sur Ics Artemia montrent que le degré de salure des eaux transforme le telson et les poils qui s'y insèrent de façon à ce que l'on passe d'une espèce à une autre.
Tel est le type de recherches qu'il faudrait multiplier à l'heure
(1) QumLR. — Loe, eU., p. 412
(2) B. Fdohu. — TrtmnmiUUion thr Sehnuttêrling* in Folgê von Tmitpmiimnmdtrmtt (B«liii. ItM).
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actuelle -poni compléter et interpréter les données de la biométrique naissante.
Avant de clore cet ax>erçu général ajoutons que, parmi les biologistes, on pourrait signaler deux orientations principales tendant à concevoir la variation comme résultat soit d'un déterminisme intrinsèque soit d'un déterminisme extrinsèque. . Dans tous les cas, même si l'on emploie le nom de variation spontanée comme x>our écarter toute causalité, il parait difficile de ne pas admettre à la réflexion un déterminisme toujours antécédent à la variation et un déterminisme physico-chimique.
Seulement, x>our les uns, la variation proviendra surtout des combinaisons physico-chimiques qui surviennent dans l'être luimême, soit tout à lait nouvellement, soit par Itères modifications dans l'amplitude de ce qui existait déjà, et cela, sans que rien n'ait été modifié dans les agents extérieurs.
D'autxes, attenti& à ce qu'un animal ne doit jamais être en réalité considéré en soi et dépouillé de ses rapports permanents avec le dehors, regardent comme difficile que les réactions physico-chimiques internes puissent être modifiées si ce n'est comme contre-coup d'un changement dans l'ambiance, même léger, même fugitif, antérieur au phénomène de variation.
n y a dans le monde extérieur aux vivants tant de facteurs capables d'amener des variations dans le protoplasme que Ton est noyé dans leur multiplicité, sans attention pour leur faible grandeur et que l'on trouve plus simple de considérer la variation comme une propriété des êtres vivants, susceptible de se manifester par hasard, c'est-à-dire à la suite d'un déterminisme si compliqué qu'on renonce à le connaître.
Une telle renonciation est provisoirement acceptable, si l'on se borne à étudier la suite du problème et à rechercher ce qui résulte d'une variation donnée, étude tout à fait légitime d'ailleurs et fructueuse. Mais la renonciation ne x>eut être définitive si Ton veut connaître le commencement de la question.
J'entends bien que les données actuelles de la science rendent presqu'inaccessible la question de déterminisme et je
dis seulement qu'il faut i>en8er à rassembler des données en vue de Taborder plus tard.
Les biologistes se lasseraient aisément convaincre de chercher les diverses causes des différentes variations s'ils espéraient obtenir des modifications qui fussent durables et s'ils n'avaient observé que trop souvent « sublatâ causa, tollitur effectus ».
D'abord, on a découvert des modifications durables. De Ybibs en a signalé sur les Œnothera sous le nom de mutations, et sans doute leur déterminisme est inconnu. Mais Blabinghem a reproduit sur le maïs à l'aide de traumatismes des modifications analogues par leur soudaineté et leur perp^-tuité. Il y a dans ce cas un déterminisme extérieur parfaitement net et, si le mécanisme interne de son action échapi>e encore, il demeure vrai que le problème est touché dans toute son étendue : cause extérieure appréciable, variation consécutive, transmission de celle-ci, évolution possible.
D'autre part, si une action extérieure est durable et si les êtres vivants qui y sont soumis varient sous son influence, ils ne feront pas retour à la forme antérieure à moins d'échapper à la cause modificatrice, ce qui sera impossible en des cas nombreux.
Et de plus, entre les variations durables et les fugitives il y a probablement tous les intermédiaires possibles ou, pour mieux dire, ce sont des aspects différents d'un même phénomène essentiel.
Si l'on est convaincu que la variation résulte de modifications dans les actions physico-chimiques internes — originellement internes ou devenues telles après un point de départ extérieur, il n'imx>orte — il faut y voir l'aboutissant des grands facteurs vitaux : hydratations, déshydratations, oxydations, réductions, sumutrition ou inanition au sens le plus large, c'est-à-dire en solides, en liquides ou en gaz, actions diastasiques, actions de toxines.
Pour les intoxications en particulier, nous savons que certaines d'entre elles, capables même d'amener des désordres importants
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et graves, s'éliminent si ron n'entretient pas la toxine. D'antres qui amènent des modifications parfois moins apparentes ne s'éliminent pas ou s'éliminent lentement.
Il paraît y avoir une différence analogue entre la variation durable et la variation fugitive. L'étude de l'une quelconque de celles-ci peut éclairer le problème théorique.
Nous avons tenu à montrer comment, loin de s'exclure, les diverses questions s'enchaînent, afin d'indiquer les préoccupations auxquelles répondent les recherches dont l'exposé va suivre. Et nous avons assez présenté toute l'ampleur du problème pour n'avoir pas besoin de dire que notre prétention n'est pas de le résoudre tout. Nous apportons une contribution, dont il ne nous appartient pas au reste d'évaluer l'utilité ou l'importance.
RÉSULTATS GÉNÉRAUX
SOMMAIKB. — Choix de raniniAl en expérience. — Etudes antérieures sur le gésier. — ExtensioD des recherches à tous les organes et à phisieurs générations. — Précantloos initiales relatives aux variations de race. — Généalogie des sujets étudiés. — Acooissement progressif de la taille et du poids. — Impossibilité de comparer les organes en grandeur absolue. — Rapports au poids total et au poids actif. — Poids total étalon. — Organes et fonctions qui ont varié.
Les considérations exx>08ées plus haut me décidèrent à entreprendre des recherches sur le rôle que pouvait jouer, dans le déterminisme de la forme, quelque facteur biologique suffisamment important et suffisamment défini. Je résolus d'essayer ce que produirait un changement complet de régime alimentaire.
Le choix de Tanimal à mettre en expérience était une question de premier ordre. H fallait que le régime normal fût très bien fixé et connu et cependant pas tellement rigoureux qu'un changement pût amener la mort. Je pensais et je i>ense encore que des transformations importantes auraient 'été pbtenues sur
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divers invertébrés : planaires, insectes ou d'autres, mais pour une première recherche la question se serait compliquée d'une difficulté sérieuse à reconnaître l'état de leur santé au cours de Texpérience, ce qui devait laisser échapper bien des observaticos. J'arrêtai donc mon choix sur un vertébré, dont la biologie nous est mieux connue et dont les réactions nous sont plus familières. Hésitant entre les mammifères et les oiseaux, j'opérai d'abord sur les deux ; mais, mes expériences sur les mammifères, plusieurs fois renouvelées, se terminèrent rapidement par des insuccès^ instructifs d'ailleurs et dont je parlerai plus loin.
Parmi les oiseaux j'avais choisi des poules en raison du fait que, typiquement granivores, ces oiseaux ont une certaine avidité pour la viande et mangent spontanément tous les insectes ou tous les débris dont ils peuvent s'emparer ; j'espérais, en conséquence, les adapter facilement au régime carné exclusif.
La morphologie organique des oiseaux est très uniforme et les difilérences que Ton reconnaît entre eux sont en rapport avec réthologie actuelle de ces animaux. Les ordres d'oiseaux, arrêtés par des caractères anatomiques, sont à peu près des groupes fondés en même temps sur des genres de vie spéciaux. L'anatomie comparée avait de la sorte appelé de tout temps l'attention sur la grande différence qui existe entre le gésier des Bapaces, nourris de chair, et celui des autres oiseaux, notamment de ceux qui absorbent exclusivement des graines.
On a ainsi été déjà conduit à chercher si, dans un temps rapide, le changement de régime pourrait modifier cet organe qui semble en rapport manifeste avec la sorte d'alimentation. Les indications fournies par les divers auteurs sont, il est vrai, contradictoires.
Les uns ont essayé d'accroître le gésier d'un oiseau carnivore en le soumettant au régime granivore. C'est ce qu'ont réalisé HuNTER, qui a rendu par cette alimentation le gésier d'un goéland (Larus iridactylus) comparable à celui d'un pigeon, et MÉNÉTBIÉ, qui a atteint le même résultat sur l'effraie (Strix grallaria). D'après Bdmondstonb, la structure de Testomac,
AACB. DE ZOOL. KZP. BT OBIC. — 4* SéRIB. — T. YI. — (▼). IS
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chez Larw tridac'ylus, change même spontanément dans la nature, suivant son alimentation saisonnière. Aux îles Shetland, le gésier de ces oiseaux s'accroît et diminue x>ériodiquement chaque année suivant qu'ils se nourrissent des graines de céréales pendant la belle saison ou de poissons pendant Thiver.
Les auteurs précédents sont cités par 0. Sempeb (1), qui admet leurs conclusions sans avoir refait d'expériences. G. Brandes (2) fait la critique de ces travaux en remontant aux sources et montre qu'ils ont effectivement très peu de précision.
HoLMOREN dit aussi avoir changé l'estomac d'un pigeon de façon à le rendre comparable à celui d'un oiseau Carnivore.
Plus récemment, G. Bbândes a repris cette question. Après avoir nourri un pigeon pendant sept mois avec de la viande, il compara l'épaisseur des parois musculaires de son gésier avec l'épaisseur des parois chez un oiseau de proie et reconnut que la différence entre les deux demeurait considérable. L'observation est certainement exacte, mais l'auteur a eu le tc^t de conclure qu'il n'y avait aucune variation, car la réduction en volume ne commence pas nécessairement par une réduction en section. C'est le poids qui peut seul renseigner sur la variation d'ensemble.
Y. Delage (3) rapporte qu'il a alimenté une x)oule x>endant trois ans avec de la viande et estime que la vérité est entre les deux af&rmations antérieures. Le gésier de son animal était bien d'aprè-a lui un gésier de granivore, mais son revêtement interne et sa musculature étaient beaucoup diminués. Cette poule eut des abcès aux pattes et le pus, riche en acide urique, montra la nature goutteuse de Taffection. Traité à la pipérazine, l'animal mourut sur-le-champ.
Toutes ces contradictions demandaient de nouvelles recherches. En même temps que moi et d'une façon indépendante,
(1) C. SRMPBR. — Die Existembedingunoen der Tiere (1880).
(2) G. Brandbs. — Ueber den vermeintlichen Einflum veiiinderter Emahrung mf die Structur des VogelmagenB (Biot. CentralblaU, 1886. T. XVI, 826-833. AuAsi dbiit iMpoidin* 1886).
(8) Y. Delaqe. — Année biologique pour 1886.
Weiss (1) opéra sur des canards. Deux de ces animaux furent nourris x>endant quatre mois et demi avec des graines de blé et de maïs ; deux autres, pendant le même temps, reçurent de la viande de cheval.
La taille des carnivores était supérieure d'un tiers environ à celle des granivores et il faut bien dire que dans la circonstance, le régime de ces derniers était inusité et presque anormal pour l'espèce. En outre, les canards carnivores avaient un plumage moins beau et moins fourni ; vu la faible durée de l'expérience, je suis ï)orté à croire que c'est un effet de la toxicité spéciale de la viande de cheval, dont Weiss lui-même critique d'ailleurs l'emploi ainsi que Pplugbb l'avait déjà fait.
Weiss n'a pas trouvé de différences appréciables sur les gésiers, ou plutôt il note des écarts irréguliers, sans, du reste, indiquer le sexe des animaux oîi serait peut-être l'explication de l'irrégularité. En revanche, il signale d'importantes transformations anatomiques et histologiques dans le ventricule succenturié et cest un résultat positif intéressant.
Mes exx>ériences ont commencé au mois de novembre 1900. Je me suis proposé, relativement au gésier, organe en discussion, de procéder par des mesures précises afin d'évaluer la variation. Si elle est de faible grandeur, celle-ci doit en effet nécessairement échapper quand on se borne à comparer l'organe varié à un type dont nous n'avons, au surplus, aucune connaissance mesurée. Même de grande amplitude, la variation ne i)eut être appréciée exactement parce que nous n'avons du type de gésier granivore qu'une notion très générale.
En outre, j'ai pensé que le gésier était bien loin d'être seul en cause et qu'un pareil changement de vie devait avoir un retentissement considérable sur tout l'organisme, qu'il s'agissait par suite d'examiner, avec une attention précise, toutes les modifications possibles sur tous les organes et, autant qu'il se pouvait, sur toutes les fonctions. Le« résultats n'ont pas tromx)é cette attente.
(1) WSM8 (C. R. SoeiéU Biologie, 1901).
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n m'a semblé aussi que l'étude n'aurait de portée qu'en étant suivie dans un grand nombre de générations. J'ai pu continuer cette recherche x)endant six années et j'eusse été plus loin encore, si une des modifications obtenues sur l'espèce n'eût été la stérilité qui a mis fin à l'expérience en me privant de sujets. Le résultat d'ailleurs était important en lui-même et la variation, au surplus, avait été assez longtemi)s relevée pour qu'il soit aisé maintenant de prévoir ce qu'eUe eût donné en se prolongeant.
J'ai fait connaître au fur et à mesure quelques-uns des résultats les plus saillants, ceux surtout qui pouvaient être isolés, mais il en reste beaucoup qui sont inédits. D'ailleurs, l'intérêt principal de ces recherches de longue durée est dans la comparaison finale entre toutes les données et dans leur combinaison en vue d'une conclusion d'ensemble. Les principales étapes de mon travail sont marquées par diverses notes publiées aux comptes rendus des séances de l'Académie des sciences (1).
Ayant fait remarquer la difficulté de comparer les organes des animaux que l'on étudie expérimentalement avec ceux d'un type abstrait, je résolus de fixer une origine à mes expériences et de prendre d'abord des mesures initiales sur des poules vraiment granivores. Ces oiseaux, tels qu'on les trouve dans la demiliberté des fermes, sont surtout granivores, cela est certain, mais
(1) HonssAT. — Morphologie expérimentale. VarUttlooi organiqneB en tonctioii de l'ali» mentation chex la Poule (C. R. Ae. Se., 9 décembre 1001).
— Morphologie expérimentale. Sur l'excrétion et sur la variation dn refn
chei lei Poulet nourries avec de la viande (Ihid,» 24 décembre lOOl).
— Comparaison de la ponte ches des Poules carnivores et chet des Poules
granivores {Ihid., 17 février 1002).
— Croissance et auto-intoxication (Ibid., 26 mai 1002).
— Morphologie expérimentale. Sur la mue. l'excrétion et la variation du
rein chez des Poules carnivores de seconde génération (Ibid,, 8 décembre 1002).
— Variations organiques chez des Poules carnivores de seconde génératloo
{Ibid., 20 décembre 1002).
— Le dimorphisme sexuel organique ches les Gallinacés et sa variation aree
le régime alimentaire {Ibid., 12 janvier lOOS).
— Sur un Poulet ayant vécu 7 jours après l'éclosion avec un second jaune
inclus dans l'abdomen {Ibid., 20 juin 1003).
— Sur la ponte, la fécondité et la sexualité chez des Poules carnivores
{Ibid., décembre 1008).
ils compliquent leur régime par une quantité d'aliments qui les rendent presque omnivores. Je pris donc un coq et deux poules et les nourris pendant une année entière avec des graines, princix>idement de blé noir, -pom avoir un terme de comparaison précis.
Dans le même temps je soumettais au régime exclusif de la viande crue trois autres animaux, également un coq et deux poules.
Les six oiseaux en observation, achetés le même jour aux halles, faisaient partie d'un même arrivage et avaient été élevés ensemble dans la Vienne. Us n'avaient pas atteint tout leur développement, étant âgés d'environ quatre à cinq mois, sans que je puisse davantage préciser ce x>oint. Us n'étaient pas de race pure et je m'attachai à les répartir également dans chaque lot suivant les similitudes extérieures que je pouvais distinguer. Ainsi, deux des poules avaient cinq doigts aux pattes, et l'une possédait même une petite hupx)e de plumes, caractères qui me semblaient provenir d'un ancêtre de race Hou dan ; j'en mis une de chaque côté. Deux autres poules plus volumineuses avec, aux pattes, quatre doigts seulement, furent également classées de part et d'autre.
La suite de l'expérience me montra que ces précautions étaient indispensables et, sans eUes, aucune conclusion n'était possible.
Désignant par l'indice ^ les animaux granivores, j'avais un coq Iç, une poule à cinq doigts Ho, une poule à quatre doigts III,,. D'autre part, les animaux carnivores de la première génération étant désignés par l'indice ,, j'avais un coq comparable au précédent I„ une x>oule à cinq doigts II„ et une -poxûe à quatre doigts m,.
Après une année de régime carné exclusif, la poule III,, comparée à la poule 11^, m'aurait montré un gésier plus gros que la fKmle granivore, résultat évidemment paradoxal, tandis que, comi>arée à la 'poxûe III^, sa semblable, elle montrait une réduction notable.
Il fallait donc des mesures à la fois précises et critiquées ;
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toute comparaison vague avec un type général et abstrait étant aléatoire.
Ces précautions seraient moins utiles si Ton opérait sur de très grands nombres, les erreurs en plus ou en moins devant se fondre dans les moyennes. J'espérais que mes trois animaux carnivores successivement ^multipliés me fourniraient d'abondants sujets d'observations ; je fus déçu dans ce calcul pour la
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FiG. 2. Tableau de (U'sceudance dea animaux étudl^^.
raison de la fécondité décroissante que j'ai déjà dite. Cependant j'eus un nombre de sujets suflSsant pour être assuré, étant données les distinctions faites à l'origine, de n'avoir pas commis de lourdes erreurs, et je ne crois pas qu'aucune de mes conclusions puisse être infirmée par des étiides faites sur de plus nombreux animaux.
Le tableau ci-dessus (fig. 2) résume la similitude d'abord, puis la descendance réelle des animaux que j'ai étudiés.
Comme je supposais que, par lui-même, le régime caruivore devait introduire dans l'organisme des déchets plus abondants et moins éliminables, être en un mot plus toxique pour ces animaux que leur régime normal, je m'attachai à ne rien faire qui pût accroître cette toxicité. Je donnai aux animaux de la viande fraîche, prise chaque jour dans les rognures de boucherie, débarrassées ensuite soigneusement de toutes les parties tendineuses ou ai)onévrotiques de digestion difficile. C'était en somme une alimentation carnée de premier choix, certainement moins toxique que les résidus d'abattoirs ou d'équarrissage avec lesquels sont nourries bien des poules que l'on vend au marché.
Les animaux étaient, au reste, placés dans une vaste volière, close d'un grillage et par suite largement aérée, oti ils pouvaient circuler, gratter le sol, voleter et percher ; le défaut d'exercice est donc hors de cause dans les résultats que nous exposerons. Le sol était nettoyé aussi minutieusement que possible et les conditions hygiéniques étaient des plus favorables.
D'ailleurs les animaux qui parvenaient à l'état adulte n'avaient aucunement l'air chétif ou réduit et le poids allait toujours en augmentant ainsi que l'on peut s'en convaincre par les moyennes suivantes relatives aux générations successives. 1938 gr. — 2118 gr. — 2307 gr. — 2360 gr. — 3057 gr. — 3037 gr.
Il s'agit de poule* n'ayant qu'un an de vie et les derniers nombres atteints sont extrêmement forts.
Il est bien évident d'autre part qu'avec de pareilles variations de x>oids, s'élevant à plus de 30 %, toute comparaison en valeur absolue des dimensions ou des poids d'organes serait tout à fait illusoire. Il a fallu considérer en tous cas le rapport de chaque organe au poids de l'animal dans lequel il se trouvait pris et n'établir de comparaisons qu'entre ce^ rapports seulement.
La durée de chaque génération était réglée de la façon suivante. Le début, naturellement fixé à la naissance, sauf pour les premiers animaux mis en expérience, l'époque de la fin était choisie après une première manifestation complète de la vie adulte, c'est-à-dire après l'achèvement de la mue qui suit la
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première ponte, événement traduit par une reprise accentuée de poids suivant une grande baisse. Ck)mme les couvées successives n'éclosaient pas exactement à la même date, je rep^i toutes les observations ou pesées faites sur le vivant d'après le nombre des jours de vie écoulés.
Ainsi que je viens de le dire, le poids des poules subit, au moment de la mue, d'énormes variations ; j'aurais pu, en établissant les rapx)orts des organes au x)oids total, trouver des nombres très x>eu comparables si je n'avais sacrifié les animaux exactement au même état physiologique. Cela était difficile à obtenir à coup sûr; aussi, pour éviter cette cause d'erreur, ai -je toujours pris pour tous les animaux comme poids total étalon le poids qui précédait immédiatement la baisse de la mue.
J'ai considéré également une autre catégorie de rapports, les rapx)orts des organes au poids actif et cela x>eut être de quelque intérêt, spécialement pour les organes d'excrétion. Le poids actif était moins sujet à caution et s'obtenait facilement en prenant le poids total du jour de la mort et en le diminuant de la somme des poids de la graisse, des plumes, du squelette, préparé après chaque dissection.
Ces séries de nombres comparés entre eux, soit par les moyennes prises dans chaque génération, soit en suivant des couples effectivement descendus les uns des autres, m'ont donné les résultats que je vais exposer dans les chapitres suivants.
Les variations relevées ont trait à la modalité de la croissance, à l'excrétion urinaire et à l'organe rénal, au tube digestif considéré spécialement pour la variation de sa longueur totale; pour celle du gésier, du jabot, des cœcums, au squelette, à la ponte, à la fécondité, à la sexualité; au dimorphisme sexuel.
Enfin j'apporterai quelques contributions à la question si imx)ortante de la transmission des caractères acquis J'ai dû, sur ce dernier sujet, limiter mes projets par rimx)ossibilité où j'étais de sacrifier beaucoup de jeunes à différents ftges, mais, vu la pénurie des documents que nous possédons sur la question, les moindres indications sont fort utiles.
CHAPITEE II CROISSAHOB ET AUTO-INTOXIOATIOM
SOMMAIEB. — Goorfoes de croinanoe pendant lei génération! lacoeesiveB.— Données et échellei. — Bisal théorique de J.-J. Detehampt tnr les otgaalnnei indoeUiilalres. — Les courbes de croissance à point d'inflexion ohes les Métaioaires. — Conclusions sur l'auto-intozioatlon permanente. — Généralité dn résultat. — Déplacement du point d'inflexion ven rorigine dans les généraUoDs snooessives de poules carnivores. — La place du point d'inflexion critérium du degré d'intoxication.
Avant de contrôler la variation dans le détail de chaque organe, n est intéressant de jeter un coup d'œil sur l'ensemble des manifestations vitales pendant les générations successives et la considération du poids est un premier renseignenient mesurable, qui traduit avec une grande fidélité Tétat physiologique où patho* logique. Si le régime Carnivore agit avec une toxicité plus grande on doit trouver la trace de ce phénomène dans la marche de la croissance.
A ne considérer que les x)oids maxima auxquels atteignent les animaux qui parviennent à Tàge adulte et qui, par suite, résistent le mieux, aucun résultat fâcheux ne se manifeste. Il semble même, comme je le disais au chapitre précédent, qu'il y ait bénéfice constant dans l'acquisition. C'est ce qui parait découler du tableau suivant.
OtlftRATIONS
rv v
Poids maxim. moyen. .
— maxim. des mAles. .
— maxim. des femelles
Une conclusion pareiUe à la précédente serait évidemment trompeuse puisqu'elle ne tiendrait aucun compte ni des maladies survenues en cours de vie, ni des morts précoces, ni des arrêts de dévelopx>ement et qu'elle ne laisserait en rien prévoir Textinetion finale par stérilité. U faut donc, si l'on veut retirer des phénomènes de croissance quelques documents significatifs, en étudier la marche avec une tout autre précision.
Ayant suivi le dévelopx>ement de plusieurs couvées de pouletj^i
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j'ai recueilli leurs poids, tous les deux jours dans leurs premières semaines de vie, puis deux fois par semaine pendant une seconde période, et enfin seulement une fois par semaine. Les nombreuses données numériques fournies par ces pesées sont réunies dans VAppendice qui termine ce mémoire.
Avec les nombres obtenus, il m'a été facile de construire des courbes. Pour la précision, je les ai d'abord faites à très grande échelle, comptant sur les abscisses S "^ pour un jour de vie et pour les ordonnées 5 ^ pour 10 grammes de poids. Les figures données dans les pages suivantes sont des réductions photographiques, toutes à la même échelle des courbes originales.
FtG. 3. Courbe théorique de croissance (J.-J. Denhsmps)
On comprendra mieux leur étude détaillée si d'abord je rappelle que, dans un très intéressant essai, J.-J. Deschamps (1) a tenté de prévoir par le calcul l'évolution d'une espèce cellulaire unique dans un milieu restreint oh s'accumulent les produits de désassimilation. Les équations qu'il pose le conduisent, entre autres résultats, à représenter la nutrition limitée par l'inanition ou par l'auto-intoxication ou par les deux phénomènes à la fois à l'aide de la courbe ci-dessus.
La courbe est comprise entre deux asymptotes horizontales et possède un point d'inflexion à mi-hauteur entre les deux ; la
(1) D' J.-J. Dkbohamps. — Etude analytique du phénomène de l'auto-intoxication {BnlUUm éê la SocUU âêê gta de Seiênc», 15 Janvier 1908).
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concavité est supérieure au début, inférieure à la fin. Dans les données de fait, on trouve déjà de semblables tracés pour l'accroissement de la levure de bière anaérobie ou normale. (Du- CLAUX, d'Assonvàl et Gakibl.)
La forme de ces courbes assimile la vie d'un protozoaire ou d'un protophyte à l'un quelconque des phénomènes qui se limitent eux-mêmes par l'état qu'ils créent, par exemple à celui de la dissolution.
Je me suis demandé dans quelle mesure ce graphique est applicable à la vie d'un métazoaire. A priori, le problème est embarrassant ; car, en même temps que se réalise la croissance par la multiplication cellulaire, une différenciation s'effectue aussi et l'on se rend difficilement compte de la façon dont ce dernier phénomène peut influer sur le x)oids, qui serait une bonne traduction du premier. Un œuf de jwule n'augmente pas de poids pendant l'incubation et subit au contraire une légère diminution progressive, comme le montrent les données inscrites à Tappendice, ce qui est en partie dû à la perte par évaporation. n semble donc que, toute seule, la différenciation ne se traduise pas à part par un poids. Je crois cette conclusion exacte pour la différenciation continue et progressive ; mais elle est en défaut dans le cas d'une différenciation brusque, d'une crise sexuelle par exemple.
Les courbes successives que j'ai obtenues sont disposées dans les pages suivantes (flg. 4, 6, 6, 7, 8, 9 et 10). La première et la troisième, relatives à la génération granivore originelle et à la première Carnivore, ne sont pas complètes puisque j'ai mis en expérience des poulets achetés au marché et dont j'ignorais l'âge exact. Dans ces deux courbes l'axe ox est placé avec certitude, mais l'axe oy pourrait être transporté à droite ou à gauche de la x>osition que je lui ai assignée. Aussi pour augmenter les données que je possédais, en même temx>s que pour les contrôler, y ai-je adjoint celles que Ch. Fébé a publiées. L'auteur en question a pris des pesées tous les jours, ce qui introduit de nombreux accidents de détail, traduits sur les courbes à grande
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échelle par un tremblottement dans le trait, lequel au reste disparait presque sur les oourbes réduites. Inutile de dire que j'ai construit ces courbes à la même échelle que les miennes et qu'elles ont subi la même réduction (1).
Fia. 4. Ckiurbes de aroisumoe dei poules granivorei.
Relativement à tous ces tracés, j'avais des documents suffisants pour les pousser plus loin vers la droite ; mais Tinconvéniént de trop réduire les figures, afin de les faire tenir dans une page, m'a conduit à supprimer les parties où le poids ne fait
(1) Ch. FfiRA. -- Note sur U croissMoe dei Pooleto (Journal M rAnaiomU Hd^lm Ph^ti»loqi^ WOX).
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plus qu'osciller snivant les circonstances, pontes, mues, etc., et gagne insensiblement une limite horizontale qu'il ne dépasse pas.
Par leur allure générale les divers graphiques sont rigoureu-
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FiG. 6. Courbefl de crolwance de poulet (^dinairee d'aprèâ lei nombres de C. F6r6.
Sèment comparables. Débarrassées des accidents régionaux, qui ont aussi une signification et dont nous parlerons en temps utile, les courbes sont conformes à celles que Deschamps a calculées pour la croissance d'un être unicellulaire en inanition ou intoxiqué.
Le métazoaire, de son côté, étant un être de taille limitée.
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peut être conçu, différenciation à part» comme un protozoaire qui se déyelopx>e dans un espace restreint et la multiplication cellulaire, l'accroissement de substance, s'effectue dans un cas et dans l'autre suivant la même loi. Or les courbes de Deschamps
Fie. 0. Courbes de crolMAiiee de la première généraUon ci^miTore.
pouvaient traduire soit l'inanition, soit l'intoxication, soit les deux. Laquelle de ces deux circonstances joue le rôle capital et se traduit dans la forme des courbes que nous avons tracées t
Pour les animaux que nous avons étudiés en particulier, abondamment nourris, il ne saurait être question d'inanition et.
pour les animaux en général, l'inanition est un phénomène accidentel, on peut presque dire rare. Il en est tout autrement
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Fio. 7. Courbet de crolaMnoe de la Moonde gânératioii Carnivore.
de l'auto-intoxication. Non seulement, comme le dit Bouchard, qui a tiré de cette notion un si grand parti, l'autointoxication est toujours imminente, mais elle est permanente /
p. ttoussAir
ion seulement humaine, mais universelle. C'est une
Vllb
Ih
/ r il / ' ,1 1
fK^y\ 1 ' '
A >* ' » ''il
i ,. ^ 1 1 ' 1 • r'// 1 II 11,1
'' 1 " ''il
1 " ''il 1 " 1 ' .
A /or A* A, A" a; A7
La. 8. Cknirbes de- croissance de la troisième génération camivore.
de la vie chez les métazoaires ; c'est elle qui, avec la
pesanteur et plus que celle-ci sans doute, limite leur croissance.
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Fio. 9. Courbet de ooiisance de la quatrième génération oamiyore.
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F. HOUSSAY être comptée comme une cause primordiale, toujours
o. 10. Courbes de croisBance de la cinquième génération camivore.
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présente, non seulement dans les états pathologiques, mais dans tous les phénomènes physiologiques et morphologiques.
Je voudrais insister pour éviter une équivoque. H ne s'agit pas seulement ici d'une conclusion valable pour Tauto-intoxication particulièrement accentuée des animaux déterminée que j'ai soumis à un régime spécial. Je dis que la forme des courbes de croissance ainsi définie « concavité d'abord supérieure, point d'inflexion, concavité inférieure, tendance terminale à l'horizontale » est applicable à tous les animaux et qu'elle a pour déterminisme l'auto-intoxication universelle.
Fia. 11. Positions poMibles de l'origine sur la courbe générale de croissance.
La seule chose qui puisse varier sur la courbe est le point d'origine et ceci, sans doute, est capable de donner de« résultats qui paraissent tellement différents que l'on ne songerait aucunement à les relier a posteriori si l'on n'avait d'abord la vision d'ensemble a priori.
Suivant en effet que l'origine est en 0, 0' ou 0" (fig. 11) les mesures directes donneraient les trois courbes représentées à la page suivante.
Spécialement la dernière (fig. 14), avec une seule courbure et qui s'applique à la croissance de l'homme, pourrait paraître sans rapport avec les deux précédentes. La seule différence qu'il y ait entre elles est cependant que le point d'inflexion est de plus en plus rapproché de l'origine et passe même au delà. Or, les courbes
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j'ai construites dans diverses générations successives monb avec précision qu'une pareille indication graphique signifie îment un accroissement particulier de l'auto-intoxication erselle.
kablissons successivement les diverses propositions que nous ns d'énoncer.
es courbes^ dans leur allure générale, ne s'appliquent pas jment aux x>oules carnivores, puisque celles que j'ai conses avec les nombres de Fébé relatives à des poules cornes ne présentent avec les miennes aucune différence.
FIG. 12. FIO. 13. FIO
Fonnes particulières des courbes de croimance dues aux positions diyenes
du point d'inflexion par rapport à l'origine.
58 courbes ne s'appliquent pas seulement aux poules, ni e aux oiseaux. Par exemple des mesures faites en mer avec iode et ingéniosité ont permis de tracer pour la croissance k plie (Pleuronectes plaiessa), qui est un poisson pleuronecte, îourbes exactement semblables (1).
lez certains mammifères peu différenciés, il en va de même à fait. Mlle Stéfanowska (2) a obtenu pour la souris des bes semblables aux miennes, mais à point d'inflexion rela-
k. CUONT. — Croissance de la Plie {Annaleê de la StoHan aqmeoU de Bculopte-tur-
rouv. série. T. I. 1906, p. 115).
iTfiVANOWSJLA. — Note sur la croissance de la Souris blanche (C. R. Ac. Se., 190S).
tivement précoce. La croissance de Thomme se fait suivant une courbe à concavité toujours inférieure. Le point d'inflexion est en deçà de l'origine et parait, d'après les données que l'on possède sur les poids du foetus, se placer au septième mois de la vie utérine (1).
Et non seulement la loi se vérifie -pour les formes entières mais aussi pour la croissance des organes étudiés séparément, ainsi que le montrent les graphiques construits par Mxthlmaiyn (2) avec des moyennes et s'étendant, pour l'espèce humaine, depuis la naissance jusqu'à 90 ans.
Sur les animaux inférieurs, je ne connais pas de documents ; mais je suis convaincu que la croissance doit s'accomplir d'une façon identique. Si toutefois des exceptions graves, autres que des flexions de différenciation, analogues à celles dont je vais parler tout à l'heure, venaient à se présenter, elles poseraient certainement de curieux problèmes en physiologie comparée.
S'il est bien vrai, comme nous en avons émis l'idée, que la forme des courbes de croissance n'est que la traduction de l'intoxication normale des organismes métazoaires, tout accroissement de l'intoxication doit avoir un retentissement sur les coordonnées du point d'inflexion, qui est la plus manifeste caractéristique de ces courbes. C'est exactement en effet ce qui se produit ainsi qu'en témoigne le tableau suivant.
POINT d'inflexion POINT d'iNFLEXION DES MALES DES FEMELLES
Génération granivore 145* jour 104* jour
l** Carnivore » »
2» Caniivore 110« joui 90 jour
3» Carnivore 105» — 79 —
4» Carnivore 100» — 69 —
5» Carnivore 95» — 64« —
(1) Voir Iflt grmpUqaeB de 0. Huntr et L. Bastun {Aaoe. frmç. powr raw»netmmd dt$ Seimetê. Congrès de Grenoble 1004. p. 798).
(2) MÎTHLMANir. — Dm Wachttam und daa Alter {Biolog. CêninlblaU, IMl. p. 814).
Je n'ai pu utiliser pour cet objet mes deux premières courbes (flg. 4 et 6) dont la courbure initiale est tracée après coup, sans prétendre à aucune précision et seulement i)our inspirer le sentiment de la forme générale. J'ai donc pris pour la génération granivore le point d'inflexion sur la courbe construite avec les pesées de Féké ; tous les autres nombres viennent des courbes faites sur mes données.
Ces résultats sont hautement démonstratifs et ne laissent pas la moindre place au doute.
Cependant, avant de retirer une conclusion de cette importance il faut être bien certain qu'il ne saurait y avoir aucune hésitation sur la place du point d'inflexion.
H est d'abord tout à fait remarquable que ce point trouve place rigoureusement au même jour xK)ur tous les mâles d'une même génération et, pour les femelles, à un autre jour qui' est aussi le même pour elles toutes.
Pour les mâles, on peut voir (flg. 7) les courbes qui figurent la croissance de trois de ces animaux présenter toutes un petit plateau au 110® jour. Sans doute, chacune montre çà ou là un autre plateau ou même une petite dépression ; mais c'est le seul endroit où le fait se manifeste à la fois, c'est-à-dire sur une même ordonnée i>our les trois courbes. Et comme d'autre part ces plateaux sont dans la région que le sentiment de la continuité désigne pour contenir le point d'inflexion, les deux circonstances déterminent celui-ci d'une façon parfaite.
Il en est de même (flg. 8) oil les courbes de deux coqs présentent toutes deux un accident net dans la région du i>oint d'inflexion.
Les indications précises ne sont pas toujours aussi complètes et, par exemple (flg. 9) deux coqs seulement sur trois montrent avec évidence le point d'inflexion, sans du reste que la troisième courbe y contredise. Il en est encore ainsi (flg. 10) ou un coq sur deux accuse nettement un point d'inflexion, qui satisfait aussi à la deuxième courbe.
Four les femelles, il est un peu plus difficile de dégager la
continuité d'ensemble des petites flexions accidentelles. H convient de mettre d'abord hors de cause un grand relèvement marqué AB, A„ B„ sur les courbes de femelles. On le voit sur toutes sans exception, mais il n'est pas rigoureusement fixé à une date unique i)our toutes les femelles d'une même génération ; il y a de légères variations individuelles. Quoi qu'il en soit, ce relèvement général qui détermine deux points d'inflexion accessoires traduit la préparation de la ponte.
Avant qu'il ne se produise, la courbe a déjà une concavité inférieure. Le x>oint d'inflexion principal de la croissance est donc déjà franchi ; il faut le chercher plus à gauche et faire abstraction en ce moment de la déformation due à la différenciation brusque et considérable d'une ponte exagérée progressivement depuis des siècles par la domestication. Nous reviendrons ultérieurement sur cette question de la x)onte et n'en parlons ici que dans la mesure convenable pour en dégager les phénomènes normaux de la croissance.
Ces précautions prises, on arrive à trouver le x>oint d'inflexion des femelles avec autant de sûreté que celui des mâles et on rencontre facilement parmi les accidents qui appellent l'attention celui qui convient à toutes les courbes à la fois.
Résumons brièvement nos conclusions les plus générales :
Les courbes de croissance typiques contiennent un point d'inflexion remarquable et leur forme est due à l'auto-intoxication absolument générale chez les organismes métazoaires.
Une auto-intoxication plus accentuée a x)Our effet, ainsi que le montrent avec précision les mesures, de rapprocher le point d'inflexion de^ l'origine.
On x>eut raisonnablement conclure qu'un point d'inflexion tout près de l'origine, ou à l'origine même et, a fortiori, en deçà de l'origine, indique une auto-intoxication plus accentuée encore. Oelle-ci se traduit sur la croissance, dans le cas ultime, par une courbe à concavité toujours inférieure. Un chapitre ultérieur nous apx>ortera des concordances avec cette prévision.
CHAPITEB ni
VARIATIONS DE L'EXCBËTION VBINAIRE ET DU BEIV VARIATIONS DU FOIE ET PRODUCTION DE MÉLANINE
SoMMAïKi. — L'excrétion uriiutire chei les oiseaux. — L'uote des excrète solnbles pris comme iigne de la fonctton. — Croiisanoe progressive pois décroissance de ces produits. — Courbes de variation des excréta azotés solubles aux diverses générations. — Caractères généraux de ces courbes ; modification de ceux-ci. — Variation de l'organe rénaL — Croissance et régression. — La loi de croissance poursuivie conduit au type Carnivore. ~ Variation du foie identique à celle du rein. — Les réserves graisseuses. — Production de mélanine dans le péritoine et variation de ce pigment. — Continuité ou discontinuité de l'évolution. — Intoxication expérimentale, résistance des espèces dans la nature.
Nous avons admis, conformément an reste à l'opinion courante, qu'un régime Carnivore substitué à un régime granivore accroit l'auto-intozication. Nous allons maintenant en donner des preuves directes.
Dans une expérience portant sur un changement de régime, l'étude de l'excrétion doit certainement être au premier plan. Bien que mon but fût surtout de rechercher les variations morphologiques capables de faire comprendre les changements de forme dont l'ensemble a constitué l'évolution, je n'ai pas pu me désintéresser de la modification des fonctions.
L'étude de l'excrétion urinaire chez les oiseaux est x^uticulièrement difficile et ne peut être faite avec une entière précision que par un physiologiste professionnel doublé d'un chimiste. Aussi n'ai-je pas songé à traiter intégralement le sujet. J'ai voulu seulement suivre un phénomène facile à mesurer et qui fût comme un signe de la fonction, assez semblable à lui-même d'ailleurs pour traduire suffisamment, quoique partiellement, l'état de l'organisme au point de vue excréteur.
L'urine des oiseaux, émise avec les excréments, est, comme on le sait, très riche en acide urique et en urates ; elle contient en revanche très peu d'urée et de sels ammoniacaux. S'il est facile de déceler l'acide urique et les urates, il est long et difficile de les doser avec certitude et je ne pouvais guère songer à l'analyse de ces produits surtout pour la répéter 160 fois, ce qui est le nombre des mesures que j'ai effectuées sur l'excrétion.
Pour suivre la variation il s'agissait moins, en effet, d'avoir des analyses complètes que des analyses nombreuses, à la condition bien entendu que la partie choisie pour l'analyse demeurât comparable à elle-même.
J'ai opéré de la façon suivante. Les i)oules étant le soir remontées sur leur perchoir, je faisais disposer au-dessous de larges plaques de verre bien horizontales. Les excréments de la nuit s'y accumulaient ; très secs pour les i)oules granivores et ne laissant couler aucune goutte du liquide qui les imbibait, ils étaient beaucoup moins consistants chez les oiseaux carnivores et s'entouraient d'une zone liquide, d'un jaune doré, qui souvent même coulait en rigoles. Les substances reprises sur chaque plaque par 200 ce. d'eau distillée étaient remuées puis filtrées. On recueillait un liquide jaune ressemblant pour la pigmentation à l'urine des mammifères et d'ailleurs plus foncé chez les carnivores que chez les granivores.
J'obtenais ainsi les produits solubles et filtrables et, parmi eux, l'urée qui pouvait exister et les sels ammoniacaux, très peu d'acide urique, en raison de la faible solubilité de celui-ci. Je faisais ensuite agir sur la solution l'hypobromite de soude qui décomposait l'urée certainement et les sels ammoniacaux dissous en même temjMS. Le dosage de l'azote donnait une mesure des produits excrétés solubles ; c'est la variation de cette mesure que j'ai suivie. La faible quantité d'acide urique dissous, si toutefois elle intervient i)our donner un peu d'azote, est une constante dont il n'y a pas à se préoccuper dans une étude de variation ; il s'agit toujours en effet de la même petite quantité capable de saturer à froid 200 ce. d'eau. Les albuminoïdes provenant des résidus du tube digestif ne cédaient pas leur azote par l'hypobromite et ne troublaient pas les mesures malgré leur présence probable.
Lee analjrses étaient faites d'abord de temx>s en temps, sans roulante ; puis, quand je m'aperçus des larges variations dont était susceptible l'émission de ces produits azotés solubles chez un même groupe d'animaux, suivant l'époque de la vie, je les
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effectuai régulièrement tous les 15 jours. Les nombres mesurés se trouvent réunis en tableaux àrappendice; j'en extrais pour le moment les résultats généraux suivants.
EN GRAMMES D'URÉE
par Jour
et par kUogranune
Ogr. 061 Ogr. 161
Les nombres inscrits dans ce tableau représentent les moyennes obtenues à la fin de chaque génération, à l'aide de toutes les données mesurées pendant l'année. On peut de là retirer plusieurs enseignements.
Considérons seulement d'abord la colonne exprimant l'azote en centimètres cubes. Le premier fait à retenir est que le brusque changement de régime a augmenté considérablement et presque triplé d'un seul coup l'excrétion des produits azotés solubles. C'est le même résultat qui se produirait chez les mammifères relativement à l'urée. Nous verrons aussi "povuc beaucoup d'organes la variation morphologique se présenter presqu'avec toute son ampleur au moment précis oii l'on introduit la cause modificatrice.
Dans la seconde et la troisième générations carnivores il y a deux groupes d'animaux, descendant respectivement des deux femelles de la génération précédente et ayant d'ailleurs un i^ère commun. Dans le groupe a, situé à gauche, l'excrétion des produits azotés solubles non seulement ne continue pas à croître
mais même régresse légèrement. Aussi cette lignée s'éteint rapidement, non par mort des individus, mais par stérilité des œufs.
La lignée p, dont les mesures sont inscrites à droite des précédentes, continue à progresser pendant les 2®, 3« et 4® générations. Arrivée à ce terme, elle régresse aussi à la 5« génération et, dès lors, les œufs ne se développent plus.
Ce résultat très remarquable nous montre donc que si les oiseaux adaptés au régime Carnivore diffèrent des granivores par des traits qui ont frappé tout d'abord et relatifs au bec, aux serres, au gésier, etc., la véritable caractéristique de leur évolution n'a pourtant été rien de cela qui devait se faire très facilement ; mais elle a consisté surtout en une résistance rénale particulièrement dévelopi>ée, progressivement acquise sans doute par un passage gradué d'un régime à l'autre et non par une saute brusque comme celle que j'ai réalisée. Nous vérifierons au reste cette conclusion en étudiant un peu plus loin les variations du rein lui-même.
Dans la seconde colonne du tableau précédent, j'ai inscrit l'équivalence de l'azote mesurée en grammes d'urée. Sans prétendre que tous les produits azotés solubles soient exclusivement de l'urée, ce calcul nous permet une comparaison approximative avec les mammifères dont l'excrétion soluble est en majeure partie de l'urée. L'azote fourni par les poules ordinaires équivaudrait en moyenne à 0 gr. 06 d'urée par jour et par kilogramme d'animal, c'est-à-dire à une quantité dix fois moindre que celle attribuée à l'homme dans les mêmes conditions. Nos mesures sont donc bien comparables à celles qui ont été déjà données pour les oiseaux et qui accusent une très faible quantité d'urée.
Le régime carné qui augmente notablement la production des excréta azotés solubles n'amène jamais ceux-ci, même à leur maximum, à être équivalents à la quantité contenue dans l'urée des mammifères. Le maximum en effet, à la 4® génération, corresx)ondrait à 0 gr. 2 d'urée par jour et par kilogramme et serait encore trois fois moindre que la production de l'homme normal.
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15. Variatioiis de l'azote des excréta solubles aa oonn de l'année pour la génération granivore et les deux premières camivoreB.
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le verrons, dans le même sens que toutes les variations suivies
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Fio. 16. VariatioiiB de faiote des excréta solublee au oonn de l'année pour les troisième, quatrième et cinquième générations carnivores (série ^).
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d'autre part et nouB donnent une série intéressante dans son ensemble. L'étude du phénomène dans son détail nous montre mieux encore qu'il traduit un aspect de la vitalité générale, aspect remarquablement uniforme dans ses grandes lignes et dont les modiâcatious secondaires correspondent justement aux variations que les organismes subissent au c>ours de c>ette longue expérience.
J'ai construit en efifet, à chaque génération, une courbe pour figurer la quantité d'azote contenue dans les produits excrétés solubles. Le temps compté sur les lignes horizontales est représenté par 1 % pour 2 jours de vie ; les quantités d'azote sont portées en ordonnées de longueur proportionnelle aux nombres de centimètres cubes. Pour préciser, j'ai compté 1 % pour chaque quantité d'azote correspondante à un centigramme d'urée par kilogramme d'animal au jour de la mesure.
On comprend sans peine que cette figuration en urée ne préjuge en rien que l'excrétion soit vraiment toute de l'urée et, si cela n'était pas, la courbe n'en serait en rien modifiée. Ce n'est qu'une question d'échelle et, comme celle-ci est arbitraire, il n'y a pas de question du tout. Les courbes qui sont représentées fig. 15, 16, 17 ont toutes subi la même réduction photographique.
Les points directement relevés sur un papier quadrillé ont été joints deux à deux par les traits continus qu'on voit sur les dessins. On a obtenu ainsi un graphique extrêmement oscillant qui prouve que l'excrétion des produits solubles est susceptible d'assez grandes variations journalières. Cependant ces tracés, malgré leurs irrégularités de détail, offrent des oscillations de plus grande amplitude qui sont comparables entre elles.
Pour s'en rendre compte, il faut simplifier les graphiques, non d'une façon arbitraire, bien entendu, mais de la manière suivante. Joignons dans chaque courbe tous les maœima par un trait que le sentiment de la continuité impose et faisons de même pour tous les minima. Nous obtenons sur chaque figure deux nouvelles courber dessinées en traits interrompus. L'aire com-
prise entre ces deux courbes et couverte d'une demi-teinte représente très exactement l'excrétion des produits azotés solubles. Les i)oints déterminés par des mesures aussi fréquentes que x>ossible, journalières par exemple, tomberaient dans son intérieur. C'est l'aire minima qui peut les contenir tous.
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Fio. 17. Variatioiis de Tuote dee excréta sohibles au conn de l'année pour la seconde et la troifiéme générations carnivores (série a).
Belativement aux deux premières générations, len mesures ont été commencées plus tardivement que pour les autres ; l'aire a été néanmoins i>our8uivie à gauche telle que l'indiquait la continuité et aussi cette circonstance, connue et d'ailleurs vérifiée par mes recherches, que l'azote excrété dans la i)ériode de jeunesse est proxK>rtionnellement plus abondant que dans l'âge adulte. De plus, la première génération Carnivore ayant été
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granivore dans son jeune âge, il convenait de poursuivre la courbe en lui faisant gagner le niveau indiqué par la génération précédente à l'âge correspondant.
Cela étant, comparons les aires entre elles ; ce sera beaucoup plus facile à réaliser que sur les courbes initiales à multiples oscillations.
On est d'abord frappé de ceci que l'aire relative à l'excrétion des produits azotés solubles chez la génération granivore s'op- X>ose à l'ensemble de toutes les aires semblables des générations carnivores ; elle est en effet peu élevée, peu accidentée et presque horizontale chez les granivores, à tout le moins relativement aux autres.
Cependant, pour les présenter à un moindre degré, cette aire montre les mêmes accidents généraux que toutes les autres, à savoir : deux grandes vallées marquées A et B sur les figures, séparées l'une de l'autre par un maximum important M.
La première génération Carnivore offre ces accidents généraux à un degré extraordinairement accentué et plus fortement que toutes les générations suivantes. C'est encore une marque du bouleversement fonctionnel qui se traduit aussi par d'importants changements organiques.
Le point M correspond à l'établissement régulier de la ponte chez les femelles et se place à peu près au 1/4 de la durée de cette fonction. A titre de repères, nous avons figuré à chaque génération le premier et le dernier œuf par un point assez gros, placé à !a date qui lui correspond exactement s'il n'y a qu'une femelle, d'après la moyenne, s'il y en a deux qui ont commencé leur ponte à des jours différents. Le maximum que nous considérons existe donc à l'époque de la pleine maturité adulte.
Po
Ps
Jour de vie correspondant au maximum M
La date à laquelle tombe le maximum est intéressante à considérer. Soient Po, Pi, Ps, etc. les générations successives, on établit relativement à cette donnée le tableau qui précède.
Dans la génération granivore, le maximum considéré est très tardif relativement aux carnivores ; mais, comme les oscillations sont en ce cas de faible amplitude, il n'y a pas de comparaison bien nette à établir entre les deux séries. Comparons seulement les carnivores entre eux. H est en ce cas évident que la date pour le maximum relatif à l'azote des produits excrétés solubles recule à une époque de plus en plus tardive de la vie. Nous i>ouvons d'autant mieux penser que ce recul est un témoignage d'intoxication croissante que, dans les générations Pt et P3, les groupes a, plus intoxiqués et devenus stériles deux générations plus tôt que les autres sont, au point de vue qui nous occupe, en retard très marqué sur les générations (3 contemporaines.
n semble toutefois y avoir une contradiction entre l'époque tardive du maximum dans la génération normale et la fâcheuse indication de son retard croissant chez les générations intoxiquées. On peut néanmoins se rendre compte que, dans la génération granivore, l'organisme, à peu près régulièrement débarrassé des déchets qu'il fabrique, ne ressent que faiblement et tardivement l'excitation toxique qui x>ousse au maximum d'élimination. Chez les carnivores au contraire, la i)ous8ée éliminatoire doit se faire plus vive et plus prompte et, si elle tarde, c'est fatigue et paresse du rein et non pas retour à un équilibre primitif vers lequel l'organisme ne doit plus tendre puisque tout est changé.
L'intérêt de cette remarque ne pourra entièrement ressortir qu'avec l'étude d'autres fonctions, en particulier de la i)onte ; pour le moment contentons-nous de noter le phénomène avec sa précision.
Nous venons de parler des deux vallées A et B et du point M qui les sépare ; il est temps de dire qu'elles ne se présentent pas avec la même évidente netteté chez toutes les générations. En particulier la vallée B arrive à être retaillée en .deux vallées
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secondaireB h et h' et A en deux autres a et a\ Cette dernière indication n'est réalisée qu'à la fin de l'évolution quand la variation ne peut plus se poursuivre ; mais h se montre progressivement, d'abord très faible et bien moins accusée que la dépression h' puis finissant pat être à égalité avec celle-ci.
Au dernier moment, P», la surface symbole de l'excrétion des produits azotés solubles a pris une allure plus uniformément horizontale ; elle est aussi uniformément plus épaisse, ce qui indique dans l'excrétion des oscillations plus fréquentes et plus amples, ainsi qu'on le voit en suivant la courbe des traits pleins,
Si l'on regarde maintenant, au point de vue de cette demi^ manifestation graphique, la série des surfaces représentées fig. 15 et 16, on s'aperçoit que* les phénomènes traduits par cette suite d'images ne se sont pas poursuivis avec une parfaite continuité. A la génération Ps la surface semblait déjà se régulariser; puis à la suivante, P;, le maximum M a repris un grand pointement. La troisième génération offre donc une singularité ; il se passe pendant sa durée quelque chose de sx>écial.
En examinant maintenant la variation de l'organe rénal luimême, on voit en effet qu'il a d'abord crû régulièrement jusqu'à cette troisième génération et qu'à partir de là il a régressé. Dans les données réunies à l'appendice on trouvera pour le rein, comme pour tous les organes, le poids absolu qu'il a présenté chez tous les animaux, puis le rapport de ce poids à 100 grammes de poids actif et le même rapport à 100 grammes de poids total. Si l'on construisait les courbes relatives à ces diverses données, elle« seraient très comparables les unes avec les autres. Il n'est pas utile de multiplier indéfiniment ces représentations ; nous prendrons donc seulement le rapport du poids du rein à 100 grammes de poids actif. Afin d'apporter la plus grande précision possible dans l'unique graphique que nous allons donner, il faut observer que le rein est, parmi les organes, un de ceux sur lesquels le dimorphisme sexuel porte le plus fortement : le rein est notablement plus important chez les femelles que chez les mâles. On ne peut alors comparer rigoureusement entre eux que des nom-
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bres relatifs à des lots d'animaux contenant la même quantité de mâles et de femelles. Or, les générations P« et Ps n'ont eu qu'une seule femelle, il importe donc d'envisager dans toutes
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Fio. 18. Courbet de la variation en poids du foie et du rein dam lee 5 génération! succetiivet. — Rapporti à 100 gr. de poids actif dans des couples efTectiyement descendus les uns des autres.
les générations un seul couple et tout naturellement nous choisirons les couples effectivement descendus les, uns des autres. Pour construire la courbe, je compte en abscisses le temps, à
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raison de 2 %, 5 pour la durée d'une génération et en ordonnée»
le poids relatif du rein à raison de 6 ^ pour 0 gr. 1 de rein par
100 grammes de poids actif. On a pour les diverses générations
les nombres suivîuits :
Po P. P. Ps P* Ps
Cette série de nombres aussi bien que la courbe réelle, tracée en traits pleins, BB (fig. 18) montrent ce que nous annoncions à rinstant : la croissance jusqu'à la troisième génération suivie de régression.
Par hypothèse, cherchons à nous représenter ce qui se serait passé dans le cas d'une évolution régulièrement poursuivie. Nous savons bien que le poids relatif du rein n'aurait pas continué à croître indéfiniment et que le tracé évolutif, commençant avec une légère courbure à concavité supérieure, n'aurait pas tardé à prendre une courbure à concavité inférieure pour atteindre l'horizontale, quand l'adaptation complète eût été pleinement réalisée. Entre les deux courbures, un point d'inflexion se fût trouvé. Admettons que le point d'inflexion eût été précisément à cette troisième génération, dont la situation critique indique suffisamment une singularité et continuons en traits interrompus (BB', flg. 18) la courbe comme elle aurait dû être. Elle nous conduit vers la 6® génération, non réalisée, au niveau de 1 gr. 45 de rein pour 100 grammes de poids actif, ce qui est exactement le nombre que j'ai directement trouvé en disséquant un oiseau naturellement Carnivore, une Hulotte femelle {Symium aluco).
Donc, au cours d'une évolution régulière qui, de génération en génération, détermine la croissance d'un organe, celui-ci augmente suivant la même loi, suivant la même courbe, que celle par laquelle est réglée la croissance individuelle d'un complexe organique, c'est-à-dire d'un animal entier. La croissance phylogénique suit la même loi que la croissance orUogénique,
De plus, si la croissance ne se poursuit pas, s'il doit y avoir régression et mort de l'espèce, le phénomène est provoqué i)ar une baisse brusque de la courbe, postérieure au point d'inflexion
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et fort analogue à celles qu'ont produites sur nos courbes de
croissance les animaux qui sont morts avant Tétat adulte.
n est extrêmement remarquable de voir la croissance du foie
suivre une courbe tout à fait identique à la précédente. Je Tai
construite à la même échelle que celle-ci et sur les mêmes couples
effectivement descendus les uns des autres. Le trait plein (FF,
flg. 18) représente la variation réelle donnée aussi par les nombres
suivants :
Po Pi p. P, P* p.
Si Ton considère en gros le résultat, composé de croissances et de décroissances, il ne semble pas que le changement de régime ait amené sur le foie une variation de sens bien nette. C'est ainsi que ces données ne m'avaient pas d'abord paru confirmer celles de Maubel (1) établissant que chez les carnivores le poids relatif du foie est toujours supérieur à ce qu'il est chez les herbivores. Cette conclusion est i>ourtant tout à fait exacte.
En raisonnant x>our le foie comme nous l'avons fait pour le rein et en x>oursuivant par des traits interrompus (FF', flg. 18) la courbe évolutive conformément à son début,elle nous conduit à la 6^ génération à la cote 3 gr. 47 de foie pour 100 grammes de poids actif. J'ai directement trouvé sur la Hulotte 3 gr. 43 : la concordance est absolue.
La couleur et la consistance de la graisse chez les animaux en expérience me paraît aussi en rapport avec les modifications hépatiques plus qu'avec la nature des graisses directement absorbées dans les aliments. Tout le monde connaît la couleur jaune de la graisse des poules et sa faible consistance ; elle est composée de corps dont le point de fusion est peu élevé. La graisse des poules carnivores est au contraire dure, blanche, son point de fusion est bien plus élevé ; elle ressemble beaucoup au suif des mammifères et OBla est d'ailleurs ainsi chez la Hulotte que j'ai disséquée. Je ne sais si c'est vrai de tous les oiseaux de proie.
(1) MAimL «7. lU Ae, Se,, déoembre ItOS).
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r 27 poules carnivores dont j'ai fait l'anatomie, deux seuleb avaient repris la graisse jaune, à la 3^ génération (IHs et s), la première très franchement, elle n'a pas eu de postérité, iconde d'une façon moins accentuée, elle a donné quelques
féconds. Ce sont justement ces deux exceptions qui me rapporter la modification de la graisse à une réaction généde l'organisme susceptible de quelques changements, plutôt un simple emmagasinement d'une graisse donnée, la même
tous, qui serait constante, ne autre transformation paraît plus nettement encore en ort avec la suractivité du foie suivie de surmenage, c'est >arition, dans le péritoine de mes animaux, d'un pigment analogue à celui que l'on trouve dans le péritoine des Amiens et des Eeptiles, puis la disparition de ce pigment dans ernières générations. Je considère ce pigment comme de la >nine. Il est à noter qu'on ne le rencontre jamais chez aucun > et le fonctionnement du foie ainsi que la taille de cet organe Ht incomparablement plus faibles que chez les femelles {voir litre Vni).
^mment évaluer cette quantité de mélanine i)Our en avoh* mesure au moins approximative. Sur mes feuilles de dissecje trouve des notations telles que les suivantes :
Pas de mélanine 0
Traces de mélanine l
Un peu de mélanine 3
Mélanine 4
Plus chargé de mélanine 5
>us pouvons remplacer ces indications un peu longues par hiffres qui leur font face et qui correspondent à peu près à )ortance du produit observé, qui lui donnent une note. Les rvations se groupent alors dans le tableau suivant où les îtères gras représentent des mâles.
>s connaissances sur la production et la signification du
lent sont trop peu avancées pour qu'on puisse dès mainte-
apprécier tout le sens de ces modifications. H importe en
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tous cftB de les noter pour le jour où elles pourront être plus complètement utilisées. Nous en redirons quelques mots au chapitre IV, au cours duquel ils seront mieux compris.
Avant de dore ce chapitre, retenons les deux grandes indications suivantes. Les modifications obtenues sur le rein et le foie et relatives à l'importance de ces organes dans l'organisme entier tendent vers l'état qui est celui des oiseaux carnivores. Si l'évo-
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lution s'était continuée conformément à son début, il eût sufa de six générations pour réaliser la transformation. C'est très peu et, par rapx>ort au temps total, c'est même une durée si courte qu'en se plaça/rU à ce point de vue l'évolution semble procéder par saccades, être discontinue.
Mais, si l'on envisage comme mesure du temps la durée d'une génération, on compte jusqu'à six moments distincts et à cet autre point de vue, le phénomène apparaît avec une continuité qui se figure par une courbe.
Nous pouvons dès maintenant dire que notre expérience a été arrêtée par l'intoxication contre laquelle Torganisme ne s'est pas défendu jusqu'au bout. Gomment se fait-il qu'une telle impossibilité ne se soit pas présentée dans la nature t On en aperçoit plusieurs raisons. D'abord tout porte à croire que les transformations de cette sorte sont plus progressives que celle par nous tentée et ce qui subsiste du régime végétal non seulement n'augmente pas l'intoxication, mais aide à l'éUmination. C'est ainsi par exemple que l'on voit encore les chats mâcher des tiges de valériane.
D'autre part les femelles résistent mieux que les mâles. Mais nous avons toujours eu des couples de même génération. Dans la nature, les mâles de deuxième année sont en pleine vigueur et ce sont eux surtout les reproducteurs ; ils apportent ainsi un retard d'une année dans la plus forte intoxication et il n'en faut peut-être pas plus pour franchir le point critique, le point d'inflexion des courbes et gagner ainsi l'adaptation organique.
OHAPITEB IV LA RATION DE VIANDE ET LA RATION DE GRAINES
SOMMAIRB. — L'énergétiqae et la ration alimentaire. — Le pouvoir thermosène n'est pas le seul critère de la yaleor d'une ration. — Ration de croiHanoe et ration d'entretien. — Béglage spontané de leur ration par lee oiseaux. — Rapport du poids à la ration ]o«rnalière. — Variations de ce rapport avec l'Age et avec le régime. — Courbe de la variatioii. — Influence de la pression barométrique sur l'appétit ches les poules. — Supériorité de la viande pour la croissance, du grain pour l'entretien. — Valeur plastique, valeur ther^ mogène et toxicité d'une ration donnée.
Les études d'énergétique animale ont rendu, depuis ces dernières années, très importante la connaissance précise de la ration alimentaire pour un animal donné. Afin de dégrossir en premier lieu le sujet, les physiologistes se sont occui>és presque exclusivement de la ration d'entretien, c'est-à-dire de celle qui est nécessaire à un animal adulte, accomplissant un travail très modéré, pour maintenir son poids constant pendant une assez
longue période. Certains cependant, comme Chauvbau, ont cherché quelles substances alimentaires fournissent le meilleur rendement en travail produit.
Les diverses sortes d'aliments, ou les diverses proportions dans lesquelles on les peut mélanger, ont été examinées à ce point de vue et Ton a déterminé en calories leur valeur thermogène, identifiée à leur valeur alimentaire, puisque les besoins de ranimai adulte sont svrtout conditionnés par des dépenses de chaleur ou des dépenses en travail que l'on y fait équivaloir.
On voit bien d'ailleurs que ces procédés de mesure, aussi intéressants que précis, ne sont raisonnablement applicables qu'à l'intérieur de catégories déjà faites, et qu'ils permettent des comparaisons seulement entre substances déjà définies comme aliments par les effets que leur ingestion prolongée détermine dans l'organisme. La valeur thermogène de la houille, du pétrole ou de l'acide cyanhydrique ne donne aucune idée de leur valeur alimentaire. Pour les substances à propos desquelles le doute persiste, par exemple pour l'alcool, ce n'est x)as le calorimètre qui doit répondre, puisqu'il n'a la parole qu'en second lieu, mais d'abord l'observation longuement poursuivie des effets que détermine sur l'organisme l'abstinence du produit ou l'ingestion journalière de telle, telle ou telle quantité.
n y a donc à proi)os de la valeur alimentaire d'une substance donnée bien autre chose à considérer que la capacité à fournir des calories en se détruisant. Cela est notamment certain à propos de la ration de croissance, dont on ne voit guère a priori comment identifier, d'une façon simple, la valeur avec le pouvoir thermogène. Pour cette question très importante, très compliquée et très loin de la solution, toutes les données sont bonnes à recueillir. C'est x>ourquoi je crois utile de publier celles que je possède à ce sujet.
D'après Maukel, tous les animaux se suralimentent quand ils ont la nourriture à discrétion et il est indispensable, pour obtenir une fixité approximative de leur poids, de régler leur
régime et leur ration. Labguieb des Bangbls (1), qui rapporte l'opinion précédente, a observé que les pigeons se comportent autrement et que, alimentés librement, ils règlent eux-mêmes leur consommation avec une précision très grande, qui suffit pour conserver au corps son poids initial pendant plusieurs mois. Les petites variations que Toiseau fait lui-même subir à sa ration, sont, d'après cet auteur, en rapport exact avec les variations de la température extérieure.
Je ne puis apporter une précision de cet ordre, mais en revanche mes données s'étendent sur une période beaucoup plus longue et comprennent la croissance et l'entretien de trois générations successives : une nourrie au grain et les deux suivantes à la viande.
n est certain que les oiseaux nourris surabondamment règlent eux-mêmes leur consommation. Larguier des Bàngels a eu raison d'exprimer et de mesurer le fait, mais déjà la connaissance banale en avait fait un principe d'action. Tous les oiseaux conservés en cage : tourterelles, canaris^ chardonnerets, etc., ont toujours des graines à discrétion et, pendant des années, leur taille et leur agilité ne changent pas. C'est sur cette observ^ation que j'avais tablé pour déterminer la ration nécessaire à mes x>oules. Je la leur faisais verser deux fois par jour soit en graines, soit en viande et de tel poids que tout fût consommé avec un petit reste aussi faible que possible. Aussitôt qu'il ne restait ni un grain, ni un morceau de viande, on augmentait légèrement pour les jours suivants, on diminuait au contraire si le reste devenait appréciable.
Pour une seule génération, j'ai pris les x>esées de rations depuis la naissance, mais les premières données ne peuvent être utilisées, parce qu'avec les poussins se trouvait la "povle couveuse et nourricière et qu'il est impossible de démêler ce qui revient à l'une et aux autres.
Dans la construction des courbes qui vont suivre (flg. 19),
(1) La&ouibr DBS Banobls. — De rm/ktenee de la température extérieure iur ftilimmftiiicm (ThèM do rUDirenité de Pwis ; HaMoa IfM).
j'ai considéré le rapport du poids total (P) de tous les animaux d'un même lot au poids {p) de la ration qu'ils mangeaient en commun.
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de la ration ; plus il est grand, meilleure est la raUan, soit que la ration faiblisse pour maintenir
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un même poids, soit que le poids croisse avec une même ration.
P On considère d'autre part assez volontiers le rapiK>rt inverse -,
à savoir la quantité d'aliments qu'il faut à un kilogramme d'animal pour se maintenir et plus cette quantité est petite, meilleure est la ration. H est évident que la variation de ces deux rapports avec l'âge ne donne pas du tout la |même forme des courbes.
J ai construit les miennes en considérant -, mais ceux qui préfé-
P reraient le rapport inverse pourraient construire les courbes de sa variation avec les données numériques recueilles à ce sujet et reproduites dans le tableau composé à la page précédente.
J'ai établi pour chacune des générations considérées une
courbe de la variation du rapport - aux divers âges de la vie.
Pour construire cette courbe, je compte en abscisses le temx)8 à raison de 1 % pour 2 jours de vie et en ordonnées les valeurs
correspondantes de — en prenant 1 % pour chaque unité du P
rapi)ort : par exemple le rapport 17,93 = 18 % le rapport 16,09 = 16 %, etc.
Les trois courbes obtenues sont reproduites par réduction photographique (fig. 19). Il importe d'abord de dégager leur étude générale de trois pointements singuliers a, a', a", qui se trouvent aux générations P^ et P,.
Or, la génération P^, pour parler d'elle en premier lieu, est composée de poules granivores, c'est-|^-dire normales ; les dates de ces pointements sont les suivantes :
a — 208 jour de vie 18 février 1901.
a' — 229» — 10 mars 1901.
a" — 246« — 26 mars 1901.
Sur mes cahiers d'expérience, j'avais inscrit « tombée de neige » le 11 mars 1901 qui correspond au plus grand pointement ; ceci
naturellement ne va pas sans une grande baisse barométrique. Pour les deux autres pointements, je n'avais rien noté. J'ai demandé rétrospectivement (avril 1906) à mon ami J. Mabgabt.
Pio. 10. Courbet des rapports du poids à la ration dans trois générations dont une (n«nivore
et deux carnivores
astronome à l'Observatoire de Paris, de me renseigner sur l'état météorologique des journées indiquées et voici ce qu'il me cx)mmuniqué :
1901. Février 17...
'; Mars 10..
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DATES BUOltTHS ÉTAT lÉTÉOlOLOfilQDK POItmEXT
Parc St-llaur
Couvert neige et grésil.
Un pen de neige à 8 h. et 9 h. a
Très nuagenx, petite neige
Converti quelquefois des
gouttes entre aet a'
Couvert. a
Id. Pluie, neige et grésU.
Neige jusqu'à 4 h. du matin
puis à 15 h. et à 16 h. 46. a"
— 27... 751,9 Couvert de 6 h. à 19 h.,
pluie et neige,
— 28... 752,4 Grains de n^gra. Grésil à
Donc, si d'après Lakouieb des Bangels la température règle d'une façon précise les petites variations de la ration, la pression barométrique en détermine de très grandes, au moins chez les poules. S'il s'agissait d'un réglage du poids en prévision de la légèreté requise par le vol, il serait tout naturel que la pression barométrique intervînt en premier lieu. Le fait est-il général chez tous les oiseaux t Je n'ai pas de données à ce sujet mais je ne crois pas à sa généralité, du moins avec autant d'amplitude. Je le crois exact seulement pour les oiseaux déjà lourds à vol difficile, le« autres, en cas de dépression, se contentent de voler moins haut comme les hirondelles.
Au surplus, il doit bien y avoir quelque particularité dans la pratique de l'abstinence par les poulets en présence d'une dépression barométrique, puisqu'elle est indiquée déjà par TflÉo- PHRA.STE comme un des signes du mauvais temps et que cette observation, avec quelques autres du même ordre, était le fondement objectif de l'art des auspices.
La génération P„ élevée d'une façon normale jusqu'au 150« jour de sa vie, n'a été mise à la viande qu'ensuite ; elle conserve encore, au point de vue de la réaction à la pression, l'instinct
ordinaire des poulets et accuse les mêmes pointements aux mêmes jours.
n n'en est plus ainsi à la génération P, nourrie à la viande depuis son éclosion. Certainement, dans le cours de sa vie de grandes baisses barométriques sont survenues aussi, mais elles n'ont pas été accusées, d'une façon sensible tout au moins. Un instinct très curieux s'est trouvé perdu.
Abstraction faite maintenant de ces pointements singuliers, nos trois courbes se divisent en deux grandes sections : l'une, de la naissance au 250® jour environ, pendant laquelle les ordonnées croissent, l'autre, à partir du 250® jour, pendant laquelle les ordonnées sont sensiblement constantes, sauf pour un dernier pointement h postérieur à la mue et moins brusque que les précédents. Ces courbes répètent, en gros, l'allure des courbes de croissance ; c'est vers le 250® jour en effet que, dans les trois générations considérées, les poules ont achevé la différenciation de leurs œufs et que toutes les courbes de croissance sont à peu près horizontales.
Pour revenir à nos courbes de ration, l'époque du 250® jour sépare donc deux zones : à gauche la zone des rations de croissance, à droite la zone des rations d'entretien. Nous pouvons immédiatement faire plusieurs constatations.
D'abord*, la courbe de ration granivore est au-dessous des deux autres dans la région de croissance, au-dessus dans la région adulte, ce qui parait indiquer que la viande est une ration sux)érieure pour les animaux qui croissent ; les graines sont au contraire supérieures pour les animaux adultes. Eemarquons bien qu'il ne s'agit pas seulement, i)Our la ration albuminoîde, d'une plus grande puissance plastique, c'est-à-dire créatrice de tissus et de cellules, en quoi consisterait tout naturellement la différence ; car nos animaux adultes, par le fait de la ponte, fabriquent journellement plus d'albuminoîdes que penianJL leur croissance et tout de même, dans cette période, les graines constituent un aliment supérieur pour l'individu, c'està-dire i)our la quantité de matière usuellement distinguée à à part et dénommée « une poule ».
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On pourrait se demander s'il n'y avait pas lieu de considérer, dans la période adulte, les individus plus la i>onte qu'ils ont produite ; celle-ci, étant supérieure dans les premières générations carnivores, contribuerait à relever la valeur de la ration carnée. Mais si l'on ajoute au x>oids de l'animal celui des germes qu'il a produits depuis la dernière pesée, il faut y joindre également la somme des excréta solides, liquides et gazeux qu'il a émis, aussi bien que la chaleur ou le travail qu'il a fournis et en retrancher la somme des rations qu'il a mangées, bues ou respiiées. Ce serait une tout autre exi>érience sur le bilan organique, analogue à celle de Benbbiot et Attwateb, dans laquelle l'individualité animale s'efface et que je n'ai nullement songé à faire malgré son intérêt évident, philosophiquement supérieur mais pratiquement moindre.
Je compare seulement un individu d'une espèce définie, tel que le donne à un certain moment toute sa vie antérieure avec une certaine ration, à un autre individu de la même espèce, au même moment mais avec une autre ration. L'avantage est dans ces conditions, qui sont celles otl l'on se placerait pour apprécier la bonne santé d'un homme, à la viande pour la croissance, aux graines pour l'entretien.
Nous devons remarquer aussi, en comparant entre elles les deux courbes d'animaux carnivores, que celle de la génération P, est notablement au-dessus de celle de P, dans la région de croissance et un peu au-dessus dans la période adulte. C'est la marque d'une adaptation, d'une meilleure assimilation de l'idiment, ainsi que d'une meilleure élimination des déchets qu'il donne. C'est un fait net d'hérédité des caractères acquis ; nous y reviendrons.
En dernier lieu il est visible que la ration quelle qu'elle soit est plus mauvaise dans le jeune âge que dans l'âge adulte, c'està-dire qu'il faut proportionnellement plus d'un même aliment à un jeune qu'à un adulte. Le fait est connu. Est-ce seulement que le jeune animal, à surface proi>ortionnellement plus grande, perd plus de chaleur f Cela entre eu ligne de compte à coup sûr.
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maiB iK)iir une part seulement ; car, parmi toutes les rations, la meilleure à cet âge est la plus albuminoïde, c'est-à-dire la moins thermogène.
Au surplus, pour apprécier la valeur alimentaire d'une substance donnée, il faut bien s'entendre sur la réaction que l'on demande à Torganisme de manifester, comme marque du succès de son alimentation. Veut-on qu'il soit plus grand, plus robuste, c'est-à-dire capable de fournir une plus grande quantité de travail, ou désrre-t-on au contraire sacrifier quelque chose des qualités précédentes pour que Torganisme dure plus longtemps t n faut alors faire intervenir en ligne de compte l'usure organique par les divers régimes, qui est en raison de leur toxicité et de la quantité des déchets accumulés.
Or, cette toxicité plus grande du régime carné est surabondamment prouvée par notre longue expérience. C'est le défaut qui contrebalance les incontestables qualités de cet aliment.
Dans le jeune âge, la quantité de rein, la grandeur de l'élimination sont proportionnellement plus fortes, les qualités de la ration se montrent alors sans être atténuées par leur inconvénient. Plus tard, avec une élimination moindre, l'inconvénient contrebalance l'avantage et même le surpasse.
n y a donc lieu, en pratique, de peser et d'évaluer des séries d'indications contradictoires et la règle qui me parait ressortir aussi bien de ces expériences que des observations, valables pour l'homme, faites sur moi et autour de moi, est l'usage de la viande pendant la croissance et l'abstinence de cet aliment passé l'âge adulte.
ARCH. DE ZOOL. BXP. ET OKIf. — 4* SÉHIK. — T. VI. - (v).
CHAPITRE V
VARIATIONS DU TUBE DIGESTIF LINTESTIN ET LES CiBCUMS — LE JABOT ET LE GÉSIER
SomcAiRB. — PrécaatioDB à prendre pour lei mesurée. — Echelle des courbes de variation. — DécrolMance des organes digestifs suivant des arcs d'hyperbole équilatère. — Les écarts dans les dernières générations dus à l'insuffisance du poids total. — Nouvelle marque d'intoxication. — Réduction de l'intestin et du cœcum. — Jauge du jabot ; réduction du volume et de l'extensibilité. — Réduction dans l'action du gésier ; les cailloux ordinairement Ingérés deviennent progressivement plus petits ; ce sont des grains de sable aux dernières générations. — Représentation par le dessin de l'estomac en valeur relative, sur 12 animaux composant des couples descendus les uns des antres. — Dimorphisme sexuel. — Autres séries de dessins sur des poules devenues plus précocement stériles et sur des coqs tuberculeux. — Dans les cas anormaux, la réduction relative est moins accentuée ou transformée en accroissement. — La réduction accentuée est la rigU.
Les seules modifications, dues au changement de régime alimentaire chez les oiseaux, étudiées jusqu'ici ont été, comme nous l'avons dit, celles qui sont relatives au gésier. Nous avons des données qui s'étendent en outre à d'autres parties du tube digestif : intestin, c»cum et jabot.
Des mesures effectuées sur le tube digestif risquent de laisser place à un certain aléa en raison de l'élasticité des organes si l'on n'opère pas toujours exactement de la même façon et si, notamment, l'on tire plus ou moins sur le tube digestif en mesurant sa longueur avec une règle graduée. J'ai toujours eu soin d'appliquer l'organe sur la règle sans exercer aucune traction.
J'opérais de même sur les csBCums. On sait que, chez les oiseaux, ces organes sont au nombre de deux, symétriquement disposés ; chez la poule, en particulier, ils sont rarement de la même longueur : une différence qui peut aller jusqu'à 15 % existe toujours entre eux ; je prenais la moyenne entre les deux pour longueur du caecum. Le volume du jabot doit aussi être évalué avec quelques précautions que j'indiquerai plus loin.
Pour la variation de ces organes comme pour les autres, j'ai considéré le rapport de leur longueur, de leur volume ou de leur poids au poids total et au poids actif des animaux étudiés. J'ai
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construit les courbes de Tariation en ces différentes circonstances et en considérant soit les moyennes de tous les animaux d'une génération, soit, pour éviter les effets variables du dimorphisme sexuel, en comparant les rapports dans des couples effectivement descendus les uns des autres. Ces manières diverses d'envisager le phénomène me donnent les mêmes indications et les mêmes courbes, avec seulement un peu plus ou un peu moins d'accentuation ; les différences secondaires sont même très
rvs.
Ps
Fio.20. Courbet montrant la réduction de l'inteetin ( . ) et du csecum ( ) dans des couplet
effectiyement detcendut let unt det autret pendant cinq générations successivet. — Rapports de la longueur det organet à 100 gr. de poids total.
faibles. Aân d'avoir des graphiques qui se puissent comparer avec ceux que j'ai déjà fournis pour le rein et le foie, je les construis également avec les données relatives aux couples descendant les uns des autres. •
Dans toutes les courbes dont il va être question, j'ai pris pour abscisses le temps, en portant sur l'axe horizontal 26 % pour la durée d'une génération et pour ordonnées les valeurs du rapport de chaque organe au poids total des animaux et cela suivant les échelles suivantes :
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CœcutM ordonnées 1 % par millimètre de oœoum pour 100 gr«
de poids total.
Intetiin — 1 % par centimètre d'intestin pour 100 gr.
de poids total.
Jabot — 1 % par centimètre cube de jabot pour 100 gr.
de poids total.
Oéaier — 1 % par déoigramme de gésier pour 100 gr«
de poids total.
On voit d'après cela que l'échelle qui représente la variation du gésier et du csecum est 10 fois plus forte que celle employée pour l'intestin et le jabot ; ceci n'a d'autre importance que de trouver pratiquement une visibilité suffisante x>our toutes les variations. Les courbes ont ensuite subi la même réduction photographique.
Avant de parler de chaque organe en son particulier, il convient de relever les indications qui s'appliquent à tous. D'abord, tous ces organes décroissent manifestement. Mais cette décroissance, au début très sensible, s'atténue et, après la 3* génération, se transforme en une petite remontée. Que signifie cette allure de courbe ?
Tenons compte de ce fait, imposé par le simple bon sens, que la diminution, même régulièrement poursuivie, n'aurait pas continué indéfiniment et qu'il fût survenu une éjHique où les courbes auraient tendu vers l'horizontale. Guidés par cette indication certaine et suivant d'autre part la continuité des phénomènes à leur début, nous sommes conduits à rectifier le tracé de nos courbes d'une façon presque nécessaire. Nous l'avons fait en traits interrompus x>our obtenir l'image de ce qu'auraU dû être la variation régressive.
Oes courbes nouvelles, toutes semblables entre elles, sont des hyperboles équilatères avec une asymptote horizontale et une verticale. Elles répondent à l'équation générale :
{^+a)(j/ - 6)=K et ne sont utilisables pour le problème soumis à notre étude que dans la région des x positifs.
Il est tout à fait intéressant de trouver deux catégories de
yw. 21. Courbet montrant la rédaction du Jabot J, et du gésier. O, dans des ooaples effectivement descendus les uns des autres pendant cinq générations successives. — Rapports du volume (jabot) ou du poids des organes à 100 gr. de poids total. Pour le . Jabot» les Jauges à l'eau ( ) et celles au mercure ( ) sont représentées.
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courbes si dissemblables. Tune, dont nous avons déjà parlé, comprise entre deux asymptotes horizontales avec un point d'inflexion entre les deux : c'est à la fois la courbe de croissance et d'hypertrophie, l'autre, que nous rencontrons maintenant, l'hyperbole équilatère est la courbe de décroissance et d'atrophie. Les deux catégories de phénomènes sont biologiquement très distinctes ; il est naturel que deux courbes fort différentes les symbolisent. Ce résultat est susceptible d'une large généralisation mais nous ne pouvons pas en entreprendre l'exposé de peur d'être entraînés trop loin.
Je voudrais pourtant faire remarquer que le passage de l'évolution continue à l'évolution discontinue, ou de la transformation progressive à la mutation, devient, s'il s'agit d'une décroissance d'organe, une conception exactement représentée par la transformation d'une hyperbole équilatère en deux droites rectangulaires. Cette conception, si familière aux géomètres, nous rend aisé de comprendre que, dans une transformation par croissance organique, notre courbe à deux concavités sera, en cas de mutation, remplacée par deux sections de droites parallèles réunies par un trait vertical, deviendra une marche d*escalier, suivant une image employée par Gia£D.
Nous avons vu au chapitre II qu'à partir de la 3« génération le rein et le foie ont commencé à fléchir ; pour les organes qui nous occupent maintenant, tous abandonnent une génération plus tôt leur courbe type. A partir de la 2« génération, en effet, nos données expérimentales sont toujours au-dessus de ce qu'elles devraient être d'après leur début. Il y a là deux points à éclaircir. 1® Pourquoi l'atrophie est-elle plus faible que ce qu'on attendait t 29 Pourquoi l'atrophie digestive s'arrête-t-elle une génération plus tôt que l'hypertrophie hépatique et rénale t
Et d'abord peut-on dire que l'atrophie digestive s'arrête t Eemarquons que nos courbes ne nous renseignent que sur une atrophie relative, leurs points étant fixés par des valeurs du rapport d'un organe au x>oi<^ total de l'animal. Cependant, comme les valeurs absolues nous renseigneraient bien moins
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encore, il faut analyser tant qu'il se "peut les valeurs relatives pour bien saisir le sens de leur variation.
Soit (x> la longueur, le volume ou le poids d'un certain organe et P le poids total d'animal correspondant, nous observons que
le rapport — n'a pas décru autant que nous l'attendions. Mais
cela a pu survenir pour deux raisons, ou bien w n'a pas décru (ou n'a pas arrêté sa croissance) comme il fallait, ou bien P n'a pas crû autant qu'il l'aurait dû pour se tenir dans l'équilibre régulier avec w.
C'est, je crois, cette dernière alternative qui est la véritable. Bien que le poids des animaux ait toujours été en croissant, il ne l'a pas encore été suffisamment. Or, l'intoxication, dont nous avons relevé la manifeste existence, a pour effet certain, rapide et constant l'abaissement du poids, comme perte de l'acquit ou comme manque à gagner ce qui devrait l'être.
Si nous sommes dans le vrai, si c'est bien un manque d'accroissement du poids total qui relève les points de nos courbes, le phénomène fonctionne nettement aussitôt après la seconde génération, comme le montrent simultanément tous les organes digestifs en régression. Donc, la 3^ génération subissait, en ne croissant pas assez, une nouvelle et très sensible marque d'intoxication. Bien que le rein et le foie y aient encore crû, ils n'ont pas suffi à l'excrétion ; de là leur surmenage et leur régression à la génération suivante.
Ces concordances parfaites nous montrent que la correction de nos courbes en hyperboles équilatères est absolument légitime et, malgré son insuccès final, notre expérience nous donne, pour la marche de la variation, une indication aussi sûre qu'une adaptation réalisée.
n est également important de remarquer que les hyperboles équilatères eussent atteint sensiblement l'horizontale à partir de la 6^ génération, ce que nous a déjà indiqué exactement la variation hépatique et rénale.
De plus, il faut noter que le surmenage des organes excréteurs
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à la 2^ génération, précédant leur insuffisance anatomique qui se traduit seulement à la 3®, nous avait été déjà signalée par l'abondance de la mélanine à cette même 2® gén^ation où die présente son maximum (1).
Eelevons encore quelques observations pour chaque organe en particulier. Sur l'intestin j'ajouterai peu de choses ; sa réduction en longueur par le régime carné est conforme à toutes les observations déjà faites en anatomie comparée. Le fait nouveau, d'ailleurs important, est la réalisation expérimentale rapide de ce raccourcissement. H convient de remarquer en outre que l'aspect de la paroi intestinale est changé ; elle devient plus épaisse et perd toute transparence. Ceci correspond sans aucun doute à de graves modifications histologiques ; mais mon attention a été trop tardivement appelée sur ce sujet ï)our que j'y aie pu exécuter des recherches méthodiques. Au surplus, j'ai peu poussé mon travail du côté histologique qui, à lui seul, eût fourni la matière à des investigations aussi étendues que celles dont j'ai pu retirer des conclusions. Je donnerai çà et là quelques indications relevées à ce sujet afin surtout d'encourager ceux qui voudraient en compléter l'étude.
La réduction du cœcum nettement réalisée par le régime Carnivore est un résultat que l'on pouvait aussi escompter. J'ai même donné une trop faible idée de la régression de cet or. gane en évaluant celle-ci par la réduction de la longueur. En jaugeant le volume, on aurait certainement constaté une bien plus forte diminution ; car les cœcums deviennent non seulement moins longs mais beaucoup plus étroits, leur calibre se réduit.
n ne faudrait pas conclure hâtivement de cette observation que, chez l'homme, la réduction du caecum et la formation de l'appendice vermiculaire sont une conséquence certaine du passage d'un régime originel exclusivement frugivore à un régime fortement carné, car certains singes x)ossèdent aussi cet appendice vermiculaire. En général les carnivores ont le csBcum bien
(1) Voir p. 101.
moins développé que les herbivores ; raction de la viande n'est pas douteuse, mais le même résultat pourrait être atteint autrement puisqu'on ne trouve pas de caecum chez des phytophages comme l'Unau et l'Aï {Bradypus) ou chez certains rongeurs comme le Loir {Myoxus).
De tous les organes, le jabot est celui qui a montré la réduction la plus prompte et la plus considérable. Afin d'apprécier son volume, je l'ai jaugé en le remplissant d'eau toujours dans les mêmes conditions. Après avoir détaché le jabot, l'avoir vidé quand il y avait lieu et nettoyé par un courant d'eau, je posais une ligature sur son extrémité inférieure ; j'introduisais ensuite dans l'oesophage un petit entonnoir de verre, toujours le même, de façon que son extrémité vint affleurer à l'entrée du jabot. Puis, tout étant suspendu, je versais de l'eau jusqu'à ce que l'entonnoir restât plein. Le remplissage avait ainsi toujours lieu sous la même pression d'une colonne d'eau d'environ 5 % de hauteur. Ceci fait, je comprimais entre deux doigts l'entrée du jabot et je rejetais l'eau restant dans l'œsophage et l'entonnoir ; puis je mesurais dans une éprouvette graduée l'eau contenue dans le jabot. Ces mesures étaient toujours parfaitement comparables entre elles et c'est avec leurs variations que j'ai construit mes courbes.
J'ai voulu aussi pratiquer la jauge au mercure i)our avoir quelque idée sur l'extensibilité de l'organe et sur la façon dont elle pouvait varier. Les mesures sont beaucoup moins précises que les précédentes; celles-ci peuvent être répétées par n'importe qui à* la condition de. prendre la même pression d'eau ; les jauges au mercure doivent être pratiquées par une même personne pour demeurer comparables.
n ne x)ouvait plus être question de suspendre l'organe qui se fût indéfiniment distendu et eût enfin crevé sous la pression du mercure ; je le posais, muni de sa ligature inférieure, sur une cuvette de porcelaine à fond plat, puis je vidais aussi rapidement que possible le mercure. Le jabot s'étalait et en même temx^ se gonfiait. On aurait pu verser du mercure jusqu'à
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rupture, mais j'avais soin de marquer d'avance, à l'aide d'une épingle par exemple, l'orifice supérieur du jabot, parce que la turgescence xmursuivie de l'organe aurait fini par incorporer tout l'oesophage dans le jabot et, aussitôt que le mercure atteignait ce niveau, je cessais de verser.
C'est justement le moment auquel il convient de s'arrêter qui demeure indécis et il reste une part d'appréciation personnelle inévitable. Sans exagérer donc l'importance de ces dernières mesures ni leur précision, je puis dire qu'en opérant, tant que je l'ai pu, dans les mêmes conditions, j'ai obtenu les indications suivantes.
La jauge au mercure du jabot soutenu est toujours plus grande que la jauge à l'eau du jabot suspendu ; dans les mêmes conditions pour l'organe le résultat était évident d'avance, dans des conditions différentes il ne l'était pas. L'écart entre les deux mesures, très grand dans les premières générations, s'atténue ensuite pour devenir insignifiant. Ceci veut dire que non seulement le jabot se réduit mais que son extensibilité diminue et nous apprend que l'organe ne reste pas semblable à lui-même en plus petit. Sa structure change.
Les glandes de l'œsophage et du jabot sont considérées comme ne fournissant qu'un mucus lubréfiant. Toutefois mon élève Camoin a pu démontrer que, chez les poules, ces glandes produi ent une diastase transformant l'amidon en glucose ; il a nettement établi ce résultat tant par des macérations de jabots que par une fistule habilement pratiquée. Sur une x>oule soumise au régime de la viande depuis 18 mois, Camoin a reconnu, à l'aide d'une fistule, que la sécrétion du jabot n'intervertit plus l'amidon qu'avec une intensité trois fois moindre que chez les poules granivores. La poule en question a succombé trop tôt pour permettre de voir si, par contre, la production glandulaire n'attaquerait pas les albuminoïdes; elle s'est montrée sans action sur le blanc d'œuf dur. Ce résultat négatif n'est pas péremptoire, vu la résistance particulière de cette albumine coagulée et vu les commencements manifestes de digestion sur la viande
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crue dont je trouvais des fragments dans le jabot des nombreux sujets que j'ai sacrifiés.
Quant au gésier, le poids, que j'ai pris comme signe de la Tariation, s'est considérablement réduit. On s'en rendait compte du reste rien qu'à regarder l'organe ; il paraissait vraiment moins important dans l'ensemble des viscères que chez les poules normales. Si l'on y pratiquait une coux>e par son plus grand plan diamétral, on voyait tout de suite que la cavité était beaucoup moindre. Le revêtement corné, d'abord très épais et très dur, devenait de moins en moins résistant et, dans les dernières générations, il formait une simple peau qui adhérait à peine aux tissus sous-jacents et ne présentait que très peu de dureté. Cependant, sur sa tranche, la paroi musculaire a montré jusqu'au bout la même épaisseur (ibsolw ; c'est-à-dire que tout de même elle a beaucoup diminué d'importance dans l'ensemble de l'organisme, puisque celui-ci est devenu beaucoup plus gros. Les muscles d'ailleurs s'étaient plus encore réduits en longueur.
On sait que les oiseaux granivores ont l'habitude d'ingérer d'assez volumineux cailloux qui font, sous l'action des muscles du gésier, l'office de meules pour triturer les graines. Mes animaux, placés sur un sol fait de sable et de graviers, ne manquaient pas à cette pratique. A la première génération granivore, les cailloux recueillis à l'autopsie étaient à peu près en moyenne de la grosseur d'un pois ou d'un haricot, quelques-uns même plus gros. Insensiblement, les cailloux ingérés diminuèrent, devinrent plus petits et, à l'avant-dernière et à la dernière génération, on ne trouvait plus que des grains de sable, gros comme la tête d'une épingle ordinaire.
Le gésier servait donc encore d'estomac triturant pour achever la séparation des fibres de la viande ; mais ce rôle était moins difficile que dans le cas des graines, exigeait moins d'efforts et se restreignait de lui-même. J'aurais pu, en plaçant mes animaux par exemple sur un sol de bitume ou d'asphalte, empêcher totalement l'ingestion de tout corps solide et obtenir très probablement une plus forte réduction du gésier; mais je n'ai pas
F. HOUSSAY L les obliger à agir autrement qu'ils ne l'eussent fait d'eux-
es dans la nature. Au surplus, la vie sur un sol artificiel
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eût amené des modiflcations particulières sur les ongles que je tenais à obeerrer dans les conditions normales.
Ayant pris aussi des séries de x>esées sur Testomac entier^ c'est-à-dire gésier et ventricule succenturié ensemble, j'ai obtenu
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une seconde courbe exactement parallèle à celle du gésier seul, c'est-à-dire toujours équidistante de celle-ci. Cela prouve que le ventricule succenturié apporte à toute génération un poids relatif constant, qu'il ne varie pas en poids par rapport au reste de l'organisme.
L'étude de la variation des organes par les courbes, que j'ai tracées et reproduites, est la plus claire et la plus démonstrative pour certains esprits, pour ceux notamment qui ont été formés par la culture mathématique. D'autres esprits, non pas inférieurs mais différents, se représentent avec peine les rapports exacts entre cette symbolique et la réalité dont elle sort. Us auraient plus de satisfaction à voir la série même des pièces anatomiques ou tout au moins à en examiner des dessins fidèles. La représentation par dessins il est vrai, n'étant que la projection sur un plan, n'intéresse que deux dimensions des organes et, pour ceux en particulier dont j'ai, d'autre part, évalué la variation par le volume ou le poids, c'est-à-dire par trois dimensions, il peut ne pas y avoir rigoureuse concordance entre les deux sortes de représentations. En outre le dessin fait sur chaque animal est individuel et se dégage moins des accidents i)ersonnel8 que les courbes faites avec des moyennes, tout au moins avec celles d'un couple.
Néanmoins, il y a accord dans l'ensemble et comme, au surplus, l'examen de la forme est du plus haut intérêt, j'ai représenté la variation réalisée par une série de dessins (fig. 22, 23, 24 et 25).
En disséquant chacun des animaux en expérience j'avais pris relativement au tube digestif, depuis l'entrée du jabot jusqu'au gésier compris, un croquis grandeur nature et tout à fait exact quant aux dimensions. L'examen ultérieur et la comparaison de tous ces dessins montre, avec une parfaite netteté, la réduction du jabot et du gésier dont nous avons parlé ; mais, vu la différence de taille et de poids des divers animaux, elle ne permet pas d'avoir une mesure juste du phénomène.
Le régime Carnivore a dans l'ensemble augmenté le poids.
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comme je Tai déjà dit, et fait croître les animaux. Si ce résultat avait été le seul, s'il y avait eu simple accroissement homothétique de tous les organes^ sans changement de la forme animale, les réductions de tous les dessins, effectuées proportionnellement aux poids des animaux correspondants, devraient touti« coïncider, être un seul dessin.
. Une preuve objective peut en être donnée par la comparaison des deux poules II^ et III., de la génération granivore initiale. Elles différaient, comme nous l'avons déjà remarqué, non seulement par la taille mais par la race ; elles étaient toutefois de la même espèce et représentaient le même complexe organique défini. A la fin de l'expérience III,, pesait 1917 grammes et 11^ 1354 grammes soit 29 % de moins. En augmentant de 29 % le dessin exécuté sur 11^ on obtient identiquement le même gésier que celui de III^ grandeur nature (flg. 22 et 24).
Si les dessins, agrandis ou réduits de façon à correspondre à un animal toujours de même poids, ne sont pas identiques, leur différence traduira exactement le déséquilibre organique, c'est-à-dire le changement de forme.
Des changements de forme définis de la sorte peuvent être et ont été constatés entre les jeunes et les adultes de la même espèce, ou entre les mâles et les femelles, ou entre animaux de même type mais de taille très différente à l'état adulte, comme le sont par exemple un moineau et un vautour ou mieux encore un chat et un tigre. Dans le cas que nous envisageons, il s'agit d'adultes de la même espèce, du même sexe et du même âge, la différence de forme, si elle existe, résulte donc exclusivement de la différence du régime alimentaire, la seule variable introduite.
Examinons d'abord une série de dessins provenant des femelles comprises dans des couples descendant les uns des autres. Le tableau suivant donne l'échelle des réductions -(signe — ) ou des accroissements (signe -h) qu'ont subis les dessins en prenant pour unité le poids d'une des poules.
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AU DESSIN
IIIo
VIII
Les modifications ci-dessus ont été effectuées avec le compas de réduction, dont les deux branches étaient réglées à chaque opération sur une échelle divisée en millimètres. Les divers dessins fixés côte à côte ont ensuite été tous uniformément réduits par la photographie.
La série de la figure 22 met sous les yeux d'une manière frappante la réduction organique poursuivie pendant six générations. Ce procédé d'évaluation me semble rigoureusement exact, mais, pour ceux qui en douteraient, ajoutons qu'il nous donne seulement une mesure plus juste du phénomène et que ce dernier apparaîtrait sans cela. Par exemple les organes de la dernière poule ont été réduits de 26 %, soit environ 1/4; si même on leur rendait ce quart, encore seraient-ils bien au-dessous des organes de la première poule qui en sont presque le double. Autrement dit, il y a non seulement réduction relative, mais aussi réduction absolue.
Nous avons fait la même opération pour les mâles de ces couples suivant le tableau ci-dessous qui rapporte leurs poids à celui de la poule IIIo précédemment choisie pour unité.
AU DESSIN
lo
IV3
VII
La série des figures établit toujours la même suite de réduc-
tions, très sensibles dans les premières générations, moins dans
AACH. DE ZOOL. EZP. CT OBX. — 4* S£RIE. — T. VI. — (v),
as
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les suivantes ; c'est une représentation concordante avec ce que nous avons déjà obtenu par le tracé des courbes.
La comparaison des figures 22 et 23 montre d'une façon saisissante la faiblesse relative des organes alimentaires chez les mâles. Ces animaux considérés, ainsi que nous l'avons fait, comme ne pesant pas plus qu'une femelle ont un tube digestif beaucoup plus faible que celle-ci. C'est l'expression d'un cas du dimorphisme sexuel, phénomène dont je me propose de suivre la variation avec le régime dans un autre chapitre.
li b
Fjq. 26. DoMlm exécutés d'aprte nature, pois réduita pour correspondxe à des i de même poids, ohes quatre ooqs plus ou moina malades.
Les couples qui se sont reproduits cinq générations de suite et dont, au résumé, la stérilité est le plus tardivement survenae sont formés des animaux qui ont le mieux résisté à l'intoxication du nouveau régime, qui se sont le mieux prêtés à l'élimination nécessaire, qui se sont, en un mot, le mieux adaptés. Leur variation est donc la plus rapprochée de la règle et, si elle s'écarte un peu de celle-ci, puisque la règle exacte serait l'hyperbole équilatère qu'ils ne suivent pas tout à fait, ce sont eux qui s'en
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écartent encore le moins. C'est une nouvelle raison de croire bien établie notre loi de régression que de voir les animaux les plus normaux s'en rapprocher le plus.
Considérons en effet une série de six autres poules appartenant aux premières générations (fig. 24). Voici l'échelle de réduction des dessins :
MODinOATIONS
FOULSS
POIDS TOTAL
YALBUB
AUX DESSINS
IV
Les dessins montrent encore une réduction, mais moins franchement poursuivie que dans le cas précédent. Ces poules, qui s'écartent de la normale par une stérilité plus précoce, s'en écartent aussi par une moindre réduction relative du gésier et du jabot. Ceci tient à ce que, étant plus intoxiquées que les autres, leur poids a faibli davantage et se trouve moins près de ce quil devrait être ; par suite les rapx>orts des organes aux poids deviennent trop forts dans les dernières générations.
Puisqu'il s'agit d'arguments détaillés pour renforcer la conclusion par laquelle nous avons légitimé l'hyperbole équilatère comme expression de la loi de réduction organique dans l'adaptation, je vais encore mettre sous les yeux les organes digestifs de quatre coqs empruntés à trois générations successives.
Les dessins (flg. 25) sont à l'échelle de réduction suivante :
COQS
POIDS TOTAL
VALEUR
HODinCATIONS AUX DESSINS
fl4
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Ces coqs sont parveiius à l'état adulte, ont parcorira leur année de vie presque entière, manifestement toutefois leurs poids sont trop faibles. C'est Texplioation de la série paradoxale de leurs dessins qui montre un accroissement du tube digestif sous rinfluence du régime carné. Tel est en effet le fait brut, il demande une interprétation et une critique.
En examinant les notes individuelles de ces animaux on trouve :
I, : normal.
13 : mort spontanément le 17 octobre 1903, après un jour de malaise, péritonite tuberculeuse, tubercules dans le foie, tumeur d'un testicule, etc..
11^ : sacrifié le 11 mars 1904 — tuberculose intestinale avec envahissement du mésentère, trois petits tubercules dans le poumon — castration parasitaire (deux testicules = 1 gr. 9) — obstruction intestinale et dilatation consécutive du jabot, etc...
14 : sacrifié le 31 mai 1904. — Obstruction intestinale, troubles nerveux, péritoine épais, résistant, fibreux, pleine activité génitale (testicules 40 gr. 75) — début de tuberculose qui a peut-être déjà envahi les centres nerveux.
La faiblesse des poids n'est pas douteuse non plus que sa
cause ; de là vient une moindre réduction relative des organes
(i> digestifs. Il est en effet visible que, .dans — c'est P qui est
trop faible et qui donne au rapport une valeur trop grande. C'est la cause même que j'ai invoquée dès le début et que je répète. Si la réduction ne suit pas pour finir la marche indiquée par son commencement, c^est que le poids ne croît plus assez, tantôt brutalement comme dans les cas de mtJadies avérées, tantôt insidieusement par Tauto-intoxication du régime qui montre par ailleurs tant d'autres manifestations
Les indications convenablement critiquées de ces vingt-deux animaux nous conduisent donc toutes au même terme ; elles sont aussi instructives et même plus que celles d'une adaptation qui se fût poursuivie sans arrêt. Les autres animaux observés
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sont morts ou trop jeunes, ou trop manifestement malades x>our qu'il soit utile de mettre leurs organes en parallèle avec les autres.
CHAPITRE VI
VABIATIOHS DU OŒUB, DU SAHG ET DES GLOBULES SAHGUINS
SOMMAIBB. — Les variations do cœur et de la quantité de sang sont pen appréciables. — Courbes de ces variations. — Nnmération de globales dans une génération granivore et one camivore. — Variations de ces nombres au cours de la vie. — Construction de ooait>es comparatives pour les mftles. — Les mêmes courbes pour les femelles groupées en deux races. — Courbes rythmiques k deux dépressions. — Etude du rapport de ce phé> noméne avec l'activité génitale. — Le régime camé combat efficacement l'anémie résultant de la dépense génitale mftle. — Comparaison du rythme de l'anémie et du rythme de la ponte. — L'anémie correspond à la préparation des œufs et non à leur émission. — Le régime camé tend à rendre les deux phénomènes contemporains, c'est-à-dire à aoeélérer la ponte. I
Le cœur étant un des organes sur lesquels le dîmorphisme sexuel s'accuse avec le plus d'imi)ortance et la quantité de sang étant dans le même cas, il est absolument nécessaire de n'instituer à leur égard de comparaisons que dans des couples successifs, pour chacun desquels on prend la moyenne des valeurs chez le mâle et chez la femelle.
La quantité de sang a été évaluée de la façon suivante : les animaux ont toujours été sacrifiés par saignée pratiquée en sectionnant, suivant l'usage banal, les veines du palais et de l'arrière-bouche ; le sang était recueilli dans une capsule de x>orcelaine de x>oids connu et pesé aussitôt.
Le cœur était pesé seul, c'est-à-dire débarrassé des gros troncs artériels et veineux, coupés dès leur naissance, ainsi que de la graisse qui s'accumule facilement dans le sillon entre les oreillettes et les ventricules.
Les résultats de ces diverses mesures rapportées à cent grammes de poids total avant la mue sont rassemblés ci-dessous :
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GÉNÉRATIONS SANG COSUR
Po 3,69 0,43
Ps 3,87 0,37
Ps 4,31 0,40
La courbe exprimant cette variation est construite de la façon suivante. Le temps est porté en abscisses en comptant 25 % pour la durée d'une génération et, sur les ordonnées, on compte 1 % par décigramme de sang pour cent grammes de X>oids total et 1 % par cenUgramme de cœur dans les mêmes conditions. La variation de ce dernier organe est donc figurée par une échelle verticale dix fois plus grande que celle du sang, dans le seul but pratique de rendre les deux variations paiement visibles.
FiG» 26. Courbes de la variation du lang et du oœur dans les géuérationt ■oeoenivea. Rapporte du poids à 100 gr. du poids total.
L'examen des courbes montre qu'il n'y a aucun. changement dont on puisse faire état avec certitude. Si même on observe que les derniers rapports devraient être un peu baissés, comme je l'ai longuement expliqué précédemment, on trouve que la quantité de sang est demeurée tout à fait constante, tandis que le poids du cœur a subi une petite baisse ; celle-ci est bien nette mais trop faible pour que l'on puisse y attacher une grande importance.
AprèB avoir enregistré cette constance qui n'est pas sans intérêt, il faut, à l'égard du sang, relever d'autres observations qui sont fort curieuses.
Pendant les deux premières générations, j'ai effectué, environ chaque quinsaine, un comptage de globules sur une goutte de sang, prise par piqûre à la crête des animaux. Voici d'abord les données numériques relevées avec le compte-globules Malassez ; elles s'entendent par centimètre cube de sang à la condition d'ajouter quatre zéros à la droite de chacun des nombres inscrits dans les colonnes de notre tableau.
DATES
Jours de vie
coq
coq
SI déc. 1900
7 JanTfor 1001
4 téyrïft
4 Ibn
1« «vril
16 mal
S JuiB 8 juillet
couve
2 Dorembre
Totaux .
Moifennes..
Tout d'abord, si l'on se borne à considérer les totaux et les moyennes, ces dernières obtenues en divisant chaque total par le nombre des opérations qui l'ont fourni, on remarque que le« animaux nourris au grain ont tous régulièrement un sang plus riche en globules que les animaux nourris à la viande, à la condition seule de comparer entre eux les mâles et entre elles les
lU
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femelles. Ce résultat est de quelque intérêt, mais il est difficile de s'en contenter.
Le nombre des globules sanguins est, en effet, bien loin d'êtare une donnée constante pour chaque animal dans le cours d'une Tie ; il peut même varier plus que du simple au double, si l'on considère les nombres extrêmes. Chaque animal subit une alternance d'anémies et d'hyperhémies relatives. Les oscillations que nous apercevons sont-elles dues au hasard, c'est-à-dire à des causes complexes qui doivent nous demeurer inconnues, ou bien suivent-elles un rythme commun avec quelqu'une des grandes manifestations physiologiques de l'état adulte? — avec la x>onte, notamment, qui, elle aussi, subit des fluctuations. Pour le savoir, j'ai construit les courbes des variations dans le nombre des globules sanguins.
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Fia. 27. Variation dans le nombre des globules Bangains, au cours d'une année de rie chez deux coqs, l'un granivore, l'autre camivore.
Je prends pour abscisses les temps à raison de 1 X pour deux jours de vie et pour ordonnées le nombre des globules
(sans les quatre zéros) à raison de 1 % pour quatre unités, par exemple une ordonnée de 60 % correspond au nombre 240 pour les globules ou à 2.400.000 globules par centimètre cube de sang.
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FiG. 28. Variation dans le nombre des globules sanguins, au cours d'une année de rie. chez deux poules, groupées d'après les qualités de race ; ce groupe contenant un animal granivofe IIU et un camivore Illt.
En construisant ces courbes on fait de suite plusieurs remarques :
1® — D abord il y a des oscillations de détail et des oscillations d'ensemble. Pour conserver les unes et les autres, toutes les courbes comprennent des traits pleins joignant directement les divers points obtenus, puis des traits interrompus qui réunissent, en suivant la continuité, les minima et les maxima des tracés précédents. Chaque courbe fournit deux de ces lignes en traits interrompus; elles enferment une surface plane qui a été couverte de hachures horizontales s'il s'agit d'un animal Carnivore, verticales s'il s'agit d'un granivore. Les ondulations
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de la surface représentent les oscillations générales de l'anémie et de l'hyperhémie.
2P — On s'aperçoit encore que les courbes relatives aux mâles et celles relatives aux femelles ont des allures très différentes. La figure 27 représente les courbes des deux mâles mises à part.
3 — Parmi les quatre femelles les courbes se groupent deux à deux, non d'après un même régime mais d'après les caractères de race que nous avons signalés dès le début (1). D'où une figure (fig. 29) pour la variation des globules sanguins chez n^ et II, et une autre pour IIIç et III, (fig. 28).
Fio. 29. Variation daiu le nombre des globules sanguins, au cours d'une année d^ vie. ches deux poules groupées d'après les qualités de race ; oe groupe ooatient un animal granivore Ho et un camlvore lli<
40 — Enfin, ces courbes, malgré leurs dissemblances de détail, offrent toutes le caractère commun d'être des courbes à deux vallées, c'est-à-dire qu'elles présentent deux minima w, et m, séparés par un maximum M,. Avant de se creuser en la première vallée m,, elles ont toutes un premier maximum M^
(1) Voir p. 157.
Ce n'est pas la première fois que nous voyons ainsi la vie annuelle d'une i>oule manifester un rythme oscillatoire à deux ondes ; nous l'avons déjà remarqué à propos de l'excrétion des produits azotés solubles; nous le verrons plus tard pour la ponte. Essayons d'analyser d'un peu près la manifestation qui s'offre actuellement à nous, celle relative à la richesse du sang en hématies et, i>our cela, examinons d'abord les courbes des mftles.
Elles sont aussi à deux vallées avec deux maxima M, et M. et deux minima m, et m^. Le premier maximum marque l'arrivée en santé à l'état adulte, avant toute activité génitale et il est imx>ortant de constater que, chez le coq nourri au grain, ce maximum est à la fois plus précoce et plus élevé que i>our le coq nourri à la viande.
Cependant suivons individuellement chacun d^ deux animaux et commençons par le granivore 1^. Les diverses fonctions ayant les unes sur les autres un profond retentissement, nous sommes obligés d'anticiper ici sur la question de la ponte, que nous traiterons plus au long, chapitre YII, p. 233, en donnant les courbes relatives à cette fonction.
Le premier maximum Mq a lieu au 209® jour. Or les deux poules qui sont avec le coq I^ ont commencé à pondre : U^, le 184® jour et III^ le 247® jour. La date du maximum en question corresi>ond donc au début de l'activité génitale, époque à partir de laquelle l'exercice de la fonction va faire baisser constamment le nombre des globules chez le mâle. Ce nombre atteint un premier minimum w, au 252® jour, moment auquel le coq féconde pleinement ses deux poules, dont le premier maximum de ponte est le 290® jour.
Après cela, l'anémie cesse peu à peu et l'amélioration maxima M, a lieu au 318® jour qui correspond à un répit génital, dû à la mise en incubation d'une des x>oules (IIIo) et à la baisse homologue dans la ponte de l'autre (II«).
Enfin, nouvelle baisse et nouveau minimum au 426® jour correspondant au deuxième maximum dans la ponte des deux femelleB atteint le 420® jour.
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Il n'est donc pas douteux que, ches le coq, l'oscillation de Tanémie et de l'hyperhémie ne suive la suractivité ou le repos génital.
Voyons maintenant le deuxième mâle, I,. Sa courbe est aussi à deux vallées ou à deux flexions, mais son allure générale est en remontant tandis que la précédente allait en baissant. Donc, si ce coq Carnivore ressent encore Tanémie de la suractivité génitale, c'est à un moindre degré : le régime carné est plus favorable que le régime des grains pour combattre cette dépression précise. Le régime de la viande paraU supérieur pour réagir contre la fatigue organique, spécialement Vanémie, provena^ de la suractivité génitale chez le mâle.
Est-il encore vrai que les maxima et les minima même légers de cette courbe ascendante traduisent les variations de la fonction génitale ?
Le maximum M^ est au 239®, jour suivant de près rétablissement de la i)onte chez les femelles (202« et 218® jours). Un premier minimum m, assez faible apparaît au 262® jour quand les deux poules à la fois pondent régulièrement, le maximum de leur ponte étant au 300® jour. La courbe de globules du coq traverse un nouveau maximum M, le 369® jour, accusant un répit de la fonction qui coïncide exactement avec le minimum de ponte chez les femelles inscrit le 370® jour. Enfin un deuxième minimum m„ assez peu marqué d'ailleurs, survient au 440® jour et tombe dans la seconde reprise de ponte, du 370® au 470® jour, avec maximum au 390® jour.
Si nous examinons maintenant les courbes des femelles, groupées deux par deux suivant les affinités de race (fig. 28 et 29), nous y constatons d'abord, en tous cas, les deux vallées comme nous l'avons déjà dit. Nous pouvons voir en plus dans chaque groupe que le régime carné repousse dans le temi)s les points mi et M| et avance m^ ; autrement dit, il concentre les phénomènes dans une plus brève durée.
Mais quel rapport tout cela peut-il avoir avec la ponte t J'ai eu les plus grandes difficultés pour trouver une relation qud-
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conque et je finissais par croire qu'il n'y en avait aucune, quand j'ai enfin reconnu dans les phénomènes une certaine sériation qu'il est intéressant de signaler.
Les courbes de ponte que je donne au chapitre VII sont faites avec les moyennes de toutes les poules vivant avec un même coq ; j'ai dû construire des courbes individuelles pour les quatre femelles étudiées ici, puisque j'avais des courbes individuelles pour la variation des globules. Ces courbes individuelles de ponte ressemblent fort aux courbes moyennes, aussi n'est-il pas utile de les reproduire ; prenons simplement note de leurs points remarquables.
FE1IEIX7S
FIN DE LA PONTE
IIIo
IIo
290» jour 310» — 290» — 306» —
370» jour 360» — 380» — 360» —
420» jour 390» — 420» — 390» —
480» jour 470» — 480» —
Pour comparer entre elles les courbes de pontes et les courbes de globules, il faut simplifier les données trop abondantes du problème et retenir seulement qu'il s'agit de deux phénomènes oscillatoires dont nous voulons confronter les rythmes. A cet effet il convient de conserver rigoureusement les rythmes, c'està-dire de x>ointer exactement en abscisses les temps auxquels surviennent les divers maxima et minima dans les deux cas. Mais il n'est aucunement utile de conserver les amplitudes des oscillations, puisqu'il s'agit de deux phénomènes différents, la X>onte et le nombre de globules, qui ne sont pas comparables en grandeur. Nous simplifierons singulièrement les tracés et les rendrons plus lisibles en adoptant une amplitude constante, c'est-à-dire en mettant, pour chaque x)Oule, tous les minima de ponte ou de globules sur une même ligne horizontale et tous les maxima de ponte et de globules sur une autre ligne. Cela fait, nous joindrons entre eux les maxima et les minima de ponte et entre eux les maxima et les minima de globules. Nous aurons
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Fia. 80. OompanltoD èhei quatre poulet, deux granlvoret et deux oarnlvorei, det rythiaw de U ponte — et de ranémie
alors deux courbes dont les rythmes oscillatoires seront faciles à confronter.
La figure 30 représente ces diverses oi>ération8 graphiques faites successivement sur les quatre femelles ; les courbes en traits pleins figurent les oscillations de la ponte, les courbes en traits interrompus, celles de la richesse du sang en hématies.
n faut, en premier lieu, remarquer sur la série qui va de haut en bas dans notre dessin, que les deux courbes sont d'abord successives, c'est-à-dire représentent des oscillations semblables qui se suivent dans le temj^s ; puis que, par recul de la courbe des globules dans le temps, équivalant à un déplacement vers la droite, en même temps que par avancement de la ponte et i>ar déplacement de sa courbe vers la gauche, les deux tracés finissent par empiéter l'un sur l'autre, de telle sorte qu'enfin les minima d'une courbe correspondent aux maxima de l'autre.
Si l'on considère comme expression de la ponte Vémiêsùm ées œufê, phénomène que nous avons suivi et mesuré, les rapports de l'anémie et de la ponte semblent d'après ces courbes incertains et contradictoires. La contradiction disparaîtrait si l'on cherchait une concordance entre la richesse en globules et la pr&pwraiion des œufs, large différenciation qui représente X>our l'organisme le vrai travail, l'expulsion de l'œuf n'étant plus que la terminaison plus ou moins prompte d'un événement alors accompli dans son principal.
Un fait de connaissance banale nous dirige vers cette interprétation. Les aviculteurs et les fermières savent qu'une x>oule annonce sa ponte, plus ou moins prochaine, par la rougeur des ouïes et de la crête ; c'est l'hyperglobulie qui se traduit par notre maximum M^. Dans la race à laquelle appartient ni^ cette rougeur prémonitrice précède de beaucoup l'émission du premier œuf, elle le précède de 85 jours, c'est-à-dire de près de trois • mois. Dans la race de 11^ (issue de Houdan) la rougeur et le début de la ponte sont des phénomènes presque contemporains ; cette race est considérée comme bonne pondeuse. Observons même que pour HI^ une deuxième rougeur, presque contem-
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poraine du premier œuf, a le temps de se manifester ; c'est elle qui passe banalement x>our prémonitrice du premier œuf, elle correspond en réalité à la préparation de la seconde ponte pendant que s'effectue la première.
Si maintenant nous enyisageons l'hypothèse que l'hyx^erglobulie, phénomène important, correspond en tous cas au début du travail de la différenciation des œufs et l'anémie consécutive à la réalisation de ce travail organique, nous serons conduits à penser que dans le type 11^ il y a émission sans retard, au fur et à mesure de la différenciation, c'est en cela que consiste le fait d'être bonne pondeuse, tandis que dans le type in, il y a une sorte de mise en charge dans l'ovaire, une différenciation étendue avant le départ du premier œuf.
Chaque section de ponte ascendante reflète une différenciation, ^Ultérieure ou contemporaine, avec section descendante dans la courbe des globules. Le régime de la viande a pour effet, dans chaque race, de rapprocher dans le temps les deux sections corresx>ondantes, de rendre contemporain ce qui était successif, de réduire la mise en charge, d'activer en un mot 1^ fabrication des albuminoïdes et de supprimer pour ces substances une longue élaboration avec production de réservtM durables.
Il est, semble-t-il, fort iutéressant de suivre ainsi le retentissement profond du changement de régime sur toutes les fonctions ; on en retire cette conséquence de la dépendance étroite, intime, de l'organisme et du monde ambiant. Et la modification dans le travail ovarien ne peut être évidemment sans atteindre aussi le résultat même de ce travail, c'est-à-dire la substance de l'œuf.
CHAPITRE VII VARIATIONS DE LA PONTE
SomtAiRB. — Importance de U ponte comme fait biologiqae. — Variations dana le nombre et dana le poids des œufs. — Grand accroissement suivi de baisse. — Œufta à denx Jaunes, œufs sans coquille. — Accroissement de leur fréquence. — Poules mangeuses d'œufs. — Développement progressif de l'instinct germicide. — Vitesse de ponte à chaque génération. — Distinction de deux pontes successives ches les poules. — Le régime camé accroît la seconde ponte. — Variations dans l'importance des mues. — ParalléUsme avec la variation hépatique et rénale.
La ponte, fort abondante chez les Gallinacés sauvages, est devenue, chez la poule domestique, tellement considérable qu'elle représente une fabrication d'albuminoïdes de trois à six fois plus imi>ortante que celle à laquelle l'animal doit pourvoir pour la construction de son propre corps.
C'est donc une fonction capitale dont l'étude détaillée s'impose. J'ai pris soin de faire recueillir tous les œufs pondus et de les faire peser le jour même de la ponte ; l'œuf, en effet, subit ensuite et sans doute x)âr évaporation une x>erte de poids qui ])eut aller jusqu'à plusieurs grammes. Les œufe pondus ont été ainsi presque tous directement pesés. Pour quelques-uns, cependant, cela n'a pas été possible, soit parce qu'ils étaient pondus sans coquille, soït parce que, malgré les précautions Xnrises, Us étaient mangés par les poules.
On verra à l'appendice le décompte exact de ces cas ; j'ai attribué à chacun des œufs écrasés ou mangés et reconnu à ses débris, le poids moyen de l'œuf à la génération courante, criculé à la fin de la saison. L'erreur, s'il peut en résulter de ce fait, est parfaitement insignifiante.
Je réunis en tableaux les nombres et les x>oids d'œufs produits en distinguant les descendantes des deux premières poules mises en expérience.
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NOMBRB
POIDS MOYEN
POULES
ŒUFS
ŒUFS
DE l'œuf
IIIo (2)
60 gr. 4
VII
VIII
L'examen de ces tableaux fait voir que dans tous les cas le changement de régime a beaucoup augmenté la production des œufs tant i)our le nombre de ceux-ci que pour le i>oids produit. Il s'agit, je le répète, de poules dans leur première année et les nombres d'œufs x>ondus sont, dans ces conditions, très élevés. A la vérité, cet accroissement ne continue pas longtemps avec la même vitesse. Pour la série IIq une décroissance se manifeste dès la seconde génération Carnivore et pour la série III« dès la troisième. Le résultat total reste toujours sux>érieur à celui que produisent les poules granivores, mais la prolongation du régime n'amène pas une amélioration indéfiniment poursuivie, au contraire, il y a un maximum vite atteint.
(1) La poule II, a coavé.
(2) La poule IIIq a ooavé.
Variations expiérimentalés
Les deux courbes ci-jointes rendent sensible la marche du phénomène.
P. P. P> Pj P* PS
Fie. 81. VaiUttons en nombre et en poids det œnte prodnits dam leg générations suoceetiTeg.
On oonçoit que cette indication présente un intérêt pratique considérable et, dès leur publication, mes premiers résultats furent mentloimés et commentés par tous les journaux agricoles. J'avais tait notamment remarquer que le goût des œufs ne semblait pas modifié d'une façon sensible non plus que celui de la chair des animaux en expérience. U en serait tout autrement, paraît-il, relativement à la chair et aux œufs de poules nourries avec les débris d'équarrissage. Cela, je le crois sans peine, eu égard à la toxicité si>éciale et bien connue de la viande de cheval, et surtout de vieux cheval, et encore après que les débris ont fermenté un temx>s plus ou moins long avant d'être absorbés par les poules. Je me suis idacé dans le cas tout différent où mes animaux ont reçu chaque jour des débris de viande de boucherie fraîche et je parle de ce cas seulement.
Maintenant, m^me dans ce cas, s'il est i>arfaitement juste que les œufe ne m'avaient révélé aucun goût ][>articulier dans les premières générations et jusqu'à la troisième, cela n'était plus exact pour les dernières et l'on percevait un léger goût difficile à définir mais que l'on pourrait traduire par l'expression < un goût fort ».
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Le « goût fort » est l'épithète que l'on appliquerait aussi au fromage, au beurre rance, au gibier, etc., d'une façon générale à tout objet fermenté et riche en toxines. Les œufs auraient donc fini par participer à l'intoxication organique. D'autres preuves en seront données au chapitre suivant.
En résumé, la pratique usitée par les aviculteurs de donner aux poules de la poudre de viande pour les faire x>ondre est parfaitement justifiée ; on pourrait même aller, toute question d'économie à part, jusqu'à les nourrir exclusivement ainsi. Mais il n'y a pas intérêt à continuer le « forçage » plusieurs génâ^tions de suite et il vaut mieux prendre comme i>ondeuse8 pour les (( forcer » des poules dont les mères n'ont pas été a forcées i elles-mêmes.
Le poids moyen de l'œuf subit des variations qui sont inscrites à la dernière colonne des tableaux. Dans tous les cas, il atteint un maximum à l'avant dernière génération, ce qui revient à dire que, lorsque l'œuf a dépassé son maximum, la siéHlUé survient, puisque, dans ces cas, les œufs ne se développent plus quoique fécondés. Dans les deux cas considérés, le maximum n'a pas été atteint semblablement ; dans le premier cas (série UJ le maximum a été atteint par ascension régulière ; dans le deuxième (série IIIo) il s'est produit d'abord une baisse lente suivie d'une brusque ascension.
Il arrive parfois, assez rarement il est vrai, que les i>ouleB domestiques pondent de gros œufs dont le poids varie ent^e 75, 90 et même 100 grammes ; on ne sait rien des conditions qui déterminent ces pontes anormales. Exceptionnellement, du moins je l'ai constaté une fois, la grosseur de ces œufs n'est due qu'à une surcharge en albumine, mais le plus souvent il y a deux jaunes inclus dans la coquille, parfois m^me c'est un œuf tout entier avec son jaune, son albumine et sa coquille qui est inclus dans un second. Le fait a été signalé notamment par Baenbs, Phelippi, Peftsch, Schumacher, Heb&ick et
FÉBÉ.
Récemment la question des œufs à deux jaunes a été traitée
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par G. H. Pabkeb (1), qui donne une bibliographie assez étendue du sujet ; je me borne à y renvoyer le lecteur. Je veux seulement montrer la façon dont varie la production de ces œufs monstrueux avec la prolongation du régime carné.
ŒUFS
DES ŒUFS
Po
Pi
Un autre phénomène relatif à la ponte est la production d'œufs sans coquille. Au cours de notre expérience le phénomène a crû constamment, toutes choses égales d'ailleurs et les poules ayant à leur disposition des débris de coquilles, qu'elles avalent volontiers, dans tous les cas et surtout quand la i>onte sans coquille faisait son apparition. Voici les nombres obtenus sur ce sujet.
ŒUFS
DES ŒUFS
Po
Pi
J'ai construit deux courbes de la façon suivante : les temps sont portés en abscisses à raison de 25 % pour la durée d'une génération, et les pourcentages en ordonnées à raison de 3 ^ pour 1 %. Ou voit d'après les courbes que, pour ces phénomènes comme pour beaucoup d'autres, la première génération soumise
(1) G.-H. Paekir — Double Hem' EggB {American Nat'jiraliêt, VjI. XL,ii* M9 ; Janyier
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au régime carné accuse une vive réaction qui ne se x)our8uit pas tout de suite et reprend seulement son cours à la 3® génération. L'émission exagérée des œufs à deux jaunes et des œu£g sans coquille traduit, de son côté, la précipitation de la i>onte, la moindre durée des réserves albuminoïdes et la moindre mise en charge dans l'ovaire dont j'ai montré l'existence au chapitre précédent.
Pc P. P. P3 P. R
1*^0. 82. Varlatioii dans le nombre dei œhIb à 2 Jannet ( ) et des œufs sans ooqulUe (•
produite aux génératiooi suoceeaiyet.
Dans les exploitations d'aviculture ou dans les fermes, il arrive parfois que des poules se mettent à manger leurs œufs ou ceux des autres et causent ainsi des dégâts considérables. J'ai assisté au développement progressif de cet instinct, que l'on pourrait appeler germicide. Ni les poules granivores, ni les carnivores de première génération ne l'ont jamais montré, il est donc né sans qu'aucune hérédité antérieure puisse être mise en cause.
A la seconde génération, la poule VIIj commence par casser les œufs de sa compagne VIIIj et pas d'abord les siens propres ou du moins pas immédiatement et seulement si on les laisse à
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sa disposition plusieurs heures. Elle attaque au contraire tout de suite ceux de l'autre poule et dès le début de la ponte (févriermars) ; même elle ne tarde pas à montrer plus d'impatience et à piquer à coup de bec le cloaque de sa compagne, dès que celle-ci se baisse pour pondre ; elle la poursuit de ses coups et détermine à la longue au cloaque de VIIIj une inflammation qui se propage, arrête la ponte dès le mois de mai, par rétention des œufs et cause la mort, en septembre, d'une tumeur de Toviducte que révèle l'autopsie.
Entre temps, la poule VIIj se prit à manger ses propres œufs. Puis les deux poules H, et IV„ placées dans l'enclos voisin et séparées des précédentes par un grillage, influencées par le fftcheux exemple qu'elles recevaient, se mirent aussi vers le 16 mai au. saccage des œufs, bien qu'elles n'y eussent aucunement touché jusque là. Aussit^ftt qu'un œuf était pondu, le coq encourageait les deux poules par ses appels et les invitait à un petit repas de famille.
Afin d'éviter ces ravages qui devenaient inquiétants pour la suite de l'expérience, on prenait soin, connaissant approximativement les heures de ponte de chaque poule, de les enfermer à l'avance et une à une dans un petit réduit obscur oïl elles ne touchaient plus aux œufe pondus.
Aux deux générations suivantes, la troisième et la quatrième, on continua cette pratique d'isolement toujours indispensable ; car si Ton arrivait quelque peu en retard, ou si la poule devançait l'heure prévue pour sa ponte, on trouvait invariablement l'œuf mangé. La dernière x>oule, I5, nous montra l'instinct à un degré plus impérieux encore puisqu'elle se mit à manger ses propres œufe seule et dans l'obscurité. Il fallut alors non seulement l'isoler dans le réduit obscur, mais encore la museler, ce à quoi on parvint avec un petit bout de tuyau à gaz en caoutchouc, dans lequel on introduisait le bec de la poule et qu'on laissait débordant le bout de celui-ci.
La ponte des poules n'est pas un phénomène qui se déroule d'une façon uniforme depuis son début jusqu'à sa terminaison.
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M, comme cela est bien connu, il s'accélère et tantôt il se itit pour s'arrêter et reprendre. Désirant avoir une mesure 38 variations, j'ai essayé d'évaluer ce qu'on pourrait appeler tease de la pêtUe.
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Fio. 88. VlteHo de la ponte à U généniioii granivore.
% ponte étant mesurée par le poids des œufe, la vitesse de >nte est le poids d'œufs produit dans l'unité de temps. J'ai pour unité de temps dix jours. Autrement dit, j'ai divisé mps total de ponte en tranches de dix jours et j'ai calculé [)ids d'œufs produits dans chaque dizaine. Cela était facile, que j'avais les poids de tous les œufs avec leurs dates, iqu'il y avait plusieurs poules de la même catégorie, je divi-
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sais le poids total de leurs œufs en 10 jours par le nombre de I>oules, ce qui donnait un résultat moyen.
Avec ces nombres, j'ai construit les courbes ci-jointes. Les 5bo
loo 3oo 570 400
FiG. 34. Vitease de U ponte à U première génération oamivore.
5bo
abscisses représentent le temps à raison de 5 % pour 10 jours et les ordonnées les poids d'œufs produits en 10 jours à raison de 5 % pour 10 grammes d'œufs. Les courbes ainsi obtenues ont toutes subi la même réduction photographique.
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Les divers graphiques présentent, dans leur allure générale, une remarquable uniformité. Us sont tous à deux sommets sépa-
-loo ^00 3oo :J7o 400 5oo
FiG. 86. Viteise de U ponte à U troisième génération camivore (série Q).
rés l'un de l'autre par un minimum, partout marqué M. Le minimum en question correspond au temps de l'incubation pour les poules qui couvent et se retrouve aussi, au moins comme
un point qui fixe un relai fort important dans la vie des femelles.
lùê 900 300 330 400 500
Fia. 88. Viteite de la ponte à la cinquième génération caralvcire.
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Chez les oiseaux sauvages, le temps de rincubation marque ordinairement la fln de la ponte. Dans des années exceptionnelles, au moins dans nos pays, certains oiseaux font une seconde ponte et une seconde couvée. C'est cette disposition exceptionnelle qui a été développée par la domestication, avec le moindre exercice et la meilleure alimentation qu'elle comporte. La 'ponte des ;>oules domestiques est, en effet, comx>osée de deux pontes séparées par une incubation, ou tout au moins par une baisse qui la rappdle et la seconde, d'abord rare, a été développée jusqu'à devenir normale.
n est fort curieux de constater, en accord tout à fait avec cette évolution supi>osée, que notre surnutrition expérimentale a encore développé la seconde ponte plus qu'elle ne l'était déjà et l'a même rendue, à la 5® génération, plus importante que la première, comme durée et comme poids.
Au point de vue de la durée, on peut se rendre compte, rien qu'en considérant les croquis successifs, que le minimum M se déplace de plus en plus vers la gauche, aussi bien sur les courbes de la race p que sur celles de la race a, mises à part et cependant reproduites pour montrer une incubation de plus en .concordance avec le minimum considéré.
Si l'on veut une précision supplémentaire, il faut noter exactement les i>oids d'œufs produits pendant les deux périodes en question à chaque génération et le tableau suivant donne ces ndications rapportées en tout cas à une poule.
SERIE a
SÉRIE p
Poids de la 1" poule
Poids de la î« ponte
Rapport de la >• ponte au poids total
Poids de la i" ponte
Poids de la 2« ponte
Rapport de la 2* ponte aa poids tout
Po
Ik. 826
Ps
Ps
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La dernière colonne de chaque série nous apprend avec évidence que, dans tous les cas, l'importance relative de la seconde
Soo_
ilo )uo Lhc
• 4o /lo
bo 4o
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TiG. 30. Vlteme de I» ponte à la leeonde gfiBénUon oarnivore (série a).
ponte, c'est-à-dire son rapport au poids total des œufs, croît constamment. H semble cependant, sur les dix résultats signalés, qu'une exception se montre dans la génération P^ (série |3) où
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le rapport en question ent de 0,229 seulement, indiquant un recul sur le précédent, 0,327, au lieu d'une avance.
^00 3oo 3jo ifOo
FiO. 40. VfteMe de 1* poote à la trolBlème génération Carnivore (série a).
L'examen de cette apparente exception nous révèle un fait nouveau de quelque intérêt. Les deux poules granivores mises en expérience à Torigine, différentes par leurs caractères exté-
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rieurs, comme nous Tavons dit, différaient aussi pour la ponte. La race a (issue de Houdan) bonne pondeuse et mauvaise couveuse a normalement une seconde ponte très faible et une première très forte. La première s'accroît à peine par le nouveau régime, comme si l'élevage antérieur, sélection ou nourriture, avait déjà saturé la race à ce point de vue. C'est la seconde ponte seule qui tout de suite se met à croître beaucoup.
La race P, au contraire, restée assez plastique comme son évolution l'a prouvé, pouvait supporter un accroissement de sa première ponte. C'est d'abord ce qui s'est produit, la seconde ponte croissant peu ; d'oti la faiblesse signalée du rapport 0,229. Puis, la première ponte ayant atteint à peu près le maximum qu'elle pouvait, la deuxième s'est mise à croître r^ulièrement jusqu'à la fin.
Le phénomène de la mue chez les poules, bien connu des éleveurs, a subi une évolution assez remarquable dans notre expérience. Cet état, consécutif à l'arrêt de la ponte, consiste, comme on le sait, en une perte de plumes avec amaigrissement suivie d'une restauration du plumage et d'un engraissement. Comparativement aux femelles, les mâles éprouvent à un faible degré la mue qui se limite chez eux à la perte des plumes de la queue, sans grande baisse de poids.
J'avais remarqué dans les premières générations étudiées un accroissement notable de cette réaction organique chez les femelles ; mais dans les dernières générations je ne voyais plus rien d'aussi marqué. Pour ne pas se borner à une impression qui peut tromper d'une année à l'autre, il faut trouver une quantité mesurable qui traduise l'événement. La baisse de poids i)endant la mue offre une semblable mesure, restant comparable à elle-même à chaque génération.
Le tableau suivant est composé avec les nombres relevés sur mes cahiers de pesées, en prenant les moyennes pour les poules de chaque génération. Les deux séries a et p sont séparées comme à l'ordinaire pour être suivies à part.
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SERIE a
SÉRIE p
DES FEMELLES
Po
159 gr.
224 gr.
389 jÇT.
228 gr.
Pi
«9 (fr.
295 gr.
424 gr,
431 gr.
471 gr.
140 gr.
Dans Tune et dans l'autre série on voit une croissance qui s'arrête, pour être même suivie d'une régression si le phénomène dure assez longtemps (série {3).
Si l'on considère en particulier la série (3, plus complète, pour la comparer à l'évolution du foie et du rein (1) on constate que les deux cat^ories varient ensemble, avec un maximum à la 3® génération Carnivore suivi d'une baisse qui s'accélère.
La mue étant en relation indéniable avec la résorption des œufs non pondus, ce rapport est du plus haut intérêt et, sans qu'il soit possible de préciser davantage pour le moment, on y saisit un nouveau moyen d'aborder les phénomènes phagocytaires de grande extension, qui graduellement nous conduisent jusqu'aux renouvellements organiques par métamorphoses, sur lesquels les études histologiques semblent avoir dit leur dernier mot, provisoirement au moins.
'D Voir p. 187.
CHAPITRE Vlll FÉCONDITÉ ET SEXUALITÉ
OMMAIKB. — BxJttence et vitalité det spennstosoldet. — Innicoèt croissaiits det incabatloiM dans let générations Buocewivea. — L'intoxication paaae du ioma au germên. — AocroiB- •ement progretsif dee morts précoces. — Leur fréquence exagérée ches les mâles. — Naissances masculines excessives. — Réduction de la combativité ches les mâles. — Polyandrie résultant du régime alimentaire. — Dimorphisme sexuel organique. — Sa mesure et sa déerolssanee.
Le nombre des œufs produits n'est aucunement une mesure de la fécondité d'une race ; c'est la possibilité du développement qui importe. Aussi pour intéressante que soit la question de la ponte elle Test moins, au point de vue biologique, que celle du résultat des incubations.
Un premier sujet à mettre tout de suite hors de conteste, c'est la fécondation des femelles par les mâles. Jusqu'à la fin de l'expérience, les mâles ont fourni des coïts fréquents et l'état de leurs testicules et de leur sperme, riche en spermatozoïdes vivants, ne laisse aucun doute que la fécondation, c'est-à-dire la fusion des germes, n'ait été opérée en tous cas.
Les échecs croissants dans les développements essayés demandent une autre explication qui réside certainement dans l'intoxication prolongée, laquelle passe sans aucun doute du soma au germen, par simple osmose de produits solubles et sans qu'il y ait à chercher la moindre interprétation mystérieuse.
Exi>08ons d'abord les faits. Lorsque j'ai publié mes premiers résultats sur ce sujet (1) j'ai présenté un résumé global ; il est plus intéressant de distinguer entre les deux races de poules observées puisqu'aussi bien les phénomènes, quoique semblables, offrent une différence dans leur rapidité.
Les données sont rassemblées dans le tableau suivant. Toutes les incubations dont il y est fait mention ont été effectuées à l'aide d'une poule couveuse, tantôt l'une de celles qui suivaient
(1) C, R. Au. Se., décembre 1B08
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le régime expérimental et qui maDÎfestait Tinstinct d'incubation, plus souvent une poule quelconque achetée à cet effet et qu'on mettait au régime carné, pour lui permettre de conduire à la nourriture les jeunes dès qu'ils seraient éclos
La race II,„ II,, aussi désignée comme série a s'est éteinte très brusquement. J'ai déjà fait remarquer (1) rinsuffîsance dans l'excrétion des produits azotés solubles qui frappe cette race dès la seconde génération Carnivore et s'accroît à la troisième, indiquant une insuffisance rénale et faisant préjuger d'une plus forte intoxication par le régime.
SÉRIE
SKIIIK (
DATKS du début de rincubatioii
Ji
ûû 1
lî
si
si
Pf
21 juin 1901
Ps
2 juin 1902.
4 mai 1903
2 juin
1*' Juillet
an
Ps
18 mai 1904 7 juin 12 Juillet
2 août
22 mars 1906 24 avril 16 mai 3 Juin 26 Juillet
16 août
(1) Voir p. 178
(2) Abandonnés par la poule.
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La race UIq, III, (série p) mieux pourvue du côté excréteur, poursuit aussi plus loin sa descendance. La proportion des œufs qui se développent, pour 100 œufs mis en incubation, décroît néanmoins de la façon suivante :
La régularité du phénomène semble subir une atteinte entre la 3« et la 4« génération. Mais il faut observer que la première incubation réalisée pour obtenir P^ a subi un accident unique dans l'expérience. La poule couveuse a quitté les œufs pour ne plus les reprendre. Dans ces conditions, on peut et on doit apporter ime rectification. Les trois dévelopx)ements commencés, appartenant à la première incubation de l'année, auraient certainement, vu les résultats des incubations suivantes de la même génération et de la même série, été conduits à terme sans l'accident précité. Si l'on compte à cette génération trois éclosions de plus, le pourcentage correspondant devient 27,2 et la série régressive se change en la suivante :
Il est tout à fait important de remarquer que, dans une même année, la proportion des succès au nombre total des œufs va en faiblissant de semaine en semaine jusqu'à devenir tout à fait nulle quoi qu'on fasse. Or, à mesure que s'avance sa vie, l'organisme de la femelle pondeuse est davantage intoxiqué ; les œufs qu'il produit le sont aussi et sont de moins en moins susceptibles de suivre une évolution régulière.
Phisalix (1) de son côté a obtenu des résultats qui lui ont paru concorder avec les miens. Les œufs du Crapaud et de la Vipère, aussi bien que ceux des Abeilles, contiennent les mêmes substances toxiques que le venin lui-même. D'autre part Char- BiN et Gley (2) avaient antérieurement établi l'hérédité des intoxications morbides. Mes recherches ne laissent pas de doute sur le fait que les intoxications d'origine alimentaire ne puissent
(1) CM. Ae. Se., décembre 1M8 et Juin 1906.
(2) C. M. Ae. Se., M(. — Archive* de Phyeioloçie 189M8M-
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aussi entraver révolution des œufe et, par suite, passer dans la substance de ceux-ci.
HoLMGBÉN (1) dans son expérience sur des pigeons nourris pendant plusieurs années à la viande avait relevé une observation susceptible d'être interprétée de la même manière ; an reste, il n'en avait tiré aucun parti. Ses pigeons pondirent, couvèrent, mais les petits ne sortirent pas des œufs au bout de 21 jours.
GÉNÉRATIONS
Nombre d'EclosioDS
Nombre d'Adalles
Poarcentaire des Adalles
Date des morts précoces
Sexe des Morts
8» Jour.
mftle.
Pj
mAie.
mAle.
Enlosion.
inoonnu.
EdonioD.
inconnu.
Bcloiioii.
70» Jour.
inconnu (2).
mile, femelle, mâle.
18» Jour.
mâle
mâle mâle.
mâto.
Bclotlon.
femeUe (S).
Bdoilon.
mâle.
Eoloaion.
2* Jour.
18ft« — 167« —
mâle, mâle, mâle, mâle.
Edofion.
mâle.
Eoloaion.
Kdoaion.
mâle, mâle.
IT Jour.
m^le.
Totaux.
(1) F. HoLMORâN.— Cm KOttfttande dufvor {Aftryek ur Upgala Lakare-f&rmmgg JPdrten^ Kfi^ar. Upaala. 1878).
(2) Cea 8 pouieta sont morta acddentellement d'hémorrhagie cauaée par l'ouverture de la coquille deatinée â fadUter leur édosion, ouverture qui fut prématurée.
(8) Cette femelle eat morte accidentellement écrasée par 1* poule couveuse.
Non seulement dans notre expérience prolongée les œufs se développent de moins en moins, mais en outre les poulets éclos ont moins de vitalité. Le nombre des animaux qui n'atteignent pas Tétat adulte va en croissant et la date des morts prématurées est de plus en plus précoce.
Le tableau précédent montre la progression du phénomène.
De ce tableau jésuite que non seulement le nombre des éclosions va en diminuant mais encore, sur les éclosions réalisées, le nombre d'adultes décroît constamment suivant la série.
On a reconnu le sexe de 20 individus sur les 23 qui sont
morts prématurément. Sur ces 20 cas, 18 sont des mâles et deux
seulement des femelles. Encore, sur les deux femelles, une de
celles-ci est morte à Téclosion d'un accident, écrasée par la
2 1 poule couveuse. Conservons néanmoins ce rapport de — ou -
lo <7
pour nous tenir plutôt au-dessous qu'au-dessus de la vérité. Le rapport en question exprime qu'il meurt prématurément 9 mâles pour une seule femelle.
Si les morts prématurées étaient uniquement dues au hasard la mort de deux coqs seulement devrait survenir contre celle d'une femelle ; car de mes 38 animaux éclos j'ai connu au total le sexe de 35, sur lesquels 24 étaient mâles et 11 femelles.
Donc, l'ensemble des conditions qui règlent la sexualité mâle comporte une majoration au moins du quadruple sur les déterminations moyennes de mort prématurée. Chez nos oiseaux carnivores, les mâles sont quatre fois plus fragiles que les femelles. Et, comme en ce cas fragilité ou moindre résistance veut dire intoxication plus grande, les mâles sont des êtres plus intoxiqués que les femelles. C'est d'ailleurs une notion qui tend à se répandre et que nos expériences ont mise en lumière
n est au surplus important de noter que si l'intoxication rend les mâles plus fragiles elle détermine en même temps leur production car, à mesure que l'expérience marche, les nais-
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sances de mâles augmentent manifestement. Cela ressort du tableau suivant.
GÉNÉRATIONS
INCONNUS
Pi
Pa
Pi
Pe
Nous n'avons pas l'intention de traiter en entier le gros problème de la détermination du sexe que nous rencontrons sur notre chemin, ni de rapporter tout ce qui a été écrit à ce sujet. Les derniers expérimentateurs, B. Yung, Kellog et Bell, étudiant l'action de la quantité d'aliments, Maupas, celle de la température, R. Hbrtwig, l'effet de la faible ou de la forte maturation des œufs, ont certainement entamé la question, mais il reste à faire de nombreux travaux avant qu'elle soit entièrement résolue. Je me permets d'y apporter une suggestion directement retirée de l'expérience et relative à l'action des toxines, poisons, substances solubles diverses, qu'il est relativement facile d'expérimenter et dont l'étude déblaiera le sujet et rendra la solution plus prochaine.
En méditant en effet sur les données que j'apporte, on arrive à se demander si l'intoxication ne joue pas un très grand rôle dans ces phénomènes et si, par exemple, chez lés animaux Axés et parasites, la surnutrition, la faible déx>ense et l'intoxication résultante des adultes et des germes ne sont pas parmi les raisons qui déterminent la pluralité des mâles et l'arrêt ordinaire de leur développement, leur pygméisme. Ces êtres présentent, avec la polyandrie, un renversement du dimorphisme sexuel normal, c'e«t-à-dire le plus fréquent. Leur cas dépasse l'hermaphrodUisme, de l'autre côté duquel on trouverait successivement la monogamie, avec égalité numérique des mâles et des femelles et dimorphisme réduit, puis la polygamie, avec pluralité des femelles et dimorphisme sexuel inverse du premier.
Or, normalement, les Gallinacés pratiquent la iwlygamie et sont doués du dimorphisme sexuel correspondant, qui consiste en la sui)ériorité de force musculaire et de taille chez le mâle, en un plumage plus abondant et plus éclatant, une crête plus développée, la possession d'un ergot, etc. Il existe en outre une différence très considérable dans le rapport des organes internes au poids total chez les mâles et chez les femelles, établissant un dimorphisme sexuel organique ; nous traiterons un peu plus loin de ce sujet particulier.
Je ne sais si, dans la nature, les mâles gallinacés naissent moins nombreux que les femelles, mais je le crois volontiers, en tous cas leur nombre est rapidement réduit par les luttes sexuelles. La combativité des mâles est en effet Tun des instincts essentiels des animaux à dimorphisme sexuel polygame et, au moins au premier examen, cet instinct paraît vif surtout chez les végétariens : granivores, herbivores, frugivores. Les carnivores semblent combattre plutôt pour une place ou pour une proie que pour uue femelle. Rien n'est paisible comme une assemblée de chiens à la porte d'une chienne en chaleur.
Le premier pas dans la marche de la polygamie à la polyandrie serait donc la réduction de la combativité chez les mâles. Si notre idée est exacte, le régime seul, c'est-à-dire une action du monde ambiant et l'état physique qu'elle détermine doivent y conduire l'animal, malgré la réduction dans le nombre des femelles qui devrait rendre la concurrence plus âpre, si celle-ci était vraiment un facteur initial et non un résultat, si elle était une cause de sélection et non un effet d'évolution antérieurement et autrement déterminé.
Or, dans mon expérience, j'ai précisément assisté à une incroyable réduction de la combativité chez les mâles.
Au début, les deux mâles mis en expérience avaient l'instinct en question aussi développé que leurs congénères. Je m'en suis assuré par l'expérience suivante faite le 11 avril 1901.
I. Le coq Carnivore (I,) est mis dans la cage oti le granivore (I,) se trouve avec ses poules. Ce dernier saute instantanément
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sur l'intrus et lui arrache une poignée de plumes. Le Carnivore se laisse battre, on les sépare.
II. L'événement avait été si prompt qu'il ne fallait pas trop rapidement conclure à la lâcheté Carnivore. On remit le coq Carnivore dans la cage du granivore, après avoir, au préalable, lié les pattes de celui-ci. Le Carnivore montra l'instinct de provocation en se dirigeant vers l'auge aux grains et en invitant les femelles à manger ; c'est le prélude de la lutte des mâles. Les poules, dont le repas était fini depuis longtemx>s et qui ne mangeaient plus, acceptent cependant par politesse et tous les troiff mangent avidement. Le coq granivore ne pouvant bouger, on arrête l'épreuve.
III. On introduit le coq granivore dans la cage du camivore, les deux animaux étant libres, expérience inverse de la première. Le Carnivore ne saute pas immédiatement sur son antagoniste comme celui-ci l'avait fait en circonstance analogue. Le granivore avise un morceau de viande et invite les poules à mang^ ; celles-ci s'approchent. Mais, à cette provocation précise, le coq Carnivore se décide à marcher au combat, saute du perchoir et bondit en face de son agresseur. Une lutte acharnée s'engage, on ne la laisse pas durer mais déjà les crêtes et les joues sont déchirées et le sang ruisselle. — Séparation des combattants, points de suture.
Le Carnivore, quoiqu'un peu moins batailleur que l'autre, est donc encore capable de répondre à une provocation nettement exprimée et de soutenir un combat sans faiblir. On pourrait se contenter de dire que son empressement un peu moindre est une simple caractéristique personnelle, une variation individuelle et cette nomenclature, car ce n'est pas autre chose, éviterait de réfléchir à la causalité. Mais la suite de l'expérience montre bien que l'aliment est, pour ces phénomènes, un déterminisme causal et qu'il ne suffit pas, pour les interpréter, d'invoquer des propriétés ivifrin^èques ou des qualités de l'animal.
Les poulets de 2© et de 3® générations conservaient encore l'instinct batailleur et, dès la 3« semaine, ils commençaient à
s'entr'attaquer. Les combats étaient encore assez sérieux puisque l'un des coqs (Vj) reçut sur la tête de tels coups de bec qu'il eut les pattes postérieures complètement paral3rsées x>6ndant 15 jours. Aucune expérience méthodique ne permit de dire si l'instinct, toujours manifeste, était ou non en décroissance.
A la 4® génération, siir six éclosions, il y eut cinq coqs et une poule. Un coq mourut très jeune et quatre mâles demeurèrent auprès de Tunique femelle jusqu'au mois de novembre. Ces animaux, âgés de 5 mois, vivaient en paix complète ; des coqs ordinaires se seraient depuis longtemps entre-tués. Un des coqs mourut, trois restèrent et, vers la fin de décembre, ils couraient après la poule, la saisissaient par la crête, prélude des approches sexuelles pour lesquelles ils n'étaient pas encore mûrs. Us se livraient à ces jeux chacun à leur tour et sans aucun combat. L'éx>oque du coït arrivée, ils se partagèrent la femelle unique, sans que l'excitation génitale augmentât leur combativité. En mars, un second coq fut supprimé. Les deux restant continuèrent à vivre en paix, jusqu'au moment où l'un d'eux prenant l'aspect maladif fut écarté de la reproduction en vue de meilleurs produits.
A la génération suivante, restaient en présence après les morts très précoces, 3 coqs et une poule. Ces quatre animaux n'étaient pas de la même couvée. La poule et les coqs II5 et III5 étaient nés le même jour (3 juin), IV5 était né le 15 juillet. Tout d'abord II5 et nis vécurent sans trouble avec la femelle jusqu'en octobre, bien que II, fût tout à fait faible, ce qui est une raison ordinaire pour être plus battu. On n'osait pas mettre avec eux le coq IV5 beaucoup plus x>^tit.
En août cependant, comme il prenait de la taille, on se risqua à l'introduire dans la cage des attires, qui le houspillèrent de concert avec la i)oule. La participation de celle-ci me ût croire qu'ils le battaient moins comme mâle que comme étrcmger venant prendre sa part des repas.
En octobre, je fis renouveler l'expérience, elle eut le même résultat. Alors je tentai de faire entrer les deux grands coqs et
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la poule dans la cage du petit, renversant les rapports de propriété. Le petit coq IVç très craintif fuyait partout et se cachait ; mais les autres ne le poursuivaient pas. Us s'habituèrent rapidement ensemble et firent un bon consortium polyandrique jusqu'à fin novembre où deux coqs furent sacrifiés xK)ur maladie.
Le dimorphisme sexuel, atteint si fortement dans les instincts, ne paraissait pas l'être sensiblement dans les caractères sexuels secondaires : crête, ergots, plumage. Cei)endant la dernière poule Ij prit dans le cours de son année de vie un ergot très accentué. Le fait n'est pas absolument rare chez de vieilles poules, mais en ce cas il s'agit d'une poule très jeune, dans sa première année.
Le dimorphisme sexuel organique^ au contraire, a beaucoup varié. Afin d'évaluer par des -nombres le dimorphisme pour lîn organe donné, je calcule d'abord le rapport du poids de cet organe à 100 grammes de poids actif chez les femelles et j'effectue la même opération chez les mâles, à chaque génération, en prenant la moyenne des femeUes et la moyenne des mâles quand il y a plusieurs animaux du même sexe. Cela fait, je divise le nombre relatif à l'organe chez les femelles par le nombre relatif au même organe chez les mâles ; j'obtiens ainsi un nouveau rapport qui traduit le dimorphisme sexuel. Le rapport est supérieur à l'unité pour les organes qui sont plus importants chez les femelles, inférieur à l'unité pour les organes qui sont plus importants dans le sexe mâle.
D'une façon générale les organes se rangent de la façon suivante :
Organes supérieurs chez les femelles Organes supérieurs chez les mdlês
Intestin. Cœur.
Gésier. Poumon.
C»cum. Muscles.
Pancréas.
Foie.
Rate.
Mais la valeur du rapport de dimorphisme sexuel organique subit des variations assez grandes suivant les générations. J'ai
fait les calculs en distinguant entre les deux séries a et p et voici les résultats obtenus.
RAPPORTS DE DIMORPHISME SEXUEL ORGANIQUE
(Série p>
GÉNÉRATIONS
Intestin .
Gésier . .
Cœcum .
Pancréas
Foie
Rein . . . .
Rate
(^œur . . .
Poumon
Fio. 41. Courbet de U varUtion du diinorphitme sexuel organique aux dlyenet génération»
(•érle p) Ra, rate ; P, pancréa»; /, intettin ; F, foie ; R, rein; C, c»cum ; 0, gésier ; C^/cœur . Po, poumons.
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Un second tableau groupe les mêmes données relatives à la série a, mais s'étend seulement sur quatre générations par suite de l'extinction plus précoce de la race.
RAPPORTS DR DIMORPHI8MB 8RXUEL ORGANIQUE
{Série a)
GÉNÉRATIONS
Po
Pi
Pî
Pa
Intestin
Gésier
Cflooum
Pancréas
Foie
Rein
Rate
Cœur
Poumon
IM
s /"Te--; \
JQ
ifa«
\lê
Ir»..^ "f*
Ml
ot*
oU
^JPc
Oi.0
p« ! p. ; pj
:Pj
Fia. 42. Courbes de la variation du diroorphiame sexuel organique aux divenei généraJona
(série a).
Mêmes lettres que flg. 41.
Avec ces nombres j'ai tracé deux séries de courbes en prenant pour abscisses les temps à raison de 25 % pour la durée d'une
génération et pour ordonnées les valeurs du rapport de dimorphisme à raison de 1 % pour un changement de 0,01 dans la valeur du rapport. Aussi les valeurs 1,50 et 1,60 sont séparées par 10 % en hauteur ; 1,48 et 1,60, par 2 %, etc.
L'axe horizontal, tracé à la valeur du rapport égal à Tunité, représente un dimorphisme nul ; les organes comparés étant égaux puisque leur rapport est 1.
Les courbes, ayant subi la même réduction photographique, montrent de curieuses variations, différentes dans la race qui s'éteint vite et dans celle qui x>^rsiste davantage. Pour bien comprendre dans son détail la signification des deux courbes, il faudrait une étude particulière et approfondie de ce sujet spécial et sans doute mériterait-elle d'être faite. Nous allons pour le moment nous contenter de quelques indications générales.
Au début, la race a, meilleure pondeuse, a un dimorphisme sexuel organi(][ue plus accentué que la race p. Dans cette race a, le rein seul et le pancréas manifestent un accroissement du dimorphisme dès que le régime change ; mais l'accroissement ne persiste pas et est suivi d'une régression rapide qui amène, à la 3« génération, l'inversion du rapport, à laquelle arrive aussi un autre organe essentiel : le foie. Le dimorphisme de la rate augmente de plus en plus, ce qui est sans doute un symptôme d'intoxication chez les femelles, à foie et à rein insuffisants pour leur sexe.
Pour la race p, le changement de régime accroît brusquement le dimorphisme de tous les organes à supériorité femelle ; mais bientôt le dimorphisme baisse pour atteindre un fort minimum à la 3® génération, où toutes les courbes se resserrent autour de l'axe 1.
Dans l'évolution de nos animaux, là est le point critique que nous avons signalé partout. Une seule femelle laisse des descendants et le petit relèvement des dimorphismes à la génération P^ est un jeu de sélection. Son effet, d'ailleurs, ne dure pas et dès la génération suivante toutes les courbes se réinclinent plus ou moins vers l'axe d'unité à dimorphisme nul.
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Il est encore à observer que, dans cette race, la courbe qui figure le dimorphisme de la rate a des xK)intements inverses de ceux des autres organes, notamment de ceux des reins et du foie ; les courbes oscillent eu sens contraire, montrant en quelque sorte la suppléance tentée par la rate pour réagir à l'intoxication quand le foie et le ï'ein faiblissent chez les femelles ou l'engorgement qu'elle subit de ce chef.
Au résumé, la réduction du dimorphisme sexuel que faisait soupçonner la perte de l'instinct de combativité chez les mâles est une réalité profonde et organique et la réduction e^t consécutive à un changement de régime alimentaire. /
CHAPITRE IX VARIATIONS DU BEC ET DES ONGLES
SoMM AIRB. — Adaptation! du bec et des onglet chei let Rapaoet. — Interpcétatioiia de eei phénomènet. — AocrolMement des ongles et balafres que subissent les poules dans le coït. — Données sur l'accroissement manifeste du bec et des ongles. — Adaptations de non-granivores plutôt que de camiTores.
L'ensemble des recherches précédemment exposées permet de conclure que l'évolution d'un oiseau granivore en oiseau Carnivore consiste surtout dans une adaptation digestive, hépatique et rénale.
Cependant ce ne sont pas les adaptations qui ont été remarquées de prime abord et l'on a vu plutôt le caractère distinctif des oiseaux carnivores dans la forme spéciale de leur bec recourbé, à mâchoire supérieure débordant de beaucoup l'inférieure et dans leurs ongles très développés, incurvés, tranchants, auxquels on applique le nom spécial de serres.
Ces dispositions anatomiques sont diversement comprises par les zoologistes. Pour les uns, bien que cette opinion perde chaque jour du terrain, le bec tranchant et les serres rapaces sont lei* caractères primordiaux et nécessaires, les propriétés d'avance dévolues aux oiseaux qui doivent se nourrir de chair, afin qu'ils
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puissent saisir et retenir leurs proies aussi bien que les dépecer après capture.
Pour les autres, ces qualités de forme^ étant avantageuses dans la capture et le dépeçage des proies, ont dû se développer et se fixer par la sélection, pour peu que certains individus aient bien voulu, par hasard, en montrer le début.
Pour d'autres enfin, l'usage de saisir et de déchirer une proie, réalisé d'abord péniblement avec un bec et des ongles quelconques, a peu à peu acéré les organes préhenseurs par le résultat seul des tractions et des compressions qu'ils supportaient — d'une façon que d'ailleurs il faudrait bien préciser un peu plus.
Je dois avouer que j'ai d'abord été victime de cette dernière manière de voir. Malgré qu'HoLMGBÉN eût déjà dit que, chez ses pigeons nourris plusieurs années à la viande, le bec se transformait par débordement de la mâchoire supérieure sur l'inférieure, je n'attendais rien de pareil. Car je donnais à mes poules des morceaux de viande tout coupés ; elles se contentaient de les déglutir sans les déchirer, et je ne voyais pas comment une semblable manière de faire pouvait modifier les ongles et le bec.
J'étais abusé par l'aphorisme « La fonction crée l'organe ». S'il est bien vrai que toujours c'est une fonction, ou une manière de se comporter, qui a fait un organe, ce n'est pas toujours la fonction qu'il exerce aujourd'hui sous nos yeux. Et, si l'on examine seulement un rapport actusl d'organe et de fonction, il se peut très bien que la forme de l'organe, antérieurement et pour d'autres raisons acquises, ait fait surgir la fonction d'aujourd'hui.
Ltjokèoe (1) déjà avait exprimé cette maxime d'anatomie comparée, Dohbn a tiré grand parti de la notion fort analogue des (( changements de fonction » et nous allons en faire l'application au bec et aux serres des oiseaux de proie.
Mal engagé, comme je l'ai dit, par une fausse interprétation,
(1) De Natura rerum, IV, 882.
Nil ideo qnonlam natam est Incorpore, at aU PoMemns ; ted. quod natum est. Id procréât uium.
ABCa. DB ZOOL. KXP. BT QBIi. — 4* 8BRIB> — T. VI. — (v). IQ
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je n'ai pas dès le début recueilli autant de matériaux que je l'aurais pu. Ceux que je possède constituent cependant une série très démonstrative.
Je ne tardai pas à m'apercevoir, dès la seconde génération Carnivore, que les ongles de mes animaux devenaient plus tranchants parce que, pendant les coïts, les poules avaient le dos déchiré par de longues et profondes balafres. Ces blessures devinrent si importantes qu'il fut imi>ossible de laisser les femelles sans protection à la disposition des mâles. On fut obligé de leur placer sur le dos un tampon de coton bien assujetti par une large bande de toile, cousue autour du corps. Elles s'en accommodaient fort bien, ainsi que les coqs. Si même, chez les Rapace^, les femelles sont saisies de la même manière que chez les GaUinacés, les coïts, moins renouvelés et pendant moins longtemps que sur les poules domestiques, oti ils durent 8 mois par an, n'offrent pas les mêmes inconvénients.
Cela me porta à examiner aussi les becs. D'une année à l'autre, je ne distinguais pas de changement appréciable. Mais le rapprochement des mesures scrupuleusement prises laisse voir une véritable transformation.
Le tableau suivant donne quelques mesures relatives à ces organes.
GÉNÉRATIONS
DÉBORDEMENT
delà
mâchoire supérieure
à «on extrémité
LONGUEUR DBS ONGLES
Pouce
Doigt médian
Poule ordinaire..' 2%
p* 1 Ht
/ VIIi....
Pî III5....
Variations expérimentales 26?
Examinons en premier lieu la question du bec. La façon progressive dont la mâchoire supérieure déborde Tinférieure est très bien suivie jusqu'à la dernière génération, à laquelle le phénomène parait s'arrêter et même régresser. En vérité, il n'en est rien.
Disons d'abord que, par la cessation du régime granivore, le bec ne frapi)e plus à coups répétés le sol ou tout objet dur, pour y piquer les graines et qu'ainsi il ne s'use plus et s'allonge. Le bord chitineux s'agrandit, s'infléchit et commence à prendre l'aspect tranchant et recourbé que l'on observe sur les oiseaux de proie, chez lesquels justement rien dans ce qu'ils font n'arrête la croissance des bords cornés du bec. Que ce développement puisse ensuite être utile i>our mieux saisir et déchirer la proie^ c'est xK>S8ible, en tous cas ce n'est pas sûr et de plus c'est sans conséquence, puisque c'est le dernier terme de l'évolution, déterminé par tout ce qui précède et ne déterminant plus rien à la suite. Oe n'est pas même au sens rigoureux du mot une (adaptation de Carnivore, c'est une adaptation de non granivore et on la trouve nettement chez les Perroquets, plutôt mangeurs de fruits ou de grosses graines qu'alors ils épluchent avec des précautions spéciales.
Le dernier animal, Illg, semble montrer un arrêt dans cette évolution. La vérité est que, chez lui, la mâchoire inférieure a également subi un accroissement marginal de son bord corné, accroissement qui par son extrémité antérieure la met moins en retrait sur la mâchoire supérieure. De plus et surtout elle est élargie par côté et, de ce fait, entre moins facilement et moins profondément sous la supérieure. Le résultat de l'accroissement latéral en question, serait, s'il continuait à durer, un élargissement subséquent de la mâchoire supérieure, dans sa partie osseuse. La mâchoire inférieure, en effet, élargie mais passant toujours dans la sux>érieure quoique moins bien, distend celle-ci par le seul jeu des muscles, pratique ce que les dentistes appellent un écartement. De telle sorte qu'on observerait en un de compte non seulement l'aquilinité du bec, déjà manifeste
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sur les dessins ci-joints (flg. 43), mais encore Télargissement de celui-ci, ce qui est aussi un caractère des oiseaux de proie.
l^'io. 48. YarUtion da beo chex dai coqi caroivoret de àivenm gfuxénUonà,
Voici quelques mesures comparant les dimensions de la mâchoire inférieure du dernier coq décrit à celles de trois autres.
Longueur de la mÂohoire inférieure depuis III5 28% l'insertion des bajoues jusqu'au point antérieur où elle disparaît sous la supérieure (I„ II4, VIIO 23%
Différence 6%
Longueur de la mâchoire inférieure depuis Ills 38 X
la commissure jusqu'au même point en I4 — 35 )
avant II4— 32 > 33 %
VIIj— 32 )
Différence •... 6%
Si nous ajoutions ces 5 %, trouvés de deux façons, à 1 % de débordement inscrit au tableau, nous trouverions 6 %, ce qui accuserait une nouvelle progression et non pas un retrait. L'apparence de celui-ci est dû à la croissance de la mâchoire inférieure.
Observons bien que cette maùdibule ne s'est pas effectivement allongée de 5 %, ce qui serait beaucoup trop. Mais, par un moindre enfoncement sous la mâchoire supérieure, son point antérieur de disparition est reporté de 6 % en avant.
La croissance des ongles a été plus manifeste encore que celle du bec, ou du moins traduite par des nombres plus forts, et encore notre tableau offre une série inférieure à la vérité. Nos mesures en effet sont toujours prises au compas et en droite ligne depuis la pointe de l'ongle jusqu'au milieu de sa base du côté dorsal ; mais en outre de l'allongement s'accuse une courbure de plus en plus marquée, dont notre mesure ne tient pas compte.
La croissance des ongles est tout aussi explicable que celle du bec. Le premier coq observé, Ij, avait 2 pouces (flg. 44) : l'un qui reposait sur le sol avec un ongle de 6 %, l'autre qui ne touchait jamais le sol avec un ongle recourbé de 23 ^m, longueur qu'aucun autre ongle n'a atteinte. Donc, en ne frottant pas à terre, les ongles s'allongent et se recourbent. Nos animaux, qui ne sont plus granivores, perdent progressivement l'instinct de
tter incessamment, leurs ongles se développent, se recourbent.
FiG. 44. VArUtloiiM des onglet chex des coqs carnivores de diverses généntioni.
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deviennent capables de faire les redoutables balafres dont nous avons i>arlé. Une série de dessins rigoureusement relevés sur nature et tous réduits de la même façon rend sensible cet accroissement progressif des ongles.
CHAPITRE X HÉRÉDITÉ DES CARACTÈRES ACQUIS
SOMM AiRi. — Rureté des docnmento sur le sniet. — Caractères apparus et caractères acquis.
— La progression dans la variation par le régime prouve l'hérédité. — Mesures directes sur de très jeunes animaux appartenant à diverses générations. — Avant toute action du régime, la variation est la même que ches les adultes. — Hérédité des caractères acquis.
— Extinction d'une polydactylie originelle. — Apparition d'une autre polydactylie. — Mutation. — Bapports possibles des malformations polydaotyles et de l'intoxication.
n est peu de questions ayant soulevé des discussions plus abondantes que celle de l'hérédité des caractères acquis. D en est x>^u également qui aient été discutées d'une façon aussi exclusivement théorique et aussi dépourvue de documentation. Quelques rares faits, toujours les mêmes, sont mis en avant ; tels, le cas des cobayes épileptiques de Bbown-Séquakd par les partisans de la transmission des caractères, ou celui des chats sans queue de l'île de Man par ceux qui contestent cette sorte d'hérédité.
Les belles recherches d'HuGO de Veies sur la mutation auraient, à ce qu'il me semble, dû trancher la question. Une mutation, caractère nouveau, est essentiellement transmissible par hérédité. Je sais bien que, pour beaucoup de biologistes, caractère nouveau ou nouvellement apparu n'est pas caractère a<:qui8 — acquis, c'est-à-dire résultant d'une modification connue qui change la vie de l'être soit dans son chimisme interne, soit dans les échanges entre sa substance et le milieu extérieur, soit dans les deux catégories à la fois.
Pour ma part, je ne puis concevoir qu'un caractère nouveau se montre s'il n'a été acquis, c'est-à-dire déterminé par quelque modification antécédente dans l'être qui le porte, ou dans ses
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procréateurs, modification qui a son origine dans quelque changement de Tambiance, ou dans quelque changement des rapports entre l'être et Tambiance. Et le fait que ce changement ne nous est pas toujours précisément connu ne me semble -ps^s une raison pour le nier, mais bien pour le chercher.
Que si cette façon de raisonner peut être prise pour le produit subjectif d'une mentalité spéciale, il ne faut pas oublier tout de même que le raisonnement inverse s'appuie sur un résultat négatif d'observation, sur une ignorance momentanée, tandis que le précédent repose sur des faits positifs. Les mutations héréditaires produites par Blabinghem (1) sur des pieds de maïs sectionnés se présentent avec une parfaite netteté comme des caractères acquis à la suite d'un traumatisme, qui a certainement changé quelque chose dans la]"plante et dans ses rapports avec le milieu.
Parmi les données de mon expérience à déterminisme défini, on peut et on doit chercher à démêler les arguments qu'elle apporte pour ou contre l'hérédité des modifications survenues. Afin de préciser, attachons-nous à la variation d'un seul organe : le gésier par exemple. Dans la série complète des couples qui se sont reproduits jusqu'au bout avec la moindre intoxication et la meilleure santé, on voit cet organe aller en diminuant de plus en plus (2). Donc le caractère, résultat du régime changé, n'est pas valable seulement pour la génération qui subit le changement et n'est pas tel que tout soit à recommencer à chaque génération, sans quoi la variation demeurerait constante et n'irait pas en croissant. H y a quelque chose qui est transmis d'une génération à la suivante, en raison de quoi celle-ci pousse la variation plus loin.
Prenons un organe d'un autre type : le foie par exemple. Il a été en croissant constamment pendant les quatre générations : 0, 1, 2, 3. Si j'avais arrêté là mon expérience et personne ne pouvait me le reprocher, puisqu'aussi bien elle eût encore été
(1) Blarinohbm* Bull. Scient, de la France et de la Belgique» 1907.
(2) Voir p. 212.
une des plus longues réalisées chez les animaux, j'étais en droit de conclure, comme pour le gésier, à la transmission des caractères acquis.
En persévérant, j'ai constaté la régression du foie. Est-ce à dire que le caractère acquis ne se transmet plus? que le foie revient à son état primitif ? En aucune façon. Les foies réduits de la fin de l'expérience ne sont pas les petits foies du début. Ces derniers avaient un faible volume par la raison d'un régime peu toxique et d'une assimilation aisée ; les autres sont petits par cachexie, résultat du surmenage et de l'emiwisonnement.
Le caractère acquis est au total une hausse suivie d'une baisse. La hausse continuée nous menait à l'adaptation Carnivore, comme je l'ai montré; arrêtée, elle aboutissait à la mort de l'espèce.
Au surplus s'il est vrai que la transformation réalisée des races est une face du problème de l'évolution, leur extinction n'en est elle pas une autre, plus large peut-être. La paléontologie est-elle faite d'autre chose que de l'extinction des races, des espèces et des classes t et cette extinction n'est-elle pas un manque d'adaptation à des conditions changées ?
Le caractère acquis dans son entier est, ai-je dit, pour certains organes la baisse continue, pour certains autres la hausse suivie de baisse. Or, c'est cette transmission même, telle quelle, que l'on retrouve si l'on compare entre eux de très jeunes animaux appartenant aux diverses générations.
L'étude de l'hérédité des caractères sur les jeunes animaux demande quelques précautions. On sait en effet que Matjuel • a appelé l'attention sur ce fait que le rapport des organes nutritifs au poids total est beaucoup plus élevé chez les animaux de petite taille que chez les animaux de grande taille et, dans une même espèce, chez les jeunes que chez les adultes. Dans ce dernier cas, la variation est bien loin d'être négligeable ; il faut donc s'astreindre, si l'on veut comparer un jeune d'une certaine génération avec un jeune d'une autre génération, à ce
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que les animaux soient aussi voisins comme âge que cela est possible.
En présence des difficultés croissantes pour mener à bien les incubations, je me suis gardé de sacrifier volontairement des jeunes et n'ai pas pu, en conséquence, être maître de les avoir rigoureusement au même âge ; par rigoureusement j'entends ayant juste le même nombre de jours. Dans les morts qui se sont produites, je ne puis donc utiliser que les lots formés d'animaux qui se trouvent à peu près comparables ; cela réduit la quantité de mes données mais rend démonstratives celles qui restent et cela vaut mieux.
Le tableau suivant donne les rapports des principaux organes à 100 grammes du poids total. Les poulets étudiés ont respectivement 12, 7, 11 et 17 jours et sont donc d'âges assez voisins pour qu'on ne soit pas abusé par la variation ontogénique. De plus, ces poulets sont morts après de brefs malaises de 24 ou 48 heures qui ne les ont pas amaigris, ce qui eût changé tous les rapports par faiblesse du poids total. Bs appartiennent comme on le voit à trois générations distinctes : un poulet granivore, deux de la 4® génération Carnivore et un de la 6^.
ORGANES
GRANIVORE
CARNIVORES de 4« génération
CARNIVORE
de 6« génération
12 joan
Ilh 7 jours
Vl4
11 joars
17 jours
Poids totaL
85gr. 30 18 7
74gr.3 8 61 1 34 5 18 0 09
100 gr.
Jabot jaugé à l'eau . . .
Poids du cœur
— du foie
— de la rate
Longueur de l'intestin .
Poids du pancréas
Poids de Testomao total
— du gésier
Longueur d'uncœoum.
Poids des 2 reins
— des 2 poumons.
Si l'on compare entre eux, sur ces jeunes sujets^ les organes
qui uous ont donné de larges et incontestables modifications dans la série des adultes : le jabot, l'estomac, le gésier, les cœcums, on voit qu'ils décroissent de même constamment dans la série des jeunes.
Le foie et les reins, après avoir augmenté, décroissent ; le caractère complet avec toute sa variation se trouve reproduit.
L'importance de la rate est à noter chez le dernier poulet comme un signe de l'intoxication héritée, ses uretères au surplus étaient gorgées de cristaux qui semblaient être de l'urate de soude et fournissaient énergiquement la réaction de la muréxide.
Puisque ces jeunes sujets présentent toutes les modifications que nous avons suivies chez les adultes comme effet du changement de régime et puisque ce régime n'a pas eu le temx)s d'agir personnellement sur eux pendant leur courte vie, il faut bien conclure que les modifications leur ont été transmises par hérédité.
Une autre série intéressante est formée par deux animaux qui ne peuvent être comparés avec les précédents parce qu'ils sont plus jeunes (3 jours et 2 jours). De plus, n'ayant pas été disséqués immédiatement, ils ont été conservés dans du formol à 4% puis plongés l'un et l'autre 20 heures dans de l'eau renouvelée afin de rendre à leurs organes une certaine souplesse. Ce dernier résultat médiocrement atteint n'a pas permis d'évaluer la jauge du jabot ; on a comparé par leurs poids ces organes, séparés du tube digestif par deux coux>s de ciseaux nets au-dessus et audessous de la dilatation cesophagienne qu'ils forment. De plus, la longueur du tube digestif a été contrôlée par son poids. En tous cas les deux poulets, ayant été traités l'un et l'autre exactement de la même façon, sont parfaitement comparables entre eux. L'un appartient à la 2« génération Carnivore, l'autre à la 6«. Ce sont deux jeunes mâles.
On voit encore, par les rapports de leurs organes au poids total, que le premier de ces poulets appartient aux générations à rein et à foie croissants, tandis que le second appartient aux générations où ces organes régressent.
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ORdANES RAPPORTS A iOO GR. DE POIDS TOTAL
Pf P«
Poids total sans vitellus SSgr.lO 3l!ir.78
Cœur 1 05 0 85
Foie 6 10 3 74
Longueur du tube digestif 83 08 60 5
Poids du tube digestif 16 31 10 54
— du jabot 1 06 0 22
— du gésier 5 86 2 92
— des poumons 0 96 0 81
— des reins 1 14 0 85
Le tube digestif, le jabot et le gésier marquent la réduction que nous avons rencontrée chez les adultes et avec la même intensité.
J'aurais encore pu faire un lot de 4 coqs : deux appartenant à la 2« génération Carnivore, un à la 4® et un à la 5® ; ils étaient respectivement âgés de 142, 147, 149 et 138 jours et par suite bien comparables à ce point de vue. Mais les deux premiers avaient été sacrifiés dès le début de leur maladie ; les deux derniers, au contraire, avaient été conservés jusqu'à leur mort spontanée, ils étaient pour leur âge très chétife et de faible poids. La considération des rapiwrts de leurs organes au poids total est sans intérêt. En supposant qu'ils aient pu atteindre avec les mêmes organes internes le même poids que leurs frères bien portants de la même génération et du même âge, et en calculant dans ce cas les rapports organiques on obtient une série tout aussi démonstrative que la précédente. Cependant je ne veux point en faire état, n'étant pas sûr d'avoir le droit d'augmenter le poids total sans augmenter aussi les organes, c'est-à-dire ne croyant pas pouvoir faire l'hypothèse que la réduction a porté exclusivement sur la graisse, sur le squelette et sur les masses musculaires. Il est bien vrai qu'elle s'est sônsi réalisée d'abord et surtout, mais il resterait de l'aléa.
Dans cette question controversée, il ne faut apporter que des données incontestables.
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Je veux appeler maintenant l'attention sur une curieuse variation qui s'est produite sans que Ton puisse, en Vétat actuel de no8 oawMMSSCMoes, la rattacher logiquement au changement de régime. Beaucoup de biologistics l'appelleraient, ^i cette circonstance, variation spontanée et, comme elle se répète trois générations de suite, elle répond même à la définition de la mvicAùm. En fait, elle apparaît au cours d'une expérience sur le changement de régime ou, si l'on veut généraliser, au cours d'une intoxication poursuivie dans une race.
Voici ce dont il s'agit. Deux races ont été mises en expérience, représentées x>ar deux femelles et un seul mâle, soit un couple pour chaque race, le coq unique figurant deux fois comme il le tait réellement dans la reproduction.
Dans l'une des lignées (P) le coq aussi bien que la poule ont quatre doigts à chaque patte, ce qui est la norme ; dans l'autre (%), le coq ayant quatre doigts, la poule en a cinq aux deux pattes.
Or, à la seconde génération Carnivore, ce dernier couple donne 2 poulets avec 5 doigts aux deux pattes et 4 avec 4 doigts : le caractère r^esse donc devenant 1/3 au lieu de 1/2. A la génération d'après (P,) il est tout à fait perdu.
Dans la série p, les sujets restent avec 4 doigts aux deux pattes 3 générations de suite (P^, Pj, P3) puis à la suivante (PJ on voit les 5 doigts apparaître et, notons bien le fait, dans une série où l'hérédité n'y est pour rien du tout, puisque le caractère ne s'est jamais montré sur les ascendants. H apparaît tout de suite avec une grande fréquence.
Le caractère nouveau n'est pas au reste exactement le même que celui qui a été perdu depuis deux générations déjà par la série voisine (a). Ce dernier consistait exclusivement en 6 doigts aux deux pattes, celui que nous voyons apparaître consiste parfois aussi en 5 doigts aux deux pattes, mais plus souvent en 5 doigts à une seule patte, et tous les doigts supplémentaires ne sont pas égaux entre eux ; il y a des degrés dans leur importance. Le seul titre commun aux deux cas est donc la polydactylie sans qu'elle soit rigoureusement de même sorte.
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Une génération de plus le caractère se maintient et la tré-
quence des 5 doigts aux deux pattes aug-
I la polydactylie à une
^trouve encore. Enfin le
de la 6® génération avait
atte. J'insiste sur ce que
[)n n'est pas identique à
[ans l'autre série. Il y a
,nimaux comme V^ pour
aussi bien pu parler de
6 doigts que de 5
(flg. 45).
Le tableau suivant montre les variations de la polydactylie dans les générations successives.
SÉRIE a
SÉRIE p
Animaux
avec 5 doigU
aux 3 pattes
Animaux avec
5 doigts à 1 seule patte
Nombre de doigts
supplémentaires
pour i 00 animaux
Animaux
avec 5 doigts
aux 2 pattes
Animaux avec
5 doigts à 1 seule patte
Po Pi Pi F, P« P.
A vrai dire, le caractère nouveau de la série p ne peut d'une façon satisfaisante être étudié comme mutation quant à sa fréquence. H y a trop peu d'animaux en expérience et les grands
1) Ce nombre 12comprend les 8 écloelons réalisées plus 4 développementa aaaei avance sur lesquels le caractère en question a été examiné.
2) Même remarque.
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nombres deviennent indispensables lorsque le déterminisme est incertain. Je tenais seulement à signaler l'existence d'un phénomène de ce genre et son apparition si curieuse.
Bien que j'ignore les relations qui peuvent exister entre l'apparition de la polydactylie et la nutrition en général et plus spécialement l'intoxication et l'insuffisance de l'excrétion, je suis tenté de croire à l'existence d'un rapport entre les deux phénomènes. Bappelons à ce sujet qu'à la génération P^, à laquelle le caractère survient, la baisse du foie et du rein se manifeste également. C'est en tous cas une question qui vaut la peine d'être examinée de près.
On ne peut se laisser arrêter par l'objection que la polydactylie se montre spontanément dans la nature, d'abord parce que personne ne sait si c'est vraiment spontanément. Le seul fait certain est qu'on n'a pas encore saisi de rapprochement entre ce phénomène et d'autres; cela ne veut pas dire qu'il n'y en a point et qu'il n'y en aura jamais à faire.
En outre, si l'on parle spécialement de la race des poules Soudan qui ont régulièrement 5 doigts aux deux pattes, on sait que ces animaux réputés pour l'abondance de leur ponte, sont, d'autre part, tenus en suspicion comme n'étant pas assez rustiques et comme difficiles à élever. Tout cela ne serait-il pas la marque d'une faiblesse excrétrice, voisine de l'insuffisance, qui du moins s'est révélée dans nos recherches par l'incapacité tout de suite atteinte de faire croître cette fonction et les organes qui l'assurent.
CHAPITEB XI ANOMALIES — PATHOLOGIE
SOMMAIBB. — Etude limitée aox états résultant du régime. — Retard dans l'encioaloii et la résorption de la vésicule vitelline. — Cause des écheos à l'éolosion et des morte Ms piéooces. — Un poulet avec un second jaune enclos dans l'abdomen. — Arttkrites dookm* reuses et déformantes de l'articulation tlbio-tarsienne. — Leur guérison rapide par le régime végétarien. — Réactions peaussiéres sur les pattes. — Poussées supplémentaires de plumes. — Interprétation de la plume et du poil comme phénomène excréteur. — Utérus et oviduote.
Je n'ai pas l'intention dé faire en ce chapitre un relevé de toutes les manifestations pathologiques que j'ai observées, telles que diarrhées épidémiques survenues sans que j'en ai pu percevoir, la cause et que j'ai néanmoins notées parce qu'elles se traduisaient dans les courbes de croissance par une petite baisse ou un petit plateau. Les renseignements de cet ordre m'ont ensuite été fort utiles pouf éliminer avec certitude les accidents qui auraient pu rendre douteuse la place du point d'inflexion principal dont j'ai signalé l'importance au chapitre U.
Egalement je parlerai à peine d'une affection de la langue assez généralisée chez les poules de 3® génération. Elle consistait en un boursouflement et un décollement de tout Tépiderme de la langue, qui pouvait s'enlever d'un seul coup comme dans la maladie de la pépie. Mais il y avait cette différence imxK>rtante que, dans la pépie, on enlève un étui d'asi>ect corné, tandis qu'en ce cas il s'agissait d'un manchon mou, flasque et de couleur jaune. H était au surplus bourré de bactéries banales, princii^alement de sarcirtes. Je laisse également de côté des manifestations de tuberculose intestinale malgré l'importance et la fréquence qu'elles prirent spécialement à la 4® génération. Elles me parurent dues aux poussières du sol, sur lequel les aliments traînaient parfois et disparurent effectivement après que j'eus fait renouveler le sable et le gravier.
Je parlerai surtout des états pathologiques en rapport certain
avec le régime, simples exagérations des phénomènes généraux rencontrés chez tous les animaux qui le subissent, même chez ceux que Ton n'est pas tenté de déclarer malades.
En premier lieu, la résorption de la vésicule vitelline est fort entravée. On sait qu'environ 20 heures avant l'éclosion ce qui reste de la vésicule vitelline est enclos dans la cavité abdominale du poulet et se résorbe en quelques jours. Bien que Dubuisson (1) fasse remarquer qu'il y a d'assez grandes différences quant au degré de résorption entre deux poulets du même âge, les écarts que je veux signaler sont tellement amples qu'ils traduisent certainement un grand retard dans l'élimination du vitellus.
Voici, en regard des nombres que donne H. VmcHOW (2) pour les x>oulets ordinaires jusqu'au 7® jour, ceux que j'ai pu observer sur les x>Pulets carnivores et sur un poulet ordinaire du 12® jour.
GRANIVORES
CARNIVORES
AGE
des Poaleto
Poids
du
Poussin
Poids
de la vésicule
vitelline
Poids
du Poussin
Poids
de la vésicule
vitelline
12 heures
37 gr. 2 36 33
6gr. .34 3 24
3 jours 6-7 —
38gr.85^2egéD.)
6gr. 76
50 (4«gén.) 74 (4«gén.)
100 (5«gen.)
Pour son reste de vésicule vitelline, mon poulet de 17 jours est comparable à un poulet normal de 5 à 6 jours, c'est-à-dire trois fois moins âgé ; mon poussin de 11 jours est comme celui de 3 à 4 jours environ, ce qui donne à peu près le même rapport du triple au simple.
Le poulet de 7 jours que j'ai noté avec sa vésicule vitelline de 15 grammes est tout à fait à part et mérite une mention spéciale.
(1) DUBUISSOH. — ConMbutioH à VHui» du viUUui, 1906.
(2) HAH8 VotOHOw. — DêT IMUnock dm flftndbMU. liM.
ARCB. DB ZOOL. BXP. BT OBir. — 4* 8BRIB. — T. Yf. — (v).
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Je n'en ai pas tenu compte dans les éclosions pour rechercher la quotité des mâles en raison de son cas un peu particulier.
Ce poussin provient en effet d'un œuf qui pesait 80 grammes et qui presque certainement contenait deux jaunes. En pareil cas, MiTROPHANOwa signalé en 1898 l'existence de deux cieatricules et, la même année, Féré a décrit après 72 heures d'incubation soit deux débuts d'évolution, soit un seul, soit aucun.
Je laissai l'œuf aller jusqu'à l'éclosion. H en sortit un seul poulet bien conformé ; toutefois celui-ci avait subi un retard de 12 heures et tenait difficilement sur pieds. Le lendemain il allait bien et, pendant 7 jours ^, vécut avec ses frères, puîB fut trouvé mort. Notons que c'était un jeune mâle.
Son ombilic était encore apparent par une croûte cicatricielle et, au-dessous, tangent intérieurement se trouvait un ombilic vitellin, obturé seulement parce qu'il reposait sur la cicatrice ectodermique. Une masse vitelline pesant 15 grammes, c'est-àdire presque autant qu'un jaune entier (19 grammes), était enfermée dans une poche endodermique, rattachée au tube digestif par le diverticule de Meckel qui devient chez l'adulte le 3^ caecum. Le diverticule communiquait encore, mais faiblement, avec cette poche du jaune par une petite lumière où ne passait pas une tête de fine épingle mais que traversait un crin de brosse.
Sur ce poulet la veine coccygéo-mésentérique, dont les rami* ftcations peaussières forment des plaques sous-cutanées contestives, envoie à la partie inférieure de la poche endodermique une branche qui se ramifie et se diffuse en plaques sanguines autour de l'ombilic vitellin. Ce territoire sanguin communique avec un second, duquel part un filet qui, réuni aux diverses veines mésentériques, se rend à la veine porte.
Le jaune examiné ne porte aucune trace d'évolution embryonnaire ni d'altération putride ; son aspect est caséeux.
La reconstitution probable de cette ontogénie est la suivante. Il y avait deux jaunes plus ou moins adhérents ensemble. L'un d'eux a seul évolué en embryon et le second a été englobé par
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le développement de l'endoderme, qui s'est poursuivi sur lui. Depuis le 19® jour de l'incubation, auquel s'est faite l'enclosion du sac vitellin dans la paroi du corps, jusqu'à la mort, le premier jaune a été presque tout résorbé et il n'est resté que le second à peu près entier.
Indépendamment de ce cas singulier, la difficulté de résorption pour la vésicule vitelline a joué un très f^ grand rôle dans les échecs à l'éclosion, que
nous avons subis, ou ^^
dans les morts très précoces survenues aux premiers jours de vie. tl- -cœ
L'incubation chez la poule dure, on le sait, 21 jours presque exactement , plutôt avec une légère avance ; quand les 21 jours sont
révolus presque tous n
les x>oussin8 d'une couvée sont éclos et les premiers sortis ont 3 ou ^ ^^ ^ , , ., , . ^ , ,
^ Fio. 46. Anatomle d un poulet de 7 jouis avec un second
4 heures d'avance sur jaune inclus dans labdomen.
_. x+ '4. ^ ^* veine porte ; cœ, capcum ; vcm, veine coccygéo-
ee terme. Il en était mésentérlque; w, ombillcviteUin;^/. territoire lacunaire;
ainsi aux premières in- *• '**'*•
cnbations que j'ai réalisées pour obtenir ma seconde et ma
troisième génération Carnivore.
A la naissance de la 4®, on observait à l'éclosion un retard sensible. Une couvée mise le matin du 23 mai 1903 a éclos seulement le 14 juin au matin soit après 22 jours pleins. Aux générations suivantes, presque toutes les éclosions ont demandé 22 jours et quand vers la fin du 21® jour sortait un poulet plus précoce, la poule suivant son instinct cherchait à aider les autres
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éclosions possibles. La plupart ne se faisaient pas et Ton trouvait des poulets qui semblaient être du 19® ou du 20® jour, c'est-àdire dont la vésicule vitelline n'était pas enclose dans l'abdomen. Ils n'ont pas été comptés comme éclosions mais seulement comme « développements » dans le tableau de la page 252.
On est amené à penser que le manque de résorption est dû aux toxines alimentaires passées dans l'œuf; elles engourdissent, en quelque manière, les phagocytes qui absorbent le vitellus, ou arrêtent la sécrétion des diastases qui, à un certain moment, jouent, d'après Dubuisson, un rôle important.
Diverses sortes de manifestations arthritiques se sont montrées au cours de cette expérience et, incontestablement, de tous les phénomènes pathologiques, elles étaient les plus attendues. La forme la plus caractérisée et la plus visible a été l'arthrite douloureuse avec gonflement et déformation des jarrets, c'està-dire des articulations tibio -tarsiennes ; elle s'est montrée progressivement.
Chez les poules granivores initiales et chez les premières carnivores on n'avait rien remarqué de semblable, malgré l'attention apportée à observer les animaux en expérience.
A la seconde génération Carnivore, la poule IVj accusa, le 225® jour de sa vie, à l'articulation en question, une douleur qui la faisait boiter et se tenir accroupie sur les jarrets ; puis le mal disparut spontanément. Il est intéressant de noter que cette affection toxique fut guérie \par suite de sa coïncidence avec le début de la ponte, amenant une forte évacuation d'albumine. Ce dérivatif empêcha l'accumulation des déchets dus à l'excès des albuminoïdes. On peut voir en effet à l'appendice que cette poule, ayant émis au 210® jour un œuf isolé, se prit à pondre régulièrement au 237®.
Plusieurs poulets de la génération suivante, la troisième Carnivore, montrèrent la maladie d'une façon beaucoup plus précoce, plus énergique et même ils moururent rapidement du malaise général dont elle était le signe. Le coq VI, prit une arthrite des deux jarrets le 23® jour de sa vie ; il mourut au 70« ;
la poule VII3 fut atteinte de la même façon le 49® jour et mourut le 116® ; le coq V^ eut une arthrite d'une seule patte au 59® jour et mourut le 122®.
Les arthrites de ces trois animaux semblaient très douloureuses ; ils ne pouvaient se tenir debout et reposaient toujours sur le ventre ou sur le côté. Bientôt l'articulation tibio-tarsienne enfla et le pied en entier fut déjeté extérieurement. L'examen des poids donnés à l'appendice montre que la croissance fut régulière jusqu'au moment où le symptôme se montra ; la baisse du x>oids ou plutôt la moindre hausse le précède d'un temps qui varie entre 2 et 15 jours.
Les poulets de la 4® génération présentèrent les mêmes symptômes ; mais, inquiété par les difficultés de l'élevage et désormais fixé sur les suites possibles de l'affection si on la laissait évoluer, je résolus de la soigner. En septembre 1903, vers leur 90® jour, les coqs I^ et II^ commencèrent à fléchir sur les jarrets et à se tenir difficilement debout. Je les fis isoler et nourrir pendant huit jours avec de la bouillie de farine mélangée de son et de feuilles hachées de laitue crue. Ils guérirent complètement ; c'était une nouvelle façon de prouver que la cause du mal était bien le régime.
A la 5® génération, le coq II- commença à prendre, au 54® jour de sa vie, une allure maladive qui me porta à le mettre au régime végétal, pain et salade ; mais il ne l'accepta pas et ses compagnons non plus. L'évolution des instincts et des appétits commençait à se faire ; pas encore cependant d'une façon irréductible. Car les trois animaux I,, 11^ et III- laissés en présence de pain trempé x)our toute nourriture se décidèrent à le manger. A ce régime le coq II- se remit complètement mais au bout de 8 jours, lui et les autres refusèrent à nouveau l'aliment. Comme le but poursuivi était atteint, je n'insistai pas.
Le fait a un double intérêt : la guérison par le régime végétarien et la répugnance qu'éprouvent pour lui des animaux ^hez lesquels il était normal quelques générations plus tôt et dont les parents l'acceptaient encore à l'occasion. Les apôtres
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du végétarianisme rencontrent dans leur propagande des circonstances de ce genre.
En outre des arthrites douloureuses et déformantes dont nous venons de parler, beaucoup des animaux étudiés, surtout dans les dernières générations, montrèrent sur les pattes ime réaction cutanée assez curieuse. La peau se boursouflait, soulevant les écailles, prenait un aspect dartreux et produisait une desquamation furfurale assez abondante. Cette affection, une fois déclarée, ne régressait jamais ; je dois dire que jamais non plus je n'ai, à cause d'elle, interrompu le régime.
Les premières générations de mes animaux, mis jeunes en expérience, ne la montrèrent pas. J'en ai au contraire observé le développement rapide chez un grand nombre, au moins les 2/3, des poules déjà âgées que j'achetais pour faire des incubations et que je mettais au régime de la viande, afin qu'elles pussent tout de suite conduire à cet aliment les jeunes x)oussins qu'elles auraient à élever. J'ai parfois remarqué, sur les poules élevées dans les fermes des environs de Paris, une affection semblable, moins étendue toutefois et ordinairement limitée à la base de la patte. Il faut ajouter qu'en raison de la vente facile de leurs œufs les animaux en question sont copieusement nourris et même surnourris avec diverses préparations à base de poudre de viande.
Dans la mesure où il est permis d'identifier les processus pathologiques chez des êtres aussi éloignés que les oiseaux et l'homme, je comparerais assez volontiers la manifestation que je viens de décrire à une poussée herpétique ou eczémateuse.
Mon attention a de plus été appelée sur le développement assez important de plumes sur les pattes, entre les écailles. Je sais qu'il existe des races de poules chez lesquelles les pattes sont normalement couvertes de plumes ; mais je ne puis dire si ce caractère, aujourd'hui fixé dans la race, a eu pour apparaître un déterminisme comparable à celui que j'ai observé. Quoi qu'il en soit, les plumes qui ont poussé sur les pattes de mes poules n'étaient visiblement annoncées par aucune hérédité.
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Tous les sujets mis en expérience à l'origine avaient les pattes parfaitement lisses. Ce fut à la 2« et plus encore à la 3® génération dans la série a, à la 4® et à la 6® dans la série p, que le caractère prit une sérieuse importance.
Cette observation paraît nous montrer la plume comme une réaction excrétrice supplémentaire, ayant une poussée nouvelle quand les organes normaux d'excrétion (foie et rein) restent en dessous de la tâche qu'ils doivent accomplir. On la voit tout de suite en concordance avec de nombreux autres faits et l'accord suggère une hypothèse que je ne puis m 'empêcher d'exprimer, car elle répond à la bonne caractéristique de l'hypothèse : à savoir qu'elle est susceptible d'appeler la recherche et l'expérience.
Si la formation de la plume (et du poil évidemment) se montre comme une réaction excrétrice parce qu'elle est capable de s'exagérer quand les besoins excréteurs augmentent, il faut aussi la considérer comme normalement excrétrice et non plus seulement comme une protection ou une parure pour l'animal. Dans ce cas alors, nous comprendrions de quelle façon les organismes mâles que nous avons montrés plus intoxiqués que les femelles sont en même temps les plus garnis de plumes et de poils, sans qu'il y ait pour nous lieu d'invoquer le désir ou le besoin de plaire aux femelles et pas davantage la sélection des plus beaux. Ces phénomènes ne seraient plus à considérer comme des causes mais seulement comme des effets ultérieurs et accessoires.
Nous comprendrions encore comment, l'intoxication organique croissant avec l'âge, les poussées de plumes et de poils \sk suivent, comment, dans l'espèce humaine par exemple, après les cheveux se montrent les poils pubiens et axilaires, comment, plus tard, la barbe, plus tard encore les poils de la poitrine chez les mâles qui ne les ont pas acquis vers la puberté, comment enfin surgit la dernière poussée qui consiste dans l'allongement et l'épaississement des sourcils. Ces trois dernières réactions excrétrices n'atteignent pas les femelles, mieux pourvues en foie et en rein, ou en tous cas les atteignent peu et ordinairement
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tard. La perte des cheveux ou leur blanchissement que l'âge amène aussi sont des phénomènes d'autre sorte et ne portent pas plus atteinte aux conclusions précédentes que les maladies du rein n'empêchent de considérer cet organe comme normalement excréteur.
D'autre part, l'abaissement de la température ralentit certainement les échanges nutritifs et j^^ Ton voit, en hiver,
^ herpétiques ou eczé- ^ qui en sont atteinte, du poil et de la plume nifestation de même est naturel qu'elle s'exagère au froid, qu'il y ait des fourrures d'hiver, qu'il it des fourrures po- 3S. Et nous atteinde la sorte à de >les explicatiouB où viendraient plus ja- 'intérêt ou l'avantage, a volonté de l'animal, jà occasion de signaler ) régime carné avait instinct germicide et le des poules, VIII,, aque piqué par le bec agne, qui cherchait à )n œuf aussitôt que »« ^, ,, . . , ,., ., . ,^ possible, en vint à contracter une
FfO. 47. Oviductc dilaté en faux utérus *^ '
par rétention de la ponte. tumeur par suitc de la rétention
des œufs avant qu'ils ne fussent recouverts de leur coquille. Plusieurs œufs, 5 ou 6 autant que j'ai pu l'apprécier par leurs restes plus ou moins informes, demeurèrent ainsi sans être évacués et dégénérèrent dans l'oviducte. Ce dernier en
fut dilaté de la façon que je reproduis dans le dessin ci-joint (fig. 47).
Je n'insisterais pas autrement sur cette circonstance pathologique, si elle ne nous permettait de concevoir la facilité avec laquelle peut se développer une véritable dilatation utérine sur un oviducte qui normalement n'en comporte pas. Et ceci n'est pas sans intérêt pour nous faire comprendre que, même d'une façon rapide, le Eeptile ovipare put devenir le Mammifère vivipare.
CHAPITRE XII QUELQUES COMPARAISONS AVEC LES MAMMIFÈRES
SOMXAIRI. — Expériences de divers auteurs sur les mammifères. — Haute toxicité probable du régime insectivore. — L'excrétion supplémentaire par les carapaces et par les coquilles — Echecs de mes tentatives pour adapter des souris au régime camé. — Les mammifères semblent plus saturés d'intoxications et moins capables d'en supporter de nouvelles que les oiseaux. — Rapprochements avec les courbes de croissance. — Causes originelles d'into3dcation chex les mammifères. — Vie utérine, vie lactée. — L'excrétion en urée et l'excrétion en adde urique. — Conclusions.
H n'a point été fait sur les mammifères d'expérience qui puisse être entièrement comparée aux miennes, c'est-à-dire qui porte sur les modifications dues à un changement de régime iwursuivi pendant plusieurs générations.
Quelques recherches plus courtes donnent cependant des résultats qui, fort importants pour la physiologie et la pathologie, peuvent être utilement confrontés avec les miens.
Maijkel a alimenté pendant plusieurs mois des lapins avec du fromage et a constaté un dévelopx>ement inusité de leur foie. C'est au reste cet auteur qui a le premier montré que, d'une façon générale, les carnivores ont une quantité relative de foie plus élevée que les herbivores.
J. NoÉ (1) a nourri assez longtemps des hérissons exclusivement avec de la viande crue de cheval. Son expérience me semble inverse des autres, c'est-à-dire qu'au lieu d'être une
(1) C. 8. Soe, Bioloç. du 28 nov. 1901 au 2« Juillet IMS.
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étude d'intoxication accrue elle est une étude de désintoxication et n'est pas, d'ailleurs, moins intéressante pour cela. Le hérisson, en effet, est normalement insectivore et, bien que la viande de cheval soit plus toxique que celle des animaux ordinaires de boucherie, elle Test moins, je crois, que la chair des insectes. Il n'y a pas à cet égard de données formelles ; mais, en raison de ce que j'ai dit au chapitre précédent de la plume et du poil, je suis très porté à considérer les insectes, gros excréteurs de chitine, comme fortement intoxiqués, aussi bien d'ailleurs que les crustacés, excréteurs de lourdes carapaces, ou les mollusques, excréteurs de pesantes coquilles.
Je fais remarquer en passant que j'assimile à des excrétions supplémentaires les organes ordinairement apï)elé8 protedeurs de l'animal ; c'est moins finaliste certainement, plus scientifique et plus fécond pour les recherches qui peuvent être entreprises avec ce point de départ entièrement changé.
Comme conséquence de cette manière de voir, le hérisson en passant de la chair d'insectes à la viande de cheval se désintoxique. Un fait qui concorderait exactement avec ce point de vue c'est que sa production d'urée diminue d'une façon régulière ; elle passe d'après les données de J. NoÉ de 6 gr.925 par kilogramme au mois de mai 1901 à 2 gr. 808 au mois de mai 1902. L'auteur en question conclut que le régime carné exclusif dimi* nue énormément l'urée. Le résultat ainsi exprimé est extrêmement paradoxal, unique en son genre, et même il risque d'induire en erreur. Comme, d'autre part, absolument rien n'autorise à réputer inexactes des mesures qui semblent au contraire soigneuses, l'interprétation véritable m'en paraît celle que je propose, à savoir : que le passage de l'aliment chair d'insecte à l'aliment chair de mammifère est une désintoxication.
C'est pour cela sans doute que l'expérience de NoÉ a duré sans peine plus longtemps que les autres expériences sur les mammifères, chiens ou souris, qui étaient de véritables surintoxications alimentaires.
J. NoÉ compare en outre le rapport de certains organes au
poids total chez les hérissons normaux et chez deux animaux de cette espèce qui sont morts, l'un après 8 mois l'autre après 11 mois du régime à la viande de cheval. Les reins ont très peu varié tandis que le foie a augmenté d'une façon notable. Mais l'augmentation de ce seul organe, sans concordance avec les autres données relatives à l'excrétion, ne ï)ermet pas de conclure à une intoxication. Il se peut fort bien que l'organe soit surmené non de son côté excréteur mais de son côté assimilateur, qu'il éprouve seulement plus de peine à transformer en glycogène des albuminoïdes inaccoutumés. L'augmentation de poids, en un mot, peut venir du foie glycogénique plutôt que du foie hépatique : l'observation micrographique seule serait propre à lever ce doute. Et c'est une occasion nouvelle de dire combien des recherches de cette sorte seraient utiles pour compléter les mensurations, spécialement chez les mammifères.
De son côté, E. Dufourt (1) a expérimenté en mettant des chiens au régime carné exclusif, toujours à la viande de cheval. Il a reconnu, comme il était naturel, un important accroissement de l'urée. De son expérience je retiendrai surtout qu'elle n'a pas pu continuer longtemps. Les animaux fortement intoxiqués perdaient leurs poils, se recouvraient d'eczéma, maigrissaient et mouraient en quelques semaines.
Weiss (2) dont j'ai signalé déjà les expériences sur les canards avait essayé de les réaliser aussi avec des souris. A plusieurs reprises il a échoué ; les souris qu'il élevait au grain vivaient très bien ; celles qu'il nourrissait à la viande de cheval mouraient au bout de 2 ou 3 mois.
En 1901 et 1902 j'ai moi-même échoué dans plusieurs tentatives analogues ; cependant je faisais vivre mes souris carnivores 5 à 6 mois et ce meilleur résultat tient, je le suppose, uniquement à ce que je leur donnais de la viande fraîche d'animaux de boucherie et non de la viande de cheval.
D n'est pas utile de s'étendre longuement sur les données
(1) W s. DurouRT. — Journal de Phytioloçie et de Pathologie généraleë, mai 1902.
(2) G. WII88. — C. R. Soe, Biologie, 26 octobre IMl.
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recueillies au cours de ces e3q)érieiices manquées ; notons seulement que, comme B. Dufourt et conformément aux résultats classiques, j'ai toujours obtenu beaucoup plus d'urée du côté Carnivore que du côté granivore. Je veux toutefois signaler que, chez plusieurs des animaux qui sont morts de ce régime, le foie avait subi une véritable dégénérescence graisseuse, dont le processus serait relativement facile à suivre et sûrement intéressant pour la pathologie de l'organe.
De ces divers essais il faut conclure à la difficulté grande, pour ne pas dire à l'impossibilité, de faire brusquement passer un mammifère végétarien ou -peu Carnivore à un régime tout à fait Carnivore. Le fait est au contraire possible chez les oiseaux et le changement ne manifeste d'inconvénients qu'après plusieurs générations.
Une conclusion qui se présente tout de suite à l'esprit e«t la suivante : les mammifères ne supportent pas de surintoxication parce qu'ils sont déjà arrivés, même jeunes, à une intoxication qui ne peut guère être dépassée sans péril. Ce résultat est tout à fait d'accord avec celui que j'ai déjà mis en évidence au chapitre II à propos des courbes de croissance.
Si l'on se demande maintenant quelles raisons rendent ainsi le mammifère particulièrement saturé de toxines, on peut les apercevoir dans ce fait que, véritablement, c'est de tous les Vertébrés celui qui a le moins de jeunesse. Il n'entreprend pas dès l'état d'œuf une vie nouvelle et des échanges nouveaux avec le monde ambiant. Dans l'utérus maternel, sa vie se réalise par l'intermédiaire d'un organisme ayant déjà longuement vécu, déjà âgé et déjà chargé des intoxications vitales. Après, c'est l'alimentation lactée qui lui passe encore des produits élaborés par un organisme dont la vie s'avance. Le mammifèreest d'abord, comme le fait remarquer Giabd, un parasite interne puis un parasite externe avant de mener une vie libre.
Pour terminer ce parallèle des mammifères et des oiseaux, il n'est pas sans intérêt de rappeler une remarque de Metch- NiKOPF sur la longévité relative de ces derniers et sur leur
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verte vieillesse comparée à la décrépitude rapide des mammifères.
H faut en outre observer que les mammifères, saturés d'intoxication, excrètent principalement en urée et les oiseaux en acide urique. Kos expériences paraissent apporter une certaine contradiction à ces résultats classiques en montrant les oiseaux tout de même plus plastiques du côté excréteur. Un mammifère, en effet, dont la production d'acide urique augmente est considéré comme ayant une excrétion moins parfaite et même insuffisante, et la conclusion sans doute est valable pour la comparaison entre divers états d'un même mammifère ou entre divers mammifères. Mais elle ne paraît pas se prêter à une généralisation nécessaire. En d'autres termes, il ne semble pas absolument vrai que la dépuration en urée soit supérieure à la dépuration en acide urique quel que soit l'organisme. Il y a là en tous cas une question d'une certaine importance.
En présence des difficultés d'adaptation au régime carné, on I)eut se demander comment il y a des carnivores dans la nature. Eemarquons que l'expérience par nous réalisée a été particu lièrement brutale et a mis du jour au lendemain une race granivore en face d'un régime carné exclusif. Scientifiquement il le fallait pour l'étude rigoureuse d'un déterminisme ; mais naturellement les choses ne se sont jamais passées ainsi.
Les guérisons d'arthrites que j'ai obtenues, rien que par un retour de 8 jours au régime végétarien, montrent suffisamment que, tout au moins chez les oiseaux, un régime mixte progressivement poussé vers la consommation en viande aurait eu chance d'aboutir et dans un temps relativement faible.
En terminant, qu'il me soit permis de faire remarquer que si j'ai apiH)rté quelques données précises et résolu quelques problèmes, j'en ai soulevé plus encore et de cette manière indiqué, je i)ense, combien de semblables recherches étendues et poursuivies pourraient être fructueuses.
A une époque encore peu éloignée de nous. Cl. Bernabb et DE Lâcaze-Duthi£B8 discutaient sur les limites de la physio-
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logie et de la zoologie, posaient la question de savoir à laquelle des deux disciplines appartient la prépondérance et la résolvaient chacun à sa manière. Je crois, -ponv ma part, que le temi)8 de ces querelles est^ passé, que la collaboration seule est efficace, et que Ton doit chercher à résoudre les problèmes que la zoologie pose, et qu'il faut d'abord connaître, avec les méthodes que la physiologie donne, ou, pour employer des termes que je trouve commodes et plus généraux : la statique et la cinématique ne se peuvent achever que dans la dynamique.
POST-SCRIPTUM
En achevant de corriger mes épreuves je prends connaissance d'un mémoire de Schepelmann intitulé Veher die gestaUende Wirlcung verachiedener Erndhrung auf die Organe der Oans. (Archiv. fur Bntwicklungsmechanik ; 1^ partie, t. XXI, 1906 ; 2® partie, t. XXIII, 1907.) Ce travail contient d'intéressants renseignements. Relativement aux Organes que nous avons étudiés l'un et l'autre, Schepelmann se trouve d'accord avec moi pour la variation du rein et de la rate.
Il constate une opposition relativement au foie entre les données de Maurel, les siennes propres et une indication que j'avais publiée dans une de mes notes préliminaires par laqueUe je ne reconnaissais à cet égard aucune différence sensible entre les poules granivores et les carnivores. Le présent mémoire complétant et rectifiant mes données primitives rétablit l'accord.
Schepelmann signale un contraste entre l'exagération de la ponte que j'ai indiquée à mes premières générations carnivores et le fait qu'il a trouvé les testicules des oies carnivores peu développés et stériles. Le contraste ne subsiste i>as avec les
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faits de stérilité progressive que j'ai publiés dès 1903 et qui sont plus accusés encore dans le présent mémoire.
Une contradiction formelle demeure entre ses résultats relatifs au tube digestif : longueur intestinale, longueur du caecum, poids du gésier, qu'il trouve accrus par le régime carné et les miens qui indiquent une réduction. Les écarts que nous mentionnons l'un et l'autre sont tout à fait hors de comparaison avec les petites erreurs possibles sur la mesure. Il faut conclure à l'opposition objective à ce point de vue entre l'oie et la poule.
A ce propos je dois dire que la hulotte dont j'ai pris les mensurations anatomiques et dont le foie, le rein, le gésier, s'accordaient avec mes expériences, m'a au contraire présenté une longueur intestinale tout à fait en discordance. Son rapport anatomique est 331 % d'intestin pour 100 gr. de poids total, c'est-à-dire trois fois plus que chez une poule ordinaire.
Mon Bapace sans doute était un jeune animal de 160 gr. seulement et de ce fait avait droit à une majoration d'intestin ; mais pas aussi forte, je pense. Je me proposais d'étudier à nouveau la question soulevée par ce fait, si peu conforme aux données classiques de l'anatomie comparée. En le rapprochant du résultat expérimental de Schepelmann, on doit conclure que le problème de l'adaptation des organes à l'aliment est un peu moins simple qu'il n'a d'abord paru et qu'il faut encore un certain nombre de données étendues et approfondies pour en tenir la solution totale.
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DONNÉES NUMÉRIQUES
Nous disposons ici toutes les mesures qui ont servi à construire les courbes utilisées dans les divers chapitres et qui parfois s'étendent même au-delà. Ces données peuvent être intéressantes tant pour contrôler nos calculs et nos conclusions que pour servir de comparaison à quelque autre recherche sur différents sujets.
Appendioe au Ghapitre II
POIDS DE LA GÉNÉRATION GRANIVORE ET DE LA PREMIÈRE GÉNÉRATION CARNIVORE
GRANIVORES
CARNIVORES
DATES
lllo
fr.
gr.
gr>
gr.
1900. 21 décemb
IWl . 4 Janvier. .
!•' lévrier.
IM
!•» iDâr»...
6 avril....
S mal
7 Juin ....
couve
6 juillet...
(•) Pour em générationa le nombre des Joun de vie n'est donné qu'approximaUvement ; Il eat donné exactement pour lea ■ni vantée que noue avoni fait éclore.
▲aCH. DE ZOOL. aXP. BT OBN. — 4* lÉRIB. — T. VI. (v). -jl
DATES
GRANIVORI
ES
CARNIVORES
ïo
nio
gr.
gr.
gr.
(tr.
gr.
2 août. . . .
6 septemb.
4 octobre . .
!•' novemb.
POIDS DE LA SECONDE GÉNÉRATION OABNIVOBE
DATES
Ht
IV
VI
VII
Vin,
gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
1901. 16 Juillet.
2 août .
20 août..
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BBaB
DATBS
lit «T.
IV
VI
VII
VIII
gr.
gr.
sr.
irr.
gr.
l^'^ept.
l^'oct..
1~ nov.
Adéc...
1002. 8 jMiy. .
7 février
7iiiaw..
4 avril .
l^'mfil.
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DATES
If
Ht
in,
IV
VI
VU
VIII
gr.
sr.
gr.
14 mai..
6 Juin ..
SJuiUet.
7 août. .
4§ept. .
2octob.
6nov...
POIDS DE LA QUATRIÈME GÉNÉRATION GÂBNIVOKE
(3 Eclosions)
DATES
Jour* de vie
Jours de vie
IV4
Jours de vie
VII4
1903. 18 Juin
gr.
gr-
2 Juillet....
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Jours
BKB-
Jours
Jours
I^^IBB
DATES
de vie
de vie
IV4
Vil*
irr
ffi-.
trr.
1903. 4jaillel....
V août....
1" octobre .
6 novembre.
8 décembre.
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Jours
SBBB
Jours
Jours
DATES
de vie
de vie
IV4
de vie
VU
tr
IfT.
17 décembre.
1904. 7 Janvier...
4 février . . .
8 mars
7 avril
6 mai
2 Juin
7 juillet
4 août
1«' eeptemb.
6 octobre . . .
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POIDS DE Là CINQUIÈME GÉNÉRATION OABNIVOBE
(2 Ecloëions)
DATES
1904. 6 Juin
SO
2 JnUlet ....
!•' août
1*' septembre
6 octobre
5 Borembre . .
Jouri de vie
IIU
Jours de vie
IVft
Igr-
SI
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DATES
1904. 10 novembre !•' décembre
1»06. 6 Janvier. ..
2 février ...
2 mars
6 avril
4 mai
1" Juin
6 JuiUet
8 août
7 septembre
6 octobre. . .
2 novembre
Joars de vie
lU
gr.
Jours de vie
IV
âppendioe aa Chapitre III
DOSAGE DE L'AZOTE DES EXOBETA SOLTJBLBS
DATES
Jours de vie
CENTIMÈTRES CUBES D'AZOTE par jour et par kilo^.
Granivores
Premières Carnivores
1001. 4 avril ....
10 mai ....
8 Juin
l*' Juillet . .
12 août
2 septembre 1« —
1« octobre.
10 novembre
22 ce 60 28 06
48 ce 24
BXCBISTA DB LA QUATRIÈME GÉNÉRATION CARNIVORE
DATES
190S. 29 octobre...
IS norembre.
10 décembre .
7 Janvier . . .
4 f érrler ....
10 mars
7 avril
5 mai
8 Juin
14 JaUlet . . . .
11 aoOt
8 septembre.
6 octobre . . .
Jours de vie (i>
CENTIMÈTRES CUBES D'AZOTE par jour et par kiiog.
101 ce 18
lis
(1) Lei animaux n'étant paa nés le même Jour, ces nombres représentent l'Age moyen des animaux vivants an Jour de l'expérience. — L'écart maximum est de 6 Jours.
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BZOBXiTA DB LA dNQXHÎiilCB GÉNÉRATIOK CAKNITOBE
DATES
Jours de vie
CENTIMÈTRES CUBES D'AZOTE par jour et par kilog.
1904. 27 octobre
11 novembre
9 décembre
1905. 6 Janvier
3 février
S mars .
!•' avril
12 mal ..
9 Juin . .
6 JuiUet
4 août. .
1" septembre
12 octobre
âli
Appendice à divers Chapitrai
DONNÉES ANATOMIQUES
MBSUKBS ORGANIQUES DE LA GÉNÊBATION GRANIVORE ET DE LA PREMIÈRE GÉNÉRATION CARNIVORE
Dé9i|r°«^ion ^ Animaux
Ho
lllo
Ht
Age en Jours
Sexe
Mâle
Femelle
Femelle
Mâle
Femelle
Femelle
Poids le Jour de la mort
f^ng
Ptumea
OraiiBe
Longueur du JABOT...
Largeur — ...
Jaageàl'eaa — ...
261 ce
276 ce
08 ce
46 ce
84 ce
— an mercure — ...
PoldBduOŒUE
— du ÏOIB
— delaRATB
L0Dg.(l)del'INTE8TIN
— du PANCRÉAS..
Largeur du PANCRÉAS .
Pdda —
Po(da.del'B8TOMAC...
— du GÉSIER
Grand axe du GÉSIEE.
Petit axe —
Spataeur —
Longueur d'un CJECUM.
PoldiiM 2 TESTICULES
— de l'OVAIRE ....
Largeur — ....
Poidad«i2 —
Og. 25
— des 2 POUMONS .
sssss-s^sss-assass sssa
s SS5 K S s «s o
M Mg«»àH .mH^S
|BSS''SSga»6-|S2«SgS5SS "K^S^S^
tO»-4 ^O^ M» e»iO
M^M» t^09iA ^ M»
JS
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||§gSSgg22«||2«^8gS5SSïï S22SS
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ce '5
ce
rj «M P
te
1 Hlll, .l'&l, ,|.Mll5l^:S,S|
te'
VARiATïONS EXPERIMENTALES
MESURES ORGANIQUES DE LA QUATRIÈME GÉNÉRATION CARNIVORE
DétifruAtion des Animiiux .
A^re en Jours. .
Sex6 .
Poids le Jour de la mort ,
Sang
Plumes
Graisse
Longueur du JABOT
Largeur —
Jauge à l'eau —
Jauge au mercure du JABOT.
Poids du CŒUR
— du FOIE
— de la RATE
Longueur de l'INTBSTIN
— du PANCBfiAS
Largeur —
Poids —
— del'ESTOMAC
— du GÉSIER
Grand axe du OfiSIER
Petitaxe —
Epaisseur —
Longueur d'un C^CUM
Poids des 2 TESTICULES
— del'OVAIBE
Longueur du REIN
Largeur —
Poidsdea2 —
— des 2 POUMONS
SQUELETTE
PONTE
Mâle
«7 oc
Il4
Mâle
167 ce
IV4
Mâle
Ig »
188 ce
68% Og
Femelle
88 co
Og. 42 48 17 3 14 .840%
Ig. 76 86%
18 g. 02 0 41 8 lu 432
VIl4
Slt
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MBSX7KBB OBOÂNIQUES DB LA CINQUIÈME GÉNÉRATION OAENIVORB
Déaicoation des Animaux.. .
Ag« en Jours
Sexe
Poidf le Jour de U mort.. . .
Sâog
PInmee
Gniae
du JABOT
Jauge à l'eau —
Jauge au merome du JABOT
PoidaduCŒUR
• — duFOIB
' — deURATB
Longueur de l'INTBSTIK .
— du PANCRÉAS...
Laifeor —
Poidi —
— derRSTOMAC
— du OÉ8IBR
Oiaad axeduOÉSIBR
Petitaxe —
Bpaliaenr —
Longueur d'un CJECUH
Poida dea 2 TSSTICULBS . .
— derOVAIRB
Longueur da RBIN
Laifeor —
PoldadeaS —
— dca2FOUMONS
SQUSLBTTE
PONTB
Femelle
lU
Mâle
Ilift
Mâle
IVft (1,
Mâle
Moc
4 g. SS 46 41 37 40 M% »
81 ce
Og. 21
191 co 58 80 8 01 1 .920% 4g.2 65 80 56 65 75% 8 g. 25 »
6g. 80 55 68 46 * 04 56% m Og. 58 ■ 100%
(1) Cet pemeat do
eat mort d'hypertrophie du foie avec dégénérescence graisseuse. Le dévelopaea organea dlgeatlfli et de sea relus eat extraordinaire.
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fr
Jabot Jaugé à l'eau ....
— Jaugé au mercure.
Cœur
fi. 23 6,75 0.43
Rate
Foie
Long, intestin
Kwicreas.
Gésier
Oneum
2 Reins
2 Poumons
RAPPORTS ORGANIQUES A 100 GR. DE POIDS ACTIF DANS LA GÉNÉRATION GRANIVORE ET LA PREMIÈRE CARNIVORE
ORGANES
Poids Mtif
Sang
Jabot Jaagé à Teau
— Jaugé au mercure.
CkBur
Foie
Rate
Long, inteatin
Panoréaa
Gésier
Cscum
2 Reins
2 Poumons
IIo
IIIo
lit
gr
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Appendice aux Chapitrée VI et 711
DATES ET POIDS DES ŒUFS DANS LA GÉNÉRATION GRANIVORE ET LA PREMIÈBE CARNIVORE (1)
DATES
24 Janvier..
!•' février.
l^'marB
IIO
IIIo
gr.
mou mou 62,6
DATES
7 DMIfl*
!•' avril .
gr-
gr.
Elit
gr 54,7
(1) Dann tous les tableaux suivants, le signe X représente un craf s*ai»plique à un «sut sans coquille.
mangé, l'iiidleatkm
DATES
IP avril
l'ornai
nin
gr.
gr.
gr.
DATES
10 juin . .
1" JulUet.
gr.
Hlo
gr.
DAT£S
10 mai . . .
1« JulB . .
!•• JnlUet.
Jours de vie
irr.
âàâ
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DATES
10 juillet
l"aoÛt .
Jours de vie
Ht
Ilh
Vllh
ffr.
irr.
mou
mou
DATES
31 août
1" septembre
l*' octobre..
Jours de vie
lis
llh
gr.
vilb
DATES
Jours de vie
VIIIs
DATES
Jours de
vie
tto«èobff«
gr.
«rr.
iTT.
BÉSUlfi
IIj. — (Bufc pesés 188 = 7 k. 561
Œuf CASsé 1 = 0 k. 54,8
nij. — Œuft pesée 137 = 8 k. 728
Œufs mous ou mangés . 14 = G k. 801
Vin,. — CSub pesés 142 = 7 k. 881
(Bute sans coqnille 8 = 0 k. 167
AACM. de ZOÔl. EZP. KT GÉll. — 4* 6IRJB. — T. VI. — (T^.
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INTRODUCTION
Cette étude, de même que la précédente (1903), a été faite SUT des embryons de Sagartia parasitica et d'Adamsia pallicUa. Depuis qu'ont été publiés le travail d'ÂNDBBS (1884) et celui de Carus (Prodrome de la faune de la Méditerranée), on réunit ces deux espèces dans le même genre Adamsia, en désignant la
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première : Adamsia Rondeleti. Ainsi que je l'ai déjà signalé (1908> note de la page 359), c'est à tort que cette réunion a été faite. Je reviens encore une fois sur cette question de nomenclature au sujet de laquelle il me semble ne pas avoir suffisamment insisté.
Les désignations de Sagartia et de parasitica sont de Gosse (1860), celle d' Adamsia est de Forbbs (Ann. natur. hisL, vol. 183) et c'est Andres qui a créé l'espèce Adamsia palliata. Avant Andres, Bohadsh avait décrit la même espèce sous le nom de Médusa palliata.
Les deux espèces ont en commun les caractères suivants : Base très adhérente. Au tiers inférieur de la colonne, le tégument est muni de verrues percées de cinclides et disposées en deux ou trois rangées. Chez les deux espèces, les tentacules sont complètement rétractiles. Une particularité importante que j'ai déjà signalée chez Sagartia parasitica (1895), doit également exister, à mon avis, chez les autres espèces du genre. Elle consiste en ce que les cinclides s'ouvrent directement dans les loges, pas ou très rarement dans les interloges. Il y a à noter, en outre, que parmi les six loges de premier ordre, deux : les deux loges de direction, sont dépourvues de cinclides. Aconties. * Parmi les caractères qui, abstraction faite des colorations, distinguent les deux espèces, les plus importants et les plus visibles sont :
Sagartia parasitica : Colonne cylindrique haute. La base pédieuse peu déformée, mais étalée, est entièrement fixée sur les coquilles habitées par : Pagurus striatus, Pag. angulaius, etc. Cette base sécrète une membrane d'origine muqueuse toujours complètement adhérente aux coquilles. Disque tentaculaire orienté en haut ou latéralement par rapport au pagure (1). Nombre et disposition des cloisons toujours symétriques et biradiales.
Adamsia palliata : colonne très courte. La base pédieuse
(1) Les cas où on trouve Sag. paroêitiea vivant non acoompagné d'un Pagure, doivent être confidérét comme exceptlonnelB.
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très étalée chez l'adulte a une surface proportionnellement beaucoup plus grande que celle de la colonne. Cette base est déformée et le plus souvent n'est pas entièrement fixée sur les coquilles. Une partie de cette base sert à envelopper l'hôte intérieur des coquilles. Cet hôte est : Eupagvrus Prideauxi, à l'exclusion de tout autre pagure. La base pédieuse sécrète une membrane de même origine que celle du 8ag. par(Mitica, mais elle n'adhère pas, durant toute la durée de son développement, complètement à la coquille. Le disque tentaculaire est toujours placé en face de la bouche du pagure mutualiste. Quoi qu'en dise Gk)sse, Andres et Jourdan, les tentacules bien que moins irritables que chez 8ag. parasiUca sont complètement rétractiles. Le nombre des cloisons est irrégulier, leur disposition est asymétrique.
On sait (1896, pp. 196 à 199) que la plupart des traits caractéristiques de VAd. palliata résultent d'une déformation produite par un mutualisme très intime. Je reviendrai sur cette association dans un autre travail ; mais dès maintenant on peut voir que, même en tenant compte de l'origine de ces caractères, Y Ad. palliata diffère trop du 8ag, parasitica, pour qu'il soit possible de réunir l'une et l'autre espèce dans un genre particulier.
Cependant Vebill, le premier, a cru devoir séparer du groupe des Sagartia le 8ag. parasUiea et créer pour lui le genre Calliactia, en raison de sa base étalée et de la présence de tubercules perforés à la partie inférieure de la colonne. C'est en se servant de ces mêmes caractères que Milne-Bdwabds et J. Haime ont fait rentrer le Calliactis dans le genre Adamsia. Andbes et Carus les ont imités. En réalité il n'y a pas de tubercules chez 8ag. parasitica ; ce que l'on a décrit pour tels sont plutôt des verrues, des voussures produites par les aconties accumulés et pressés contre les cinclides. Elles sont x)eu ou pas apparentes au niveau des cinclides de deuxième et troisième ordres. Chez 8ag. parasitica et Ad, palliata, les verrues sont bien percées de cinclides, mais cela, ainsi que leur situation vers la base de la
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colonne, constitue deux particularités d'une valeur insuffîsant4^ pour justifier la création d'un nouveau genre.
Deux autres caractères : base étalée et membrane adhérente sécrétée par le disque pédieux sont également considérés comme étant communs au 8<ig. parasUica et à VAd. pMiaia. Mais chei la prenûère de ces Actinies, l'élargissemeni de la base n'est pas constant ; il ne peut se produire que lorsque les individus ne sont pas groupés en trop grand nombre sur une même coquille habitée par une pagure (leur habitat normal). Quant à la membrane sécrétée par le disque pédieux, elle ne constitue i>a8 une particularité propre ni au 8ag. parasUica, ni à VAd. palUata ; je Vai observé chez le ChiionOfCtis ooronata et elle existe probablement aussi chez toutes les espèces qui fixées sur des corps durs et rugueux, ne se déplacent jamais ou seulement à de très rares intervalles. Cette membrane, d'origine muqueuse et résultant d'une réaction de défense, peut être sécrétée non seulement par le disque pédieux, mais aussi par la surface même de b colonne chez certaines espèces absolument sédentaires et vivant toujours en contact avec des pierres ou avec du sable vaseux: Phellia, EdwardHa.
Chez VAd. palliaia, l'élargissement et la déformation consi dérable de la base, l'asymétrie de nombre et de disposition des cloisons ainsi que son Mutualisme exclusif à l'égard d'une seule espèce de pagure, constituent trois caractéristiques importantes d'une valeur générique au moins égale à celle du groupe des Sagartia, La dénomination d'Adamsia BondeleU a donc été indûment attribuée au Sagartia parasUica (1), H n'existe cependant aucune différence dans l'embryogénie des deux espèces. Les embryons sont seulement plus petits et leur déveioppoment est moins rapide chez Ad. palliaia. Chez cette espère aussi, le stade à huit tentacules et à huit cloisons présente une plus longue durée que chez 8ag. parasUica.
(1) Synonymie du Sagartia panuUiea : Aetinia êffœta Linné; Admia porMdiea Cosch; Sagartia effata P. Fischer; Adamna effœta Milne-Ëdwards ; CcUliaetiê tffaiu P. Fiactier; Aiam$%a lUmdêUti Délie Cbiaje et Andrei ; CaUiattiê pol^pui Klatiinger.
DÉVELOPPEMENT DES HEXACTINIES 337
Mon but, dans ce mémoire, est de préciser les particularités embryogéniques que j'ai exposées dans mon précédent travail (1908) et en outre de les compléter et d'en étendre les conclusions. Ces particularités étant en grande partie en contradiction avec ce qui a été publié sur le développement des Hexactinies,il est utile que je revienne de nouveau à un exposé des opinions antérieures aux miennes.
Avant le travail précité, il était admis que le pharynx des Hexactinies résultait uniquement de l'invagination du pôle oral d'une planula, et d'après la plupart des auteurs, le blastopore ne formait pas la bouche mais l'ouverture inférieure du pharynx. Quant à la bouche, elle était délimitée par les bords mêmes de l'invagination ; ou encore, comme chez les Alcyonnaires, l'ouverture inférieure du pharynx devait son origine à la perforation du pôle invaginé d'une planula sans blastopore. E. VanBbnedbn (1897) s'exprime ainsi : « Le blastopore devient entérostome et l'actinostome est un orifice de nouvelle formation.
La bouche des Hexactinies n'avait donc aucune homologie avec celle des Hydrozoaires qui d'ailleurs n'ont pas de pharynx. On admettait ainsi que le pharynx était formé, en cas de gastrula antérieure, par une nouvelle invagination comprenant à la fois l'ectoderme et l'endoderme. Quant aux quatre premiers couples (1) de cloisons, les uns, comme Lagaze Duthiebs, croyaient que leur développement était successif et qu'il n'avait aucun rapx>ort immédiat d'apparition avec le pharynx. Wilson et Mo MuRRiCH admettaient, au contraire, que la formation du premier couple était en relation immédiate avec celle du pharynx alors que ce dernier s'éloigne de la paroi pour devenir peu à peu central. Pour Guette, la formation des quatre couples
(1) Couple, en Cnncais. se dit de deux choses de mdme espèce prises ensemble (LiTTftt). Exemple : un couple d'œufs. Ne se dit pas des choses qui vont nécessairement ensemble ; on dit alors : une paire. Les cloisons d'une loge vont nécessairement ensemble, on doit donc dire dans ce dernier cas seulement : une paire de cloisons. En anglais, les significations de eouple et pour ne paraissent pas être les mêmes qu'en français. Cette terminologie, d'ailleurs lojette A discussion, Q*a été employée que faute d'une meilleure.
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est non seulement indépendante de ce dernier organe mais eUe est même postérieure à celle des loges. Enfin Appellof considère comme inexacte l'opinion de H. V. Wilson et de Me Mub- RiCH d'après laquelle il y aurait à l'origine un contact intime entre le pharynx et la paroi du corps. D'après lui, le pharynx est, durant le processus entier de son introversion, complètement entouré par l'endoderme, bien qu'il soit plus rapproché de l'un des côtés du corps que de l'autre. A toutes ces affirmations contradictoires, j'oppose les conclusions suivantes résultant de mes recherches :
La formation du pharynx ne résulte pas de l'invagination orale d'une planula à deux feuillets, ni de l'introversion du stomodœum d'une gastrula. Au début de son développement, cet organe présente l'aspect d'une gouttière faisant partie de l'un des côtés de la paroi du corps un peu au-dessous de la bouche de la gastrula. La gouttière pharyngienne se transforme en tube avec la formation des couples 2-2 ; 4-4 et 3-3. C'est en même temps que la gouttière qu'apparaissent le premier couple d'abord et ensuite les trois autres, par un processus pouvant donner lieu à des interprétations différentes. Ce seraient : ou quatre replis de la paroi du pôle oral s'accroissant de ce pôle vers le bas ; ou bien peut-être les intervalles pleins de quatre enfoncements homologues à ceux que Goette soutient avoir observés chez le Scyphistome ; ou bien encore, les couples pourraient résulter de plis pénétrant comme des fentes dans la paroi du corps, fentes rappelant les formations schizocœliques.
Les embryons très nombreux de Sagartia parasitica et d'Adamsia palUata que j'ai examinés pour cette nouvelle étude, soit à l'état vivant, soit à l'aide de coupes, provenaient de pontes artifi> ciellement obtenues par un procédé que j'avais déjà vu utiliser par M. François, au Laboratoire de Banyuls en 1890 (1). Il consiste à placer un certain nombre d'Actinies, quinze à vingt, dans un même cristallisoir rempli d'eau de mer. Au bout de
(1) La Bianco (1900. Année biologique) a également provoqué la ponte des OpMoCrys en mettant un certain nombre de ces Ëchinodermes dana un litre d'eau de mer.
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vingt-quatre à quarante-huit heures, rarement plus, des œufs segmentés à des stades plus ou moins avancés s'échappent en grande quantité et flottent à la surface de l'eau. J'ai remarqué que cette méthode avait plus de chances de réussir lorsque les Actinies avaient été pêchées récemment. A l'état normal, c'està-dire dans la mer, la fécondation, la segmentation et la formation de la planula se passent vraisemblablement à l'intérieur du corps ; mais dans les conditions de captivité, les pontes se trouvent hâtées par l'altération de l'eau résultant de la réunion d'un grand nombre d'animaux dans un petit volume d'eau et aussi par l'élévation de la température. Les x>ontes se produisent surtout la nuit et le matin, elles sont parfois accompagnées du rejet de fragments d'entéroïdes et d'amas d'œufs non fécondés encore inclus dans des portions de cloisons. Ce dernier fait montre bien que les pontes sont anormales sous le rapport de leur origine. Elles sont d'ailleurs souvent suivies très rapidement par la mort et la décomposition des Actinies qui deviennent flasques ou s'affaissent en état de contraction incomplète. Le plus souvent les œufs se développent normalement. Dans les pontes oil il en est autrement, le développement ne se continue pas au-delà du stade gastrula, mais avec beaucoup de lenteur. Très peu d'embryons même y parviennent.
Chez VAdamsia palliata de même que chez Sagartia parasitica les œufs, segmentés ou non, provenant d'une même ponte sont, soit blancs, soit de couleur rosée. Ils sont toujours très opaques. J'ai remarqué que ces couleurs conservées par les embryons jusqu'à l'état de planula sont aussi celles des aconlia de l'individu dont les œufs sont issus. La durée des premiers stades de développement est à peu près la même pour VAdamsia palliata et le Sagartia parasitica. Cette durée pour chaque période est sans limite bien fixe.
La segmentation se fait entre six et dix heures.
La blastulation dure de dix à vingt heures.
La formation de la planula, qui à vrai dire n'est dans ce développement qu'une blastula ciliée, et sa transformation en
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gastrula se fait insensiblement entre la quarantième et la cinquantième heure. Vers la soixante-seizième heure environ, les embryons de Tune et l'autre Actinie peuvent déjà se flxer et b plupart de ceux qui sont maintenu» dans de Teau très pure se fixent en effet au cinquième ou sixième jour. D'autres en très grand nombre peuvent continuer à nager pendant des mois et plus. H est vrai que beaucoup d'entre eux qui s'étaient fixés se détachent et errent plus ou moins longtemps avant de se fixer définitivement. A l'état normal, dans la mer, la période de vie libre doit être très prolongée, car à toute époque de l'année, on peut par la pêche pélagique recueillir des larves à huit cloisons. C'est ainsi qu'au mois de décembre j'ai pu en observer à Nice. Chez les embryons élevés dans les cristallisoirs les premières cloisons commencent à se former dans la larve nageante avant la fixation. Cette fixation pouvant ne pas être définitive, la larve nage donc souvent avec huit cloisons bien développées, san» tentacules. Ou bien, au lieu de nager, la larve progresse au moyen de ses cils tout en restant en contact avec le fond du cristallisoir. Cette progression simule une reptation mais en réalité la larve bien que s'appuyant sur une surface solide se sert de ses cils comme si elle se trouvait entre deux eaux. L'allure de la larve sans cils des Lucernaires n'est donc pas comparable avec celle des larves d'Hexactinics alors que celles-ci sont sur le point de se fixer.
Tandis que chez Adamsia pallidta le nombre des cloisons et celui des tentacules ne s'accroît pas au-delà de huit durant un ou deux mois, chez Sagartia paramtica l'augmentation du nombre est beaucoup plus rapide. C'est ainsi qu'une larve de cette espèce, fixée depuis six jours peut déjà présejiter douze cloisons et douze tentacules. Durant toute leur vie libre, les embryons ne paraissent pas s'alimenter autrement qu'au moyen de leurs réserves lécithiques. C'est ainsi qu'ayant conservé vivante toute une ponte à'Adamsia palliata, depuis le 12 mai jusqu'au 12 juin, je trouvais à cette dernière date les embryons à peu près translucides alors qu'au début ils étaient complètement opaques.
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La partie pharyngienne de leur corps était vide tandis que la partie postérieure aborale contenait encore quelques éléments graisseux jaunâtres. Cette transparence ainsi causée par la résorption de la plus grande partie des cellules de nutrition, coïncidait avec la période de la vie libre.
BLASTULA. BLASTULA CILIÉE (PUnula). GASTBULA. MÉSODEBME
Les segmentations irrégulières de l'œuf continuent à se produire dans les blastules de forme irrégulière et très variable que j'ai déjà décrites (1908, p. 360). C'est par erreur que j'ai signalé la formation d'une morule, j'avais été trompé par l'aspect sphérique d'œufs en segmentation très avancée. Les blastules sont formées de cellules non déformées par la compression des cellules voisines et dont les noyaux sont tous en karyokinèse. Les segmentations qui continuent à se produire contribuent à combler leur cavité et régularisent probablement ainsi la forme de ces blastules. La figure 4, pi. V, représente une blastule entière et les figures 2 et 3 les coupes de deux autres. Aucune règle ne préside à la distribution des blastomères; c'est à peu près la « Blastomerenanarchie » signalée par Metchnikoff dans le développement de la méduse : Ooeania armaia. Les cellules qui remplissent les blastules m'ont semblé se produire au début par la segmentation des superficielles mais il se peut que leur multiplication se fasse par un processus semblable à celui de la délimination. C'est l'opinion que j'avais adoptée dans mon travail de 1903, opinion conforme à celle de Wilson dans son mémoire sur Memicina areolata (1888). Les parois des blastules sont au début rapprochées, par places, jusqu'au contact ; aussi deviennent-elles un peu translucides durant deux à trois heures. Cette translucidité disparait bientôt ainsi que l'irrégularité de toute la surface par suite, ai-je dit, du comblement de leur cavité par les cellules nouvellement formées et d'aspect semblable à celles des parois. Dès que les blastules ont pris une forme sphérique, presque ovale, on peut les désigner sous le nom de planules«
342 L. FAUROT
car elles se couvrent de cils, se déplacent d'abord lentement puis plus rapidement ; elles fuient une trop grande clarté. La bouche n'est visible à l'extérieur que lorsque l'invagination commence, elle est presque toujours en arrière du sens de la progression. On peut expliquer cette particularité par un mouvement des cils plus rapide dans le sens oro-aboral ; ou bien la planule étant moins volumineuse à son extrémité aborale on peut admettre que les cils, agissant avec une égale force dans les deux sens, cette extrémité doit offrir moins de résistance au déplacement que l'extrémité opposée.
Sur les coupes, la planula bien dévelopi)ée (fig. 5, pi. V) se présente comme formée à la périphérie par une couche de cellules allongées vers l'intérieur de la cavité. Dans cette cavité les cellules se terminent en culs de Sacs sans parois distinctes et à contenu formé de globules de graisse. Leur aspect rappelle un peu celui des cellules glandulaires que l'on trouve en diverses parties du corps chez l'adulte.
Cette structure ne concorde guère avec les descriptions classiques de la planula. On décrit cette dernière comme possédant deux feuillets, l'endoderme étant plus ou moins distinct. Pour Balfour, la planula ciliée a deux couches; elle est pourvue d'une cavité digestive plus ou moins rudimentaire creusée dans le feuillet interne. Pour Kobsghelt et Heideb, la planula est pourvue d'un ectoderme cilié et d'une masse intérieure endodermique plus ou moins compacte. Cette dernière définition tend à enlever à l'endoderme son importance comme couche distincte. Je crois, d'après ce qui se passe chez Ad, palliaia et Sag. parasitica, devoir aller plus loin en disant que la planula est chez les Hexactinies, une blastula pleine ciliée pourvue d'un ectoderme et d'une masse lécithique intérieure sans trace d'endoderme. Cette dernière couche, ainsi qu'on le verra plus loin, résulte d'une invagination typique. Cependant, à la période du développement oii nous en sommes, l'embryon couvert de cils et menant une vie libre représente bien la phase dénommée planula. Une autre particularité est à signaler : la paroi ectodermique est
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perforée de un et même parfois de plusieurs orifices que l'on retrouve dans les périodes ultérieures du développement. Ce sont souvent des perforations s'ouvrant directement dans la cavité intérieure mais d'autres fois, les orifices se prolongent plus ou moins loin dans l'épaisseur do l'ectoderme constituant ainsi de véritables canaux pins ou moins parallèles à l'axe du corps. La présence de c«s canaux à parois revêtues de cellules semblables à celles de l'ectoderme m'avait fort intrigué et la recherche de leur origine a été en grande partie cause du long retard que j'ai mis à l'achèvement de ce travail. Il est vraisemblable que lorsque la planula est pourvue de plusieurs orifices, ceux-ci ne sont, sauf un seul qui est la bouche, que le début d'invaginations anormales.
S'il est encore incertain que la planula soit une répétition d'une forme ancestrale libre attribuée à tous les Cœlentérés, sa structure chez 8ag. parasitica et Ad. pallicUa indique du moins quel est son rôle durant le développement. C'est, en effet, durant cette phase planula que s'achève l'organisation des cellules ectodermiques par l'apparition du revêtement cilié et surtout par la séparation complète des éléments graisseux qui, s'isolant des autres substances cellulaires, rempliront à peu près complètement la cavité embryonnaire, permettant ainsi à la larve de vivre jusqu'à la période de fixation définitive (1).
Lorsque cette accumulation de substances lécithiques s'est produite, une véritable, complète invagination, qui probablement a débuté au niveau de la bouche de la planula, s'opère graduellement dans un laps de temps d'environ douze à vingt heures. Ce n'est qu'en observant ce phénomène- depuis le début de sa formation que l'on peut constater qu'il se produit réellement. En effet, la planula étant remplie d'éléments graisseux.
(1) WiLSON (1888) a vu la formation d'une blafttosphère avec une très large cavité se remplissant par délamination pour former une planula pleine. La figure 4 qu'il donne de cette planula ne montre aucune trace d'endoderme distinct. Ce n'est que dans la suite du développement lorsque la mésoglée se forme (WiLSON. flg. 5, 6) et que l'endoderme apparaît. P. M. Mur&ioh (1881) chei Aednoloba (Metridium marginatum) aflUrme que la couche endodermique délaminée est très difficile, avant l'ouverture de la bouche, à distinguer de la masse nutritive.
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on est tenté de croire, en observant sans transition une gastrula complètement formée, que celle-ci ne provient pas d'une introversion ectodermique, que le vide de sa cavité n'est dû qu'à la résorption des globules nutritifs de cette planula, et qu'en outre l'endoderme s'est produit par délamination.
C'est là sans doute le motif qui fait que la plupart des recherches qui ont été faites sur ce sujet ne concordent pas et que plusieurs auteurs n'admettent pas l'invagination typique chez les Hexactinies (1). Cependant Jouedan (1879) a observé une invagination véritable chez Actinia equina. Il note que la cavité de la gastrula est complètement vide au déhtU, Kowalbsky (187S) lui-même, avait vu chez une Actinie indéterminée, qu'après la formation d'une morula ciliée il se forme une véritable invagination, mais il ajoute que les bords de l'ouverture (endoderme et ectoderme compris) de la gastrula s'enfoncent pour former le pharynx.
La gastrulation de l' Urticina (Tealia) décrite par Appellop dériverait directement d'une blastula pleine. Chez cette espèce il existerait à la fin de la segmentation un blastocœle avec une fausse (unechte) cavité de segmentation remplie dès le début par une partie de la substance vitelline non segmentée. Ce ne serait qu'au bout du cinquième ou sixième jour qu'on observerait l'invagination de la blastula et c'est seulement sur la gastrula que les cils apparaîtraient. A la fin de la gastrulation, ditil, l'endoderme limite une cavité relativement spacieuse qui n'est cependant jamais vide mais remplie d'une masse graisseuse de nutrition. Il ajoute : «Es ist jetz derselbe Nahrungdotter, welcher ans der Blastula in die Gastrulahohle ûbertritt ». J'ai moi-même
(1) Kowalbsky (1878), chez Aetinia paratUica = Sagartia paratUiea a vu se former on amas de cellules sans formation de cavité de segmentation. Cet amas se couvre de cils après que la segmentation est terminée. Il apparaît alors à l'une des extrémités un petit refoulement. Il s'agit là, à mon avis, d'une blastula pleine conservant encore sa forme irrégulière durant son passage graduel à la phase de planula. Le naturaliste russe ne croit pas que l'endoderme se soit formé par invagination, mais il faut dire qu'il n'a pu observer les stades ultérieurs du développement du Sag. parantiea et que, dit-il, < même par le moyen des coupes on ne saurait obtenir rien de bon ■. Sur AcHnia auraniiaca (Grube), Kowalbsky observa des embryons à huit cloisons dont la cavité était remplie dé vitellus de nutrition ■ de sorte, dit-il, qu'évidemment l'endoderme ne s'était pas formé par refoulement >.
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observé le même fait chez Ad. palUata et 8ag. parasUica Apfellof (1900, p. 22-23), donne deux explications de cette migration de substances lécitbiques : ou bien, les matières grasses de la blastula ont été complètement résorbées par les cellules invaginées pour être de nouveau rejetées dans la cavité de la gastrula; ou bien, et c'est l'explication qui lui parait la plus vraisemblable : les éléments graisseux se sont mélangés par pression réciproque à la couche de cellules endodermiques et ont passé à travers.
Mes récentes observations, en ce qui concerne l'existence de l'invagination, concordent avec celles que je viens d'exposer (KowALESKY, JouBDAN, AppELLOP), et sout à opposcr à l'opinion la plus généralement adoptée au sujet de la forme la plus typique du dévelopi)ement des Hexactinies, opinion qui est ainsi résumée par MM. Y. Delage et Hebouabd (1901, p. 479) : « ...une planula se forme par délamination. Au petit bout de la larve se produit une invagination modérément profonde qui est le stomodœum dont le fond se perce d'un orifice. La larve devient par là en tout semblable à une gastrula, bien que son origine soit tout autre » (1).
J'ai observé que la blastula pleine se recouvre de cils et représente ainsi une phase planula pleine sans feuillet endoder. mique. Cette planula subit une véritable invagination. Pendant que se forme la gastrula, la masse interne lécithique se résorbe mais réapparaîtra dans la cavité de cette gastrula ainsi que l'a observé Appbllôf sur Teaîia. Le stomodœum se transformera en pharynx non pas par une seconde invagination, mais, ainsi que je l'exposerai plus loin, par un plissement circulaire de la couche moyenne se produisant, peut-être, en même temps que le couple 1-1. L'ectoderme en s'invaginant forme une couche bien distincte, sans discontinuité et sans mélange avec la masse lécithique qu'elle refoule tout en la résorbant complètement. La cavité de la gastrula, je le répète, est vide. Ce n'est que plus tard, lorsque l'embryon a pris une forme allongée que les élé-
(1) « Car on ett porté à attribuer à la continuation de rinvagination pharyngienne la formatk» de la ooaohe endodermlqiie que Ton ne voit bien que lonque la cavité s'est nettoyée. »
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ments graisseux réapparaissent et remplissent cette cavité, Appellop (1900> p. 86) aurait vu cette réapparition s'opérer de la manière suivante : « Die sich einstulx>ende Bntodennschicht drangt sich ohne ihre epitheliall Verbindung aufzugeben zwischen die Dotterelemente welche auf dièse weise in die Gastralhôhle gelangen ». Cette citation diffère peu de l'interprétation faite à ce sujet par le même auteur et que j'ai relatée à la page précédente.
La formation de la gastrula se fait le plus souvent avec régularité, c'est-à-dire que l'ectoderme introversé forme une courbe à peu près parallèle à l'ectoderme extérieur, mais souvent, ainsi qu'APPELLôF l'a noté et figuré (taf. 2, fig. 12), cette courbe est sinueuse de telle façon qu'une proéminence remplit plus ou moins complètement la cavité de la gastrula. J'ai même vu quelquefois la proéminence très longue et assez mince partager cette cavité en deux chambres. Des cas semblables ne sont pas rares et pourraient donner l'idée d'un plissement normal du feuillet interne, plissement prenant naissance au fond de la cavité gastrulaire. Ces cas, de même que tous ceux oïl la gastrulation ne se fait pas régulièrement, me paraissent causés par une résorption inégale des éléments lécithiques. Cette résorption se ferait donc parfois plus rapidement en un point de la cavité de la gastrula que dans les autres.
La formation de la couche moyenne, mésoglée, mésoderme ou mésenchyme se produit alors que l'invagination étant terminée l'endoderme se trouve en contact avec la paroi ectodermique de la gastrula. Dès ce moment, l'embryon devient beaucoup plus contractile que dans la période antérieure. Sa forme observée sur le même individu peut passer de la sphère à l'ovale plus ou moins allongé. On ne voit cependant aucune trace de fibrilles musculaires sur les surfaces endo- ou ectodermiques du mésoderme que l'on persiste à considérer chez les Cœlentérés, comme dépourvu de contractilité propre. Spengel l'appelle : membrane basale et admet qu'il est sécrété à la fois par l'ectoderme et l'endoderme. Sa destination d'après Hebtwig ne serait que celle d'une mem-
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brane de soutien (Stutzlamelle, Stutzsubstanz) et il ne deviendrait contractile que par l'immigration d'éléments musculaires endo- ou ectodermiques. C'est là l'opinion généralement adoptée, opinion que la grande autorité de O. Hertwig a fait passer à l'état de dogme.
En dehors des faits qui la contredisent, faits que j'ai signalés en 1895 et en 1908, on peut encore lui opposer d'autres arguments. En premier lieu, c'est sans observation précise et très vaguement, que l'on a avancé que la couche moyenne des Hydrozoaires et des Scjrphozoaires était un produit de sécrétion. Les Cténophores ont également une couche de même nature gélatineuse qui est un mésoderme bien défini et quoique cette dernière constatation n'ait pas encore été faite chez les autres Cœlentérés, on ne peut cependant considérer comme n'étant pas soutenable cette projwsition exprimée par Bourne (1900, p. 16) : « It must be duly borne in mind that mesoblast is nothing more than an embryological ségrégation of tbose cells derivedinCœlenterata or Diploblastica animais from one or both of the primary germ layers which are in Cœlomata destined to give rise to the cœlom and the tissues of its walls »; et cette autre de Eay Lan- K48TEB (1900, p. 30) : « I think that we are bound to bring into considération the existence in many Cœlentera of a tissue resembling the mesenchyme of Cœlomocœla. In Scyphomedusœ, in Ctenophora, and in Anthozoa branched, fixed,and wandering cells are found in the mesoglœa which seem to be the same thing as a good deal of what is distinguished as « mesemchyme » in Coelomocœla ».
D'un autre côté, à l'opinion qui n'accorde qu'un rôle en quelque sorte passif à la couche moyenne, ne peut-on pas objecter le mode de développement de cette dernière chez les Trachyméduses t Durant ce développement, le déplacement de la vésicule endodermique, la formation de l'ombrelle, du manubrium, du vélum, des tentacules, les modifications de forme et de situations successives semblent bien, à mon avis, avoir la mésoglée X)our origine. S'il en était autrement, il faudrait admettre que les très minces revêtements endo- et ectodermiques sont capables
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à eux seuls de refouler et comme de pétrir la très épaû»e masse de Stutzsubstanz qui constitue la presque totalité du corps de la Méduse. De même aussi dans la formation du nodule médusaire des Leptolides, ne voit-on pas la méso^ée faire une saillie, se creuser en coupe pour former la cavité ombrellaire, et au centre de cette cavité pousser en protubérance pour constituer le manubrium ou spadice f
DE CLOISONS
Après que la couche moyenne s'est formée, l'embryon vers la cinquantième heure de son développement subit des modifications importantes qui d'abord ne changent en rien sa forme extérieure, laquelle est tantôt ronde, tantôt ovsAe. On voit seulement le profil de la bouche s'accuser à divers degrés suivant que les contractions sont plus ou moins fortes. Sur les coupes longitudinales on voit apparaître un peu au-dessous du blastopore un pli circulaire de la couche mésodermique. Ce pli ne se forme pas au moyen d'une invagination du stomodœum, car il refoule seulement devant lui la couche épithéliale qui dans cette région conserve toujours sa structure ectodermique (fig. 7 et 8, pi. V). Il résulte de la formation de ce pli qui est la première indicatioD du pharynx un aspect que j'avais interprété (1908, p. 371) d'une manière absolument erronée. Le bord supérieur de la couche moyenne entourant le blastopore m'avait paru résulter d'un allongement, d'une expansion accidentelle de cette couche et ne constituait pas, à mon avis, une particularité anatomique. Mes nouvelles recherches m'ont montré, au contraire, que le blastopore reste entouré par ce bord supérieur mésodermique et qu'il persiste ainsi, chez l'embryon, comme ouverture supérieure du pharynx. Dans cette région stomodœale la coudie moyenne d'abord simple devient donc bifide par suite de la formation d'un pli transversal. Cet as]>ect bifide ne se montre pas sur toutes les séries de coupes longitudinales ; il manque en certaines régions et sur celles qui ne sont pas pratiquées suivant une orientation convenable.
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Sur des ooupes transversales, on remarque qu'en réalité il existe deux plis, un à droite et l'autre à gauche. Ils figurent une gouttière ouverte du côté dorsal (1).
Plusieurs coupes transversales ont été représentées dans le texte de mon précédent travail (1908, p. 372).
Exactement au côté ventral, la couche mésodermique de cette gouttière reste en partie unie, confondue avec la paroi stomodoBale. Ce n'est que plus tard, alors que la gouttière se sera formée et se sera transformée en véritable pharynx tubuleux, que les deux parois : celle du pharynx et celle du stomodœum, s'isoleront complètement l'une de l'autre.
La gouttière pharyngienne étant formée, le couple ventrolatéral (couple 1-1) apparaît probablement après, par suite de la formation de deux autres plissements ayant une direction oblique de haut en bas et d'arrière en avant (c'est-à-dire en allant du eôté dorsal vers les côtés latéraux), direction oblique par conséquent à ôelle des deux premiers plissements que nous venons de voir donner naissance à la gouttière. Mais je n'ai aucune certitude à ce sujet et j'admets comme possible que la gouttière et le couple 1-1 se soient formés en même temps et qu'ils ne doivent leur origine qu'à deux plissements qui leur sont communs, chacun d'eux : le droit et le gauche étant transversal pour la gouttière et oblique pour le couple 1-1. Il est possible que chaque plissement ait débuté en formant les deux lacunes triangulaires que j'ai décrites et figurées (1908).
Je continue cependant (ma description en sera plus claire) à supposer que le couple 1-1 est formé par deux nouveaux plissements obliques à ceux qui ont formé la gouttière.
(1) Il me semble qu'il n'y a aucun inconvénient à conserver ces expressions : ventral, dorsal, bien qu'il n'y ait ni dos ni ventre cbex les Actinies. Elles ont été employées par Kollllcer pour les individus de Pennatules, avec la même signification que pour les fleurs sygomorpbes, c'est-à-dire que cet auteur nomme ventral le côté tourné vers la tige et dorsal le cdté opposé. Chei les Hezactinies on nomme ventral le côté qui paraît homologue au côté ventral d'un polype d'Aleyonnaire, c'est-à-dire celui vers lequel sont tournés les muscles unilatéraux du plus grand nombre (six sur huit) des premières cloisons. Les termes sulcus et sulculus préférés par Haddon et d'autres, ne peuvent trouver d'application que chei les Actinies qui ainsi que le Pâopkia on le Cêriantkuê ont un syphonoglypbe plus développé que l'autre.
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n ne m'a pas été possible même à Taide de coupes faites sur de très nombreux embryons, de déterminer la limite sui)érieure de ces derniers plissements, car si vers le bas, dans la cavité du corps, on les voit se terminer par deux forts bourrelets quelquefois visibles de l'extérieur à travers les parois de l'embryon, il n'en est pas de même en haut, oh l'extrémité orale de celui-ci subit une déformation remarquable que Wilson (1888) a figurée sans y faire aucune allusion dans son mémoire et dont Appkllop au contraire fait mention (1900). Cette déformation résulte de ce que la région supérieure et dorsale de la cavité du corps se soulève et surplombe le blastopore, qui de central devient excentrique en étant repoussé du côté ventral. Peut-être s'agit-il là d'un refoulement comparable à ceux que Goëttb (1887-1897) dit avoir vu se produire chez Aurélia aurita et qui aboutissent à la formation des poches stomacales f En tous cas, il ne me paraît pas invraisemblable que les deux nouveaux plissements se rapprochent et se réunissent pour n'en former qu'un seul situé en haut et en avant du refoulement dorsal. Vers le bas, ils se dirigent l'un à gauche et l'autre à droite de la gouttière pharyngienne, y adhèrent et se prolongent inférieurement pour constituer les deux cloisons ventro- latérales, c'est-à-dire le couple 1-1. Ce couple, ainsi que l'a remarqué de Lacaze- DuTHiERS, partage la cavité du corps en deux chambres inégales. La plus grande correspond à la région dorsale dont le sommet, ai-je dit, s'est exhaussé. La petite chambre correspond à la gouttière et à la bouche.
En examinant des séries de coupes transversales faites sur de très jeunes embryons, la direction oblique de dehors en dedans et d'arrière en avant des cloisons 1-1 est manifeste. Chez l'embryon représenté sur la planche V, figures de 14 à 20, une seule de ces cloisons est apparue (fig. 17), l'autre devant apparaître plus tardivement. Cette avance dans la formation de l'une des deux premières cloisons est très fréquente et montre qu'il y a une indépendance relative dans leur formation. Cette indépendance explique l'erreur de H. Wilson qui croyait que le
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pharynx se déplaçait pour la formation de l'une et de l'autre cloison 1.
Sur les figures 11, 12, 13, de la planche V les cloisons 1-1 subissent un changement d'orientation ; leur obliquité de dehors eu dedans et d'arrière en avant diminue, elles tendent à prendre inférieurement la situation transversale et radiale qu'elles auront chez l'adulte. Des exemples semblables se voient dans la planche XIV, figures 64, 63, 66 et planche XV, figures 67, 68 de mon précédent travail (1908).
La longueur et l'épaisseur du revêtement endodermique (entéroïdes) du bord libre de ces deux premières cloisons prennent très rapidement des dimensions relativement grandes. C'est pourquoi on est autorisé à croire que leur apparition a précédé celle du couple dorsolatéral (2-2) et celle du couple dorsal (4-4), bien que des traces de ces quatre dernières cloisons puissent se rencontrer sur les mêmes préparations d'embryons très jeunes. Mais ces cloisons 2-2 et 4-4, sont au début si petites et si peu distinctes que H. Wilson admet qu'elles se forment d'une tout autre façon que les deux premières. Selon cet auteur, tandis que le couple 1-1 prend naissance par contact du pharynx avec les parois du corps, le deuxième couple « appear in the larger chamber as longitudinal ridges of the supporting lamella, which cause no élévation
Fia. I. Au centre : Disposition schématique des couples au début de leur développement. Le couple 3-8 n'est visible que lorsque la gouttière se rapproche du centre. A la péri' phérie : l'orientation des muscles unilatéraux au stade 8 (c'est-à-dire la période où ces cloisons sont régularisées) est en rapport avec l'obliquité de ces mêmes cloisons chex l'embryon.
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of the endoderm » (1888, p. 209). D'après le même auteur, p. 207 (1888) toutes les eloisons qui naissent ultérieurement se forment de la même manière que le second couple. La remarque qu'il fait que les k ridges of supporting lamella » ne causent pas d'élévation de l'endoderme est d'une grande importance. On en peut déduire que les cloisons ne se forment pas, ainsi qu'on l'admet avec O. Hertwig, par un repli de l'endoderme entraînant avec lui une lame de mésoderme. Dans la planche V, figure 13, on voit un exemple du fait signalé par H. Wilbon. Les deux encoches de l'endoderme, au côté ventral, correspondent à la place qui sera occupée par les cloisons 3-3. D'après Topinion que je viens de rappeler, l'endoderme en ce x>oint devrait, au lieu de deux encoches, présenter deux saillies. Dans la planche XIII, figure 44 (1908) j'ai figuré une disposition semblable qui est d'ailleurs fréquente (1).
Aux particularités que j'ai déjà signalées (1908, pp. 384 et 390) au sujet du mode de formation des trois couples 2-2 ; 4-4 et 3-3, j'ajouterai que leur origine semblable à celles des paires, c'està-dire causée pour chacun de ces couples par une fente produite dans le mésoderme, me semble pouvoir être interprétée d'une façon un peu différente. Cette fente n'est peut-être qu'une apparence due à un plissement très oblique n'intéressant qu'une faible épaisseur de la couche moyenne de la paroi et pénétrant graduellement (comme une fente) dans l'épaisseur de cette couche. Le mode d'origine des couples 2-2 ; 3-3 ; 4-4 interprété de cette manière peut également être -celui du couple 1-1. D'autre part, l'orientation des couples 2-2 et 4-4 par rapport à l'axe dorso-ventral de l'embryon est au début parallèle à celle du couple 1-1, c'est-à-dire que ces cloisons sont dirigées obliquement de haut en bas, d'arrière en avant et de dehors en dedans. Quant aux cloisons ventrales 3-3 elles sont certainement, parmi les quatre couples, celles qui se sont formées au niveau le plus bas. Tant qu'elles ne se sont pas montrées, la paroi ventrale du
(1) J. PL. Me MURBICH (1891. p. 127) dit : « the Unes of arigin of the other pain an indl- OAtad by depreMioni of the endoderm ».
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pharynx demeure confondue avec la paroi du corps de l'embryon, la bouche reste excentrique et la région dorsale du corps (c'est-à-dire celle qui est située en arrière du couple 1-1) est plus grande que la région ventrale (c'est-à-dire celle qui est située en avant du couple 1-1). Leur formation fait disparaître cette inégalité d'étendue dans les deux chambres primitives et en même temps disparait l'obliquité des six cloisons apparues antérieurement. C'est alors aussi que le pharynx d'abord rapproché de la paroi est, par suite de l'allongement et de l'âargissement des quatre couples, transporté exactement au centre de la cavité gastrique, tandis que les huit cloisons deviennent géométriquement rayonnantes.
D'après ce qui précède, il est normal que la chambre dorsale soit en même temps plus large et plus haute que la chambre ventrale. Cex)endant sur des embryons très épanouis dont le pharynx subit un commencement d'extroversion, il n'y a pas de différence d'élévation entre les deux chambres et le blastopore, quoique excentrique, correspond à peu près au sommet du pôle oral. C'était le cas pour les deux embryons figurés dans mon travail de 1903, planches XII et XIII. Des embryons contractés peuvent aussi présenter des déformations qui pourraient faire croire à des anomalies.
J'ai observé un cas dans lequel les couples 1-1 ; 2-2 ; 4-4, tout en présentant l'obliquité normale montraient, sur des coupes faites de haut en bas, un déplacement vers la gauche, de telle sorte que la cloison 1 de gauche se rapprochait de sa voisine 3 et que du même côté le couple 4-4 se rapprochait de la cloison 2 de gauche. Cette dernière se terminait à la base près de la cloison 1 précédemment désignée. Les cloisons du côté droit suivaient symétriquement celles du côté gauche. Il y avait, en somme, une torsion senestre. Je ne crois pas qu'il s'agisse là d'une véritable anomalie, mais seulement d'une exagération dans le retard très fréquent qui existe dans le développement d'un côté sur l'autre côté. Ce fait mérite néanmoins d'être sigualé car il montre que la croissance des deux côtés peut ne pas se faire
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en même temps. Cette indépendance relative dans le développement des cloisons est presque normale chez certains Anthozoaires adultes, les Zoanthes par exemple chez lesquels le nombre des cloisons est le plus souvent un peu plus considérable d'un côté que de l'autre. Chez les Cérianthes où les cloisons, ainsi que je l'ai démontré (1895), sont disposées en groupes de quatre (quatrosarcoseptes), cette inégalité de nombre est encore plus marquée que chez les Zoanthes. La signification comme preuve d'une indépendance relative de croissance était des plus remi^quable dans un spécimen dans lequel j'ai observé que tous les quatrosarcoseptes du côté gauche présentaient une disposition absolument inverse de celle de tous les quatrosarcoseptes de l'autre côté.
La majorité des véritables cas d'anomalie que j'ai eu l'occasion d'examiner chez 8ag. parasitica et Ad, palliaia, consistait dans les dimensions plus grandes que prenait la chambre ventrale par rapport à celles de la chambre dorsale. Dans ces cas, le pharynx était situé, suivant la règle, dans la chambre ventrale.
Cause de rorientation des musdes onilatéranz des doifloni.
On s'est demandé (1901, p. 465) quel était le motif de la situation symétrique des muscles unilatéraux (longitudinaux) des cloisons. Pour les paires, la cause de cette disposition s'explique parfaitement par leur mode d'origine (1908, p. 390; fig. XIV). Pour les quatre premiers couples il est très remwquable que la situation des muscles unilatéraux a un rapport précis avec la direction oblique de ces couples à leur origine (voir p. 351, flg. I).
D'autre part, l'orientation des muscles unilatéraux aussi bien sur les couples que sur les paires, ne peut avoir aucune relation avec le fonctionnement de ces muscles. Chez Âwreliana, j'ai montré (1896, pi. I, flg. 1) que ces muscles peuvent prendre une situation inverse par rapport à Torientation normale, et même comme chez Edwardsia Adenensis (1895, fig. 8, p. 123), cette situation peut être quelconque. C'est donc seulement dans leur mode de développement que l'on peut trouver
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la cause de rorîentation des muscles unilatéraux. Me Murrich (1891) a émis Topinion que les muscles ont déserté la face loculaire des cloisons directrices, la loge ayant besoin d'être large en raison de ses rapports avec le syphonoglyphe. Cette opinion singulière est contredite par le résultat de mes recherches» et en outre elle repose sur une observation inexacte, car chez le Peachia (1895, pi. IX, flg. 1) le syphonoglyphe, pourtant de très grande dimension, ne se loge que très peu entre les cloisons directrices.
Disque oro-tentaculaire. Stade à 8 tentacules. Origine des paires
de (doisons.
J'ai exposé (1908) comment le disque oro-tentaculaire devait son origine uniquement à la formation de ces appendices. C'est d'ailleurs à cette origine qu'il doit aussi sa structure histologique différente de celle des autres parties de la paroi du corps. J'ai montré en outre ici même, qu'avant cette formation du disque oro-tentaculaire, la bouche était entourée par un anneau de mésoderme et que le pharynx s'était formé indépendamment de cet orifice dans la partie moyenne du stomodœum (fig. 7 et 8, pi. V). Chez la larve à
, ,^ ^ ^ _ , 1 ,. VlQ. II. Cône buccal et formation du
hmt tentacules alors que l,e disque OrO- Risque oro-tentacuIalre au Btade 8.
tentaculaire présente déjà une assez - ^ <^*^ ""^^ ^'^« *^*^°
avant le développement des tenta-
grande surface et à plus forte raison chez coies; à droite: côté d'une toge
,, , ,. . -, . , avec tentacule ; c. fr.. cône buccal.
ladulte, on ne retrouve plus trace de
l'anneau mésodermique. En même temps que les tentacules se sont montrés, cet anneau a été divisé et comme découpé longitudinalement en autant de tranches qu'il y avait de cloisons et ces tranches ont constitué les lobes péristomiaux terminant la base orale des tentacules. Ces lobes ont augmenté en nombre égal à
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celai des nouvelles cloisons. Chez les Actinies bien épanouies les cavités de ces lobes communiquent les unes avec les autres par les orifices cloisonnaires (canal péribuccal) qui existent chez toutes les espèces de ce groupe. Il me paraît vraisemblable que Texistence de ces orifices a quelque rapport avec la formation des lobes péristomiaux de même que les orifices qui forment un second canal entre les muscles unilatéraux et les pi^ois du corps (canal périseptal) doivent avoir une relation avec la formation du disque pédieux. En effet, je n'ai pas observé de canal p^septal chez les Actinies dépourvues de disque pédieux : Pe<ichia, Ilyanthus, etc., tandis qu'il en existe constamment chez toutes les Actinies non pivotantes.
Le stade à huit tentacules durant lequel apparsût le disque oral a été constaté chez toutes les Hexactinies dont on a suivi le développement. A cette période dont la durée peut êta^ très courte, quelques jours chez 8ag. parasUica ou très longue, un ou deux mois chez Adams. palUata l'embryon ne peut être comparé d'une façon absolue à une Edwardsia adulte car celle-ci a toujours, ainsi que je l'ai démontré, au moins seize cloisons dont huit rudimentaires (1).
S'il ne paraît pas douteux que l'apparition des huit premiers tentacules soit une conséquence du passage de la vie errante à la vie fixée de l'embryon, il n'en est pas de même i)our l'augmentation du nombre des cloisons au-delà de huit. Durant la vie pélagique ce nombre pourrait augmenter jusqu'à vingtquatre si l'on s'en rapporte au mémoire de E. van Beneden (1897) sur les Anthozoaires de la Plankton-Expedition. D'après cet auteur, les larves recueillies étaient toutes totalement dépourvues de tentacules et avaient de huit à vingt-quatre cloisons. Chez les larves à vingt-quatre cloisons, les couples 5-5 et 6-6 n'étaient pas encore complètement formés et les six paires de
(1) J. PL. Me MURRICH (1904. p. 218) dit très inexactement que c'est Andrbs (1880) qui l« premier a observé la présence de cloisons mdimentaires dans une Edwanie. Ahdrw n'a obscrré que huit cloisons et d'après la légende de sa figure 7 il a voulu figurer en coupe la base des seize tentacules. J. Pl. Me Murrich lui-même ne se serait certainement pas hasardé à voir autre chose dans cette figure s'il n'avait pas pris connaissance de mon timvaU de UMk p. 112.
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deuxième ordre étaient encore plus réduites. L'absence de tentacules chez des larves aussi développées ne peut être attribuée au peu d'utilité qu'auraient ces appendices durant la vie libre, puisque on en trouve chez les Méduses et aussi chez les Arachnactis. La vie fixée n'en paraît pas moins une condition beaucoup plus favorable à leur production plus nombreuse. Chez certaines Actinies pivotantes pouvant véritablement ramper et s'enfoncer de nouveau {Peiichia, Haleampa, Ilyanthus), les tentacules et les cloisons sont en effet comparativement moins nombreux que chez la plupart des Actinies fixées.
Il est vraisemblable que dans la vie libre nageante des Arachnactis ou dans la vie en partie rampante, en partie fixée du Peachia, de VHalcampa et de VlUanthus, les tentacules ne servent qu'à la préhension de proies mortes ou presque dépourvues de moyens de défense. Des cloisons musculaires très nombreuses et très puissantes ne leur sont donc pas très nécessaires. Leurs cloisons sont d'ailleurs dépourvues de muscles pariéto-basilaires. Les Actinies fixées bien que se déplaçant parfois au moyen de leur pied adhésif, possèdent toujours au moyen de cet organe un point d'appui très résistant, durant les contractions des musclées pariéto-basilaires et unilatéraux de leurs très nom* breuses cloisons. Le fonctionnement des tentacules acquiert ainsi chez elles une plus grande importance que chez les Actinies pivotantes, pour la préhension, le maintien et le transport dans le pharynx de proies volumineuses et se défendant vigoureusement.
J'ai décrit le développement des paires de cloisons (1903, p. 390, 393, fig. XI, XII et XIV du texte). J'y reviens encore une fois pour ajouter quelques nouveaux exemples à ceux que j'ai déjà rapx>ortés et aussi pour modifier en partie l'interprétation que j'en ai donnée. Ces exemples se rapportent à un Païyihoa, à trois Cérianthes et à un Madrex)oraire ; je les signale ici, parce qu'ils ont même signification que ceux que j'ai déjà notés chez les Hexactinies. Ils viennent confirmer mon opinion qui est que : les deux cloisons constituant une paire ne se forment pas indé.
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pendamment Tune de l'autre ; elles sont à l'origine réunies en une seule lamelle qui, par rapport à la paroi du corps, présente un aspect pouvant se comparer à la corde d'un arc. C'est cette corde qui en se rompant en son milieu formera la paire de cloisons. Voici ces faits qu'il est assez rare d'observer, probablement par suite de la rétraction habituelle de la partie du corps (région péripharyngienne) où il est seulement possible de les constater. Cette rétraction est difficile à éviter malgré tontes les précautions techniques.
Chez un Palyihoa, G. Muller (1884, flg. 3) représente une coupe pratiquée en haut de la région pharyngienne. On y voit une paire de cloisons microseptales soudées en arc par leurs bords qui normalement sont libres. Ce genre de cloisons n'atteint jamais le pharynx. E. van Beneden (1897, pi. IV, fig. 4 et pi. XIII, flg. 2, 3, 4, 5 et aussi p. 129, flg. XXVI) figure des paires soudées en arc chez des Cérianthides dont les i>oints de multiplication étaient multiples. Chez ces spécimens, à mon avis, la formation des cloisons s'est trouvée ralentie par suite de la multiplicité de ces points, de telle sorte qu'elle a laissé trace de son processus, lequel reste inaperçu dans les conditions ordinaires du développement. Enfln Duerden (1902, fig. 6, p. 62) a représenté deux paires de cloisons en arc chez un Madrépore. En outre il me semble probable que les quatre schémas de la figure 8, page 63 du même travail, représentant des couper prises à différents niveaux d'un polype isolé, se rapportent également à la formation d'une paire de cloisons. Il s'agit d'une cloison qui se partage en deux nouvelles ; au sommet de la cavité du corps elle figurait sans doute une corde dont une portion de la paroi était l'arc.
, J'avais expliqué (1908, p. 391) la formation de la petite cavité comprise entre la paroi et la lamelle mésodermique formant la corde de l'arc, en présentant cette formation comme une sorte de schizocœle, schizocœle qui plus tard se serait transformé en loge. Ce que j'ai observé chez Bunodes thalUa, Pe<ichia iMstata 8ag. parasiiica et Ad. pallicUa semble indiquer en effet que le
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développement des paires de cloisons s'est passé d'après ce processus, mais comme la cavité de la future loge se trouvait toujours, dans ces exemples, ouverte en bas et quelquefois en haut de la colonne, je crois pouvoir donner une seconde interprétation de son origine. Cette interprétation est d'ailleurs la même que celle que j'ai exposée ici même, page 352 pour les couples 2-2, 4-4, 3-3, c'est-à-dire que la fente schizocœlique n'est peut-être qu'une apparence due à un plissement très oblique vers le haut, n'intéressant qu'une faible épaisseur de la paroi mésodermique. Ce plissement s'élargirait aux dépens de cette paroi et prendrait les dimensions d'une loge, et en se rompant du côté intérieur formerait une paire de cloisons.
Cycles tentacnlaiieB.
La formation des cycles tentaculaires à partir du stade 12 a été présentée comme se passant d'après de nombreuses lois compliquées (1901). En réalité, d'après mes conclusions pourtant déjà anciennes (1895), cette formation se produit d'une manière logique et assez simple, et il n'est pas nécessaire pour rexx)08er de traiter le sujet algébriquement comme cela a été fait.
Pour la comprendre (1895, p. 95, fig. 6) il faut se rappeler que les paires de cloisons arrivées au terme de leur développement sont disposées d'après leur ordre de dimension et que les tentacules, les uns loculaires, les autres interloculaires, ont toujours, au terme de leur développement, des longueurs en rapport avec l'ordre de dimension des loges et interloges dont ils sont les prolongements. En d'autres mots : la symétrie radiaire des ordres de paires de cloisons sera toujours reproduite par les prolongements loculaires et interloculaires des loges et interloges (1).
H faut se rappeler en outre, que dans le développement d'un nouveau cycle :
a) Les nouvelles paires ne naîtront pas au milieu des inter-
(1) La symétrie biradiale ne sera révélée à l'extérieur que par les deux commissures buc-
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loges mais sur un des côtés de celles-ci, chaque paire nouvelle divisant une interloge du stade précédent en trois parties : une loge et deux interloges. Le tentacule de l'interloge ainsi divisé est destiné à prolonger Vune des deux nouvelles interloges. Les deux autres parties auront donc à acquérir chacune un tentacule (un loculaire et un interloculaire).
b) Les tentacules loculaires tendent toujours à prendre une longueur et une situation en rapport avec Tordre de dimension des loges dont ils sont les prolongements.
c) Les interloculaires restent toujours plus petits que les loculaires nés soit avant, soit en même temps, soit après eux. Leurs dimensions, plus petites que celles des loculaires, sont en rapport avec les dimensions des interloges, dimensions toutes plus étroites au début, que celles de toutes les loges surmontées de tentacules. Leur situation au rang le plus extérieur des cycles tentaculaires régularisés (Cycle 12 = 6 locul + 6 interloc. Cycle 24 = 12 locul. + 12 interl. Cycle 48 = 24 locul + 24 interl., etc.) résulte de ce que les interloges sont les- parties du corps où l'accroissement s'est produit en dernier lieu.
Il sera maintenant facile de comprendre (1895, p. 95, fig. 6) en se reportant aux paragraphes a, b, c qui précèdent, que pour la formation d'un nouveau stade tentaculaire, exemple : pour que le stade 6 loculaires + 6 interloculaires passe au stade 12 loculaires + 12 interloculaires :
a) Il doit apparaître un loculaire et un interloculaire à côté de chacun des six interloculaires du stade 6 locul. -f- 6 interl.
b) Les six loculaires nouveaux, en grandissant, acquerront une longueur et une situation sur le disque tentaculaire en rapport avec la dimension des six loges de deuxième ordre dont ils sont les prolongements.
c) Les six interloculaires nouveaux en grandissant, ne dépasseront pas la longueur des interloculaires anciens et seront avec eux relégués au dernier rang, rang qui est en rapport avec 1» dimension des interloges toutes plus étroites que celles de^ loges surmontées de tentacules.
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CONCLUSIONS (Dévetoppement).
La segmentation irrégalière aboutit à une blastula remplie de substance lécithique. Cette blastula, d'abord de forme irrégalière, bosselée, devient sphérique, se couvre de cils et se perce d'un et parfois de plusieurs orifices. Elle présente alors l'aspect extérieur d'une planula. Elle ne i>ossède cependant que l'ectoderme formé de cellules se confondant à l'intérieur de la cavité avec la substance lécithique. Cette planula se transforme en gastrula par une invagination typique ayant i>our point de départ un orifice de la surface. L'invagination est complète nu^gré la présence de la masse de nutrition intérieure. Cette masse réapparaît plus tard dans la cavité de l'embryon. Une couche moyenne contractile se forme dès que la gastrulation est terminée et presque en même temx)s le pharynx prend naissance non pas par invagination du blastopore, mais par un plissement de la couche moyenne, dans la région médiane du stomodœum. Le couple 1-1 apparaît, peut-être formé par le même plissement, peut-être aussi par un plissement indépendant, oblique de haut en bas et d'arrière en avant. La formation de ce couple 1-1 peut s'interpréter, de môme que celle des couples 2-2, 4-4 et 3-3, comme résultant de plissements obliques du mésoderme de la paroi. Ces plissements, à leur point d'origine, pénétreraient comme des fentes dans l'épaisseur du mésoderme. Le couple 3-3 apparaît un peu plus bas et, semble-t-il, plus tardivement que les trois autres couples. Il me semble probable que la form^Uion du pharynx n'est pas indépendante de celle des couples du stiêde 8. Ce sont peut-être ces cloisons qui Vont formé. Â partir du stade 12 les paires de cloisons se forment de chaque côté de l'axe commissural par des processus semblables à ceux qui, sur cet axe, ont pu donner naissance aux quatre couples de cloisons du stade 8.
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PHILOGÉNIE DES HEXACTINIES, AFFINITÉS
On peut imaginer que les Anthozoaires ont eu un ancêtre prO'Edwardsia (Bouene, 1900, p. 66) à symétrie bilatérale et aussi biradiale, pourvu seulement de huit mésentères. De cette forme serait descendu VEdwardsia qui avec huit cloisons complètes a toujours au moins deux paires de cloisons de second ordre et le piro-Halcampa qui aurait eu six paires de cloisons (stade 12). Ces deux formes auraient donné parallèlement naissance, d'un côté aux Héxactinies régulières par VHalcampa, et de Tautre côté par VEdwardsia aux genres ne présentant pas la symétrie hexamérale, tels que Oonactinia, Ovactis, etc., ainsi qu'au genre Scytophorus et Pea^chia pourvus d'un syphonoglyphe ventral très développé. Du pro-Edwardsia seraient aussi descendus les Antipathaires, les Cérianthes, les Zoanthes. Mais quels sont les rapports de parenté, c'est-à-dire morphologiques, des Héxactinies avec certains autres Coelentérés t Se rattachentelles au scyphistome, à l'Hydre t au groupe disparu des Te^coralUa f Y aurait-il même un rapprochement à établir entre elles et les Annelés et Chordés comme le suggèrent A. Sedgwick et E. VAN Beneden ? En traitant ces questions je ferai mieux ressortir les conclusions de ce travail, et ces conclusions ellesmêmes, seront amplifiées.
Les Acalèphes qui ont en commun avec les Hydroméduses les caractères suivants : forme polypoïde et une forme médusoïde avec présence d'un manubrium et d'une ombrelle tentaculée, en différeraient par des traits importants parmi lesquels : la présence chez le scyphistome et chez la méduse ascrapède, de quatre poches gastriques avec quatre cordons saillants (columelles et tœnioles chez l'adulte). Chez le Scyphistome, il y aurait même au début, d'après Gobtte (1897) un stomodœum invaginé. Ce dernier caractère surtout a fait réunir les Acalèphes aui Anthozoaires dans un même groupe : les Scyphozoaires. Mais, d'après les recherches de W. Hein (1900 et 1902), Oobtte se serait
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trompé, car chez la larve d'AureUa aurita il n'y a pas de pharynx ectodermal et le blastopore persiste comme bouche définitive ; et après la formation des quatre premiers tentacules il apparaît quatre enfoncements interradiaux auxquels participe la Stutzlamelle. Ces quatre enfoncements pénètrent dans la cavité gas* trique pour former les cloisons. Les quatre poches gastriques du Scyphistome résultent de la formation de ces cloisons et par conséquent elles apparaissent avec ces dernières. Il faut ajouter que Hein (1902) a vu que chez Cotylorhyza tuberculata, de même que chez Aurélia aurita, 4 se produisait une invagination typique.
Ces faits autorisent à rapprocher, comme le suggère Hein, les Acalèphes des Hydroméduses.
Si nous comparons le pharynx de l'Hexactinie adulte avec ce qui, d'après mes conclusions, lui serait homologue chez le Scyphistome, c'est-à-dire la part»e très restreinte limitée par le sommet des quatre cloisons, on voit que chez l'un et l'autre organisme, le pharynx et ce qui le représente chez le Scyphstome résultent vraisemblablement de la formation des cloisons. J'ai dit, en efifet, page 361, que chez les Hexactinies le pharynx n'était vraisemblablement pas une formation indépendante de celle des quatre premiers couples. Jusqu'à quel point, d'ailleurs, peut-on assimiler ces quatre couples avec les quatre cloisons du Scyphistome t Chez ce dernier les cloisons sont au nombre de quatre, disposées en croix, radialement. Chez les embryons d'Hexactinies, les quatre couples sont au contraire placés à la suite les uns des autres suivant l'axe qui passe entre les cloisons de direction. Bien que la disposition des parties spit totalement différente, il y a cependant similitude entre le nombre et le mode vraisemblable de formation des couples et ce même nombre et cette formation chez les cloisons du Scyphistome (1).
C'est aux Hydrozoaires d'oti dérivent les Acalèphes que nous
(1) Les quatre pliflaernentA qui forment les quatre coaplei peuvent être considérés comme résultant d'autant d'enfoncements du pôle oral. Ce qui. vu de l'intérieur de la cavité gastrique apparaît comme plissement saillant, présentera l'aspect d'un enfoncement, d'une dépression si on l'examine de l'intérieur. L'expression : plissement me paraît mieux correspondre k ce qui se produit.
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comparerons maintenant l'embryon des Héxactinies. Chez Adamsia palUata et Sagartia farasiiica, le blastopore ne s'invagine pas, et avant la formation du disque oro-tentaculaire, avant même la formation des premières cloisons, ce blastox>ore reste placé au-dessus du stomodcBum et est comparable au cône buccal de l'Hydre. Je dois même noter que Hetn a observé que le blastopore du Caiylorhyza est le plus souvent situé sur un côté du pôle oral. La couche épithéliale qui revêt le stomodœum de l'embryon d'Hexactinie conserve, il est vrai, une structure ectodermique que ne présenterait pas l'entrée de la cavité digestive de l'Hydre. Peut-être ne faut-il pas attacher à cette différence une très grande importance! L'ectoderme stomodœal de l'Hexactinie doit, d'ailleurs, son origine à la gastrulation et non pas à une introversion secondaire, comme on le croyait jusqu'à présent.
Durant leur développement les Héxactinies présentent donc des caractères qui leur sont communs d'un côté avec les Acalèphes et de l'autre avec les Hydroïdes. Ainsi que les premiers, les embryons d'Adamsia pdlliata et de Sagartia parasUica montrent quatre plissements, disposés il est vrai, très différemment dans l'un et l'autre groupe. Ainsi que les Hydroïdes, ces mêmes embryons sont pourvus d'un hypostome correspondant morphologiquement au manubrium des Ascrapèdes et à celui des Craspédotes. En ce qui concerne le pharynx des Héxactinies il ne serait pas, d'après ce qui a été dit plus haut, formé indépendamment des couples de cloisons et, en raison de son origine, sa présence ne constituerait pas une distinction importante entre les Anthozoaires et les Acalèphes adultes. Quant aux tentacules des Héxactinies, leurs bases dont l'ensemble forme le disque oral, s'étendent jusqu'à l'hypostome et le découpent en lobes buccaux. Chez les Hydroméduses et les Acalèphes les couronnes tentaculaires se forment à une distance plus ou moins grande de l'hypostome et du manubrium, indépendamment d'eux et sans leur envoyer de prolongements. En d'autres termes, chez les Acalèphes, de même que les bords libres des cloisons ne se rapprochent pas à un degré suffisant pour eons-
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titner un pharynx comparable à celui des Hexactiûies, de même anssi leufs tentacnles restent trop distants de la bouche pour former un disque oro-tentaculaire semblable à celui de ces Anthozoaires. Toutes ces considérations notamment : la présence chez les Hezaotiiïies d'nn cône buccid et celle d'uir pharjQX formé par un processus autre que celui der Httvaglnation et qui parait concomitant avec la formation des couples de cloisons, nous conduisent à cette nouvelle conclusion* : Le groupe des Scifphozotfiree tel que le décrivent Ooette (1M7) et DiOiAOffi et HÉBOUÂBD (1901) doit être aupprimé.
Les recherches faites sur la structure des Tétracorallia n'otit pad encore permis de décider si, tout à iait au début d^ leur développement, ces coraux avaient été tétramères ou hexa^ mères. D'après Lubwiq et de Potiutalès (1871) et contraiï^ment à Kunth (1869), la disiMJsition tétramère proviendWit de la transformation d'un arrangement des septes primitivement an nombre de six, ce qui suppose douze sarcoseptes. DtjesdEN (19W) partage cette opinion et montre d'après l'examen qu'il a fait du squelette du Lobophyllnm que les TetracoralUn sont alliés aux Zoanthes actuellement vivants. Chez ces derniers les recherches de E. van BBTiEiDEN (1890) et de Me Murrich (1891) auraient établi qu'antérieurement au stade 12, Temtaryon a probablement passé par une phase à six cloisons complètes. J'ai moi-même (1895, pi. X Ag. 3, 4, 5) figuré des coupes d'un très jeune Polyihoa sulcwta montrant à la base du polype deux cloisons qui paraissent être homologues au couple 1-1. Le même embryon était pourvu de sii à huit cloisons à der niveaux plus rapprochés du pharynx (1).
(1) Bo M reportant à ce que J'ai exposé au sujet de f orientatton oblique, non radiale des premières elolsoiis. on verra que les figures des TrmUéa d$ Zoologie (1900, flg. 29. et ItOl page 065) représentant les coupes transversales de jeunes Zoanthes. sont inexactes. Ces* rlotums y sont toutes dirigées radlalement vers le centre, alon que le couple 1-1 de ni6me' que le couple â-2 doivent avoir une même inclinaison oblique sur l'axe commissural comme dans mon schéma t page 861. Les usures de £. Van Bbkedsn (1800. pi. XV, flg. 1, 4) et les mlittMi'datf* pl. X. flg. 8) faites d'après nature montrent bien qu'il doit en être ainsi. Lamême observation s'applique aux flgures de ces mêmes TraiUê représentant la disposition de pfMttiflflV eovpks oUss les Hszaotlidei (liOt p. 481, et ItOd, p. 42, flg. 20)
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A mon avis, le peu que l'on sait de l'embryogénie des Zoanthés et de la structure primitive des Tetra^orallia autorise, jusqu'à présent, à conclure que le début de leur développement est semblable à celui des Hexactinies. Cette conclusion donne un appui aux conjectures que j'ai émises au sujet de la formation des premiers septes chez les Tetracorallia (1908, p. 381). D'après ces conjectures, la disposition tétramère est primitive chez ces derniers.
n reste à examiner s'il est possible d'établir un rapprochement entre l'embryon d'Hexactinie, tel qu'il se présente avant la régularisation de ses quatre premiers couples de cloisons (ûg. I, p. 361) et celui d'un organisme annelé. Je rappelle d'abord que A. SbdgwiOK (1884) a émis l'hypothèse que la bouche et l'anus des animaux supérieurs dériveraient d'une ouverture en fente allongée, comparable à l'orifice buccal des Anthozoaires, l'une des deux extrémités de l'orifice servant pour l'entrée de l'eau et l'autre pour sa sortie. Cette différenciation se manifesterfût chez le Peaohia jusqu'à constituer deux ouvertures distinctes. D'après le même auteur, le blastopore et une partie de l'aire d'accroissement des embryons du Peripatus, des Aunélides et des Arthropodes seraient homologues avec la bouche des Actinies. A. Sbdgwick suppose en somme que le disque oro-tentacnlaire des Anthozoaires est comparable avec la face neurale des Annelés. E. van Bbnedbn (1891) s'est rallié à l'opinion de A. Sedwiok et d'après lui les diverticules ccelomiques se forment par paires comme les loges des Cérianthides; c'est ainsi que toute nouvelle paire de cloisons apparaissant chez k Cérianthe en arrière des cloisons nouvelles peuvent s'homologuer à deux cloisons intersegmentaires des Artiozoaires. En 1897, E. VAN Bbneden étend la comparaison à VAmphioxus.
Les Arachnactis et les Cérianthes sur lesquels sont basées les considérations de E. van Beneben diffèrent grandement des Hexactinies, bien que la formation de leurs cloisons au stade 8 paraisse semblable, ainsi que j'ai tenté de le démontrer (1896) après Me Muebich et E. van Beneben (1891). En outre, ce
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que l'on sait de l'embryogénie du pharynx des Cérianthîdes diffère trop de ce que j'ai observé au sujet de VAdamsia palliaia et du Sagariia parasitica, pour que les réflexions qui vont suivre, et qui concernent les Hexactinies puissent leur être appliquées. Celles-ci sont remarquablement représentées à ce point de vue par le Pemhia dont le disque oro-tentaculaire a été comparé par A. Sbdgwick au blastopore en fente du Peripaius. Cette Actinie qui possède seulement douze cloisons complètes et un syphonoglyphe dont les dimensions sont singulièrement développées (1896, pi. IX et pi. XII), et lequel, ainsi que je l'aï exposé (1908)> est constitué par la gouttière ventrale primitive de l'embryon, me parait, entre toutes les Hexactinies, celle dont l'étude embryogénique permettrait le mieux de résoudre bien des faits que le présent travail n'a pu éclaircir.
Au début du stade 8, alors que la région dorsale est plus développée que la région ventrale et que le pharynx est encore en contact avec la paroi du corps, la symétrie n'est ni radiaire, ni biradiaire ; elle est uniquement bi-latérale comme chez les Artiozoaires. H y a deux côtés distincts l'un de l'autre que l'on peut désigner conventionnellement sous les noms de gauche et droit, puisque l'une des extrémités de l'axe qui passe entre les cloisons de direction est spécialisée par la présence du pharynx excentrique. En outre, non seulement les couples ne rayonnent pas autour de l'axe longitudinal du corps, mais les huit cloisons ne se réï)ètent pas toutes exactement à la même hauteur le long de cet axe. Deux couples 1-1 et 3-3 se montrent à deux niveaux différents.
Les quatre premiers couples sont distribués en ligne, les uns à la suite des autres. Il y aurait là peut-être une véritable métamérisation, si on admet que les quatre couples résultent d'autant de plissements du mésoderme ; car on sait (Ch. SëdgwiCK-MmoT) que des répétitions sériales d'organes ectodermi ques ou endodermiques saAS segments mésodermaux ne constituent pas, morphologiquement, une métamériaation.
L. FAUROT
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EXPLICATION DB LA PLANCHE IV
(&M figures •ont faites d'après des préparations d'embryons de Sagmiia paraiiUoa, L'examen des coupes d'embryons d'Adamtia paUiata ne m'a montré aucune diiTérence embryogéoAque importante.)
FiG. 1. Segmentation irrégulière.
Fi6. X et 8. Coupes à travers deux blastula.
FiG. 4. Blastula entière à la même période que 2 et 8.
FiG. 5. Coupe d'une planula. Les prolongements en culs de sacs n'ont pas de parois bien
distinctes comme sur cette figure. A rintérieur, coupe transversale d'un second
orifice.
FiG. 6. aastmla. Les globules lédthiques n'ont pas encore été absorbés complètement. FiG. 7. Formation du pttssement au-dessous du blastopore. Fio . 8 . Coupe d'un embryon plus ftgé. Les cellules lécitliiques réapparaissent dans la cavité.
Coupe suivant le plan dorso-ventral.
Fio. 0 à 18. Coupes à intervalles espacés entre le pOle oral et le pôle aboral. En 10 une des
cloisons du couple 2-2. En 11 une des cloisons du couple 1-1. En 12 et 18, couple 1-1. Fie. 14 à 20. Coupes êOÊdmi. Embryon plus Jeune que le précédent. Une seule cloison 1 est
apparue en 17.
ARCHIVES DE ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE ET GÉNÉRALE iy« Série, Tome VI, p. 371 à 488
i5 Mai 1907
BIOSPÉOLOGIGA
AVANT-PROPOS
En 1904, le vapeur du laboratoire Arago, le « Bolaud », effec tuait des recherches océanographiques aux Baléares sous la direction de M. Pruvot et avec le concours de M. Odon de Bueo, professeur à l'Université de Barcelone. Quelques jours devaient être distraits du temps consacré aux recherches marines pour l'exploration des célèbres grottes du Drach, de Majorque.
Effectivement, le 15 juillet le bateau mouillait à Porto-Oisto et le lendemain nous étions dans la Cueva del Drach. Trois jours de chasse me fournirent un certain nombre de Cavernicoles, aussi bien terrestres que d'eau douce. Parmi ces derniers, un Isopode, aveugle, incolore, x)ourvu de longs appendices, me frappa surtout par sa ressemblance avec des formes marines. Son étude approfondie me montra qu'il appartenait à la famiUe des Cirolanides et je le décrivis (1905) sous le nom de Typhlocirolana Moraguesi. n. g., n. sp.
La présence de ce Crustacé à parents marins dans les eaux douces de la grotte, les caractères qui le diff^enciaient den Cirolanes lucicoles, l'empreinte si forte du milieu obscur sur toute son organisation, suscitèrent dans mon esprit nombre de questions qui me paraissaient du plus haut intérêt.
Je me suis mis à rechercher leur solution dans les œuvres de mes confrères et je mè suis adressé en premier lieu aux traités de biogéographie. J'ai consulté les ouvrages les plus nouveaux comme les plus anciens (Sghmâbda, Heilprin. Wallâce, Trouessaet, Beddard, Kiechhoff, Jacoby, Kobelt, Eatzel, etc.) et j'ai constaté, avec étonnement, que la plupart ne mentionnaient même pas les êtres cavernicoles et que les autres s'eu débarrassaient en peu de mots, non toutefois sans faire ressortir l'insignifiance de cet « habitat » et la faible importance de sa faune. Une phrase de Ratzel (1902, p. 588) exprime bien cett« manière de voir qui est générale chez les biogéographes : Zu
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dea Zersplitterten und Zusammengeschrumpften Lebensraumen
gehôren endlich auch die Beliktenseen und die Hôhlentier
und Hôhlenpflanzenwelt.
Le domaine souterrain serait donc aussi insignifiant par le peu d'espace qu'il occupe sur terre que par le faible nombre des êtres qui l'habitent ; ce ne serait qu'une sorte de « bizarrerie » de la nature. Or, il n'est pas d'idée plus fausse !
Revenu bredouille de cette chasse aux renseignements dans les traités, je me suis rabattu sur les mémoires des spécialistes ; d'abord, naturellement, sur les travaux d'ensemble (Paokabd, Hambcan, VntÉ, Chilton, Joseph, etc.) puis sur les travaux spéciaux. Ce fut long, car les publications ne manquent pas sur le sujet ; et je m'arrêtai non point faute de « munitions » — je suis loin d'avoir consulté tout ce qui a été écrit sur les Caver* nicoles — mais parce que je suis arrivé à la conviction que je ne trouverais pas de réx>on8e précise à mes questions et parce que je suis sorti de ces lectures littéralement affolé. Dans aucune des questions que mes études professionnelles m'ont incité à approfondir, je n'ai encore constaté semblables incertitudes et contradictions, pareil enchevêtrement de faits bien observés, d'hypothèses injustifiées, de suppositions légitimes, d'erreurs manifestes, d'observations non contrôlées, de généralisations hâtives, en un mot, pareil chaos inextricable de faits, de théories et d'erreurs.
Lès confrères qui ne sont pas au courant de ces questions pourraient me taxer d'exagération, et attribuer mon affolement à une cause subjective ; je vais leur démontrer que cette cause est objective en citant, au hasard du souvenir, un certain nombre de ces opinions contradictoires, erreurs manifestes et théories justifiées ou non, avec le manque d'ordre dans lequel elles sont consignées dans les mémoires des spécialistes.
La vie à l'obscurité complète produit nécessairement la cécité (Packabd). La cécité n'est pas produite nécessairement par la vie à l'obscurité complète (Sbmpbe). D est impossible que l'obsourité soit la cause efficiente de la cécité qui doit être produite
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par des facteurs inconnus (Hamman). Les grottes ne sont pas complètement obscures, ce qui explique la présence de Cavernicoles pourvus d'yeux (Hamman). H règne une obscurité complète dans les grottes profondes (Vbrhobpp).
Les Cavernicoles actuellement aveugles ont perdu leurs yeux après leur immigration dans les grottes (Packard, Viré). Les Cavernicoles aveugles descendent de formes lucicoles déjà aveugles ou à yeux rudimentaires (Eigenmann). L'œil disparaît par arrêt de développement (Kohl), par dégénérescence phyletique (Eigenmann). par atrophie (Packard). Les caractère» spéciaux des Cavernicoles furent acquis par évolution lente (Darwin), par évolution rapide (Packard), par variations brusques (Eigenmann). a Dès qu'un animal est soumis an régime de robscurité, ses organes se modifient, et cela dès la première gén^ércUion » (VmÉ, 1899, p. 113, lignes 11). On voit len types changer peu à peu « par une suite de transitions absoÏMment graduelles » (le même Viré, 1899, p. 113, ligne 20).
La lutte pour l'existence est nulle dans les grottes (Dabwik, Packard) ; elle est très violente (Chilton, Veehoefp, etc.).
L'adaptation des êtres à la vie cavernicole est due à l'hérédité des caractères acquis par usage ou non usage (Packard); à la sélection naturelle : les individus à mauvaise vue seuls sont restés dans les grottes, les autres ont regagné les espaces édairéB (Lankester); à la panmixie combinée avec la sélection naturelle (Chilton) ; à la sélection économique (lutte des parties de l'organisme de Eoux) (Lendenfbld).
Le milieu biologique des cavernes ne diffère essentiellement du milieu biologique de la surface que par l'absence de lumitee » (Viré). Il en diflfère par la température constante, par l'humidité, par le manque de végétaux, par la pénurie de nourriture et par l'absence de lutte pour la vie (Packard).
La faune cavernicole actuelle est d'origine récente (Packard, Peyerimhoff, Chilton). Elle est en grande partie le représentant d'une faune antérieure éteinte ou plus cosmopolite (Lsndenfeld). Sauf faibles exceptions il n'est « pour ainsi dire
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aucune espèce souterraine qui n'ait à la surface une espèce analogue » (Vibé).
Faut-il citer encore ! La faune cavernicole est très pauvre (Pacjkaed, Chelton). « Il n'est pas un point du sous-sol de notre globe qui, à l'égal de la surface, ne soit abondamment peuplé d'une faune riche et variée » (VmÉ).
La nourriture est rare dans les grottes et l'on se demande souvent comment des Cavernicoles peuvent y trouver leur subsistance (le même Viré, Packard, Carpenter). Les ruisseaux souterrains entraînent beaucoup de nourriture (le même Viré). Les Cavernicoles ne doivent pas avoir plus de difficulté à se procurer de la nourriture que les lucicoles (Hamman). La famine doit être la condition normale de la vie dans les grottes ; peut-être provoque-t-elle une sorte de sommeil analogue au sommeil des jeûneurs (Verhoepf).
« Les cavernicoles... sont les descendants modifiés d'animaux de la surface du sol entraînés accidentellement sous terre » (VncÉ). Les cavernicoles actuels sont volontairement entrés dans les grottes (Garman, Eigenmann). La faune cavernicole provient d'individus entraînés accidentellement de la surface ou entrant sous terre volontairement par de grandes ouvertures » (le même Viré).
Parmi les cavernicoles il n'y a pas de vrais herbivores (Packard, etc.). Le tube digestif des Niphargus subit des transformations qui le rapprochent du type herbivore (Viré). La lumière tue les Niphargus cavernicoles (Bâte et Westwood). Ils se portent très bien à la lumière (Viré), etc., etc.
Même la nomenclature des Cavernicoles a subi les atteintes de cette anarchie. Si vous vous adressez aux Crustacés vous apprendrez que 8phaeromides Dollfus n'est pas un Sphaeromien mais un Cirolanide, que Caecidotea Packard n'a* rien à voir avec les Idotées, car c'est un vulgaire Aselle. Vous croyez peut-être que Palemanias Hay est une honnête Crevette ! Détrompezvous, c'est un Atyde.
Savez*vou8 iwurquoi furent créés les noms de Caecidotea et
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Orconectes f Le premier pour séparer deux formes vivant au même endroit, et souvent ensemble, qui ne diffèrent que par la longueur du corps et des appendices ; le second, pour distinguer deux vrais Camharus cavernicoles de Gamharus lucicoles vivant dans la même région, et i)our réunir ces deux formes qui manifestement dérivent de deux Gamharus superficiels tout à fait différents. Gela parait absurde et cependant c'est expliqué tout au long dans Paokabd (1899, p. 121 et suiv.)*
Je pense que ces exemples suffisent. Les amateurs pourront d'ailleurs puiser à pleines mains de ces « crocodiles » dans le marécage biospéologique ; je n'ai certes pas épuisé le gisement.
A ce premier sentiment, donc fort légitime, que j'ai qualifié plus haut, succéda un autre aussi justifié mais dont l'aveu est moins honorable ! J'eus réellement peur de la bio8x>éologie et de ses effarantes arcanes ; et j'hésitai longtemxm avant de me lancer dans une mêlée aussi désordonnée oil tant de confrères luttent avec ardeur.
La peur des coups est le commencement de la sagesse, dit-on, mais l'occasion s'offrit à moi de visiter d'autres cavernes, de récolter d'autres êtres cavernicoles ; de plus la lecture des passionnants récits de Martel changea ma sage prudence en foUe témérité. Me voilà donc lancé en pleine bataille, et s'il m 'arrive d'y laisser des plumes, comme certains biospéologistes notoires, ce ne sera pas faute d'avoir ignoré le péril. Je ne me dissimule point cette circonstance aggravante.
Il faut donc se mettre à l'œuvre et la première chose à faire est, naturellement, d'examiner quelles sont les raisons de cet état anarchique dans lequel se trouve la biospéologie.
Ces raisons sont très certainement multiples.
D'abord les difficultés inhérentes au sujet. L'accès des grottes et leur exploration n'est souvent pas facile; il faut, en bien des cas, réveiller le vieux fond d'hérédité simiesque qui gît en nous pour grimper aux parois ou descendre le long d'une corde. Tout c^la ne se passe pas sans perte de temps et sans frais considé-
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râbles. De plus, la chasse aux Cavernicoles présente des difficultés que nos confrères qui chassent le Lucicole ignorent. Et certes, une observation faite dans les grottes devrait, comme les années de campagne, compter double.
On est frappé ensuite du faible nombre des observations, de la pénurie d'expériences et des lacunes considérables qui doivent exister dans nos connaissances sur la faune et la flore souterraines. Les théories nombreuses et contradictoires ne sont, d'ailleurs, possibles que lorsqu'il s'agit d'un sujet peu étudié ; on n'est pas arrêté par des faits gênants, et on peut laisser libre cours à une imagination toujours trop fertile. La même chose s'est produite pour toutes les sciences dans leur commencement; pour rester dans le voisinage de notre sujet, citons comme exemple la spéologie physique, science qui sort à peine de cet état nébuleux propice aux théories. Et si la sx>éologie, toute jeune pourtant, a dépassé ce stade embryonnaire, c'est uniquement à cause de nombreux faits que d'intrépides savants ont su accumuler en un laps de temps étonnamment court. Ces faits, groupés en ordre logique, ont renversé bien d'orgueilleuses théories, ont limité le champ des hypothèses et ont permis des généralisations légitimes et fructueuses.
Nous n'en sommes pas encore là en biospéologie ! Un faible stock d'observations, quelquefois sujettes à caution, souvent non contrôlées, la plupart datant de loin, servent, armes fort ébréchées et toujours les mêmes, dans les combats des théoriciens. Ainsi la dramatique histoire de la poursuite du Leptoderus aveugle par un Chernète également privé d'yeux, contée jadis par Khevenhuelleb, est fidèlement rapportée dans les mémoires les plus récents, sans que personne se soit donné la peine de la soumettre au contrôle de l'observation. Car enfin les Leptodertis sont de taille à se défendre contre un Chernète, fût-il aveugle !
L'expérimentation est tout indiquée dans un grand nombre de questions biospéologiques. Fort peu de naturalistes l'ont cependant tentée. C'est un des mérites de VntÉ, et non des moin-
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dres, d'avoir fondé le premier « laboratoire des catacombes i et d'avoir repris les expériences plutôt sommaires de Fbies. Jusqu'à présent, les résultats obtenus ont confirmé ce que l'observation permettait de prévoir, mais on ignore encore ce que pourrait fournir une expérimentation rigoureuse, s'attaquant aux détails plus intimes des transformations biologiques.
Tout darwiniste qui se respecte consacre un chapitre de l'exposé de sa doctrine aux lacunes que présente la connaissance des faunes fossiles. Avec combien plus de raison le biospéologiste ne pourrait-il pas insérer un « Chapitre des lacunes », aussi bien fossiles qu'actuelles, dans l'exposé de son embryonnaire science ! On ne connaît aucune forme fossile qui paisse passer pour cavernicole (voir pourtant p. 472), et on ne connaît que l'infime partie des êtres cavernicoles actuels. En effet, eD dehors de l' Autriche-Hongrie, de la France, de l'Allemagne, des Etats-Unis d'Amérique, de la Nouvelle-Zélande, un peu de l'Espagne et un peu plus de l'Italie et de la Suisse, quels soDt les pays explorés à ce point de vue f Quelques localités isolées par-ci par-là.
On sait aussi qu'il suffit de fouiller soigneusement une grotte pour trouver des formes nouvelles, et l'on connaît des découvertes intéressantes faites en ces dernières années dans les régions les plus classiques. Certains groupes d'animaux ont été complètement négligés, et les Coléoptères seuls sont mieoi connus, grâce aux actives recherches des spécialistes très nombreux qui collectionnent ces Insectes.
De plus, l'étude de la faune des eaux souterraines n'est activement menée que depuis quelques années !
Il est donc certain que l'inventaire des êtres cavernicoles est bien incomplet.
Aux raisons que je viens d'énumérer il convient d'en ajouter d'autres d'un ordre différent. Les auteurs qui se sont occupés de la question se sont trop hâtés de généraliser et, quelque osée que puisse paraître mon affirmation, ils ne se sont pas toujours rendu compte de la différence qu'il y a entre le nom qui désigne
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une chose et la chose elle-même. Bien souvent on a raisonné sur les mots et non sur ce que ces mots sont censés représenter.
Un exemple fera mieux comprendre ce que je veux dire.
Prenons le mot : Cavernicole.
Un spécialiste constate que les Cavernicoles de son groupe sont incolores ou plus pâles que leurs proches parents lucicoles. n déclare aussitôt que la faune cavernicole se distingue de la lucicole par la décoloration des téguments due à la disparition du pigment sous Tinfluence de l'obscurité. Mais l'on découvre d'autres Cavernicoles qui sont colorés ; immédiatement on se met à bâtir des théories et à faire des 8upi)08ition8 variées. On suppose que les grottes ne sont pas complètement obscures ; on supi>ose que les Cavernicoles en question habitent les entrées des grottes ; on déclare qu'ils n'ont point adopté la vie souterraine depuis assez longtemps. On fait intervenir la panmixie,
etc., etc. On cherche à étayer chacune de ces suppositions et
théories, par des observations puisées au hasard dans les auteurs» par des suppositions nouvelles et par d'autres théories. Cela donne naissance à d'autres centres d'attraction pour de nouvelles h3rx>othè6es et suppositions, et l'écheveau s'embrouille inextricablement.
Et tout cela pour ne s'être pas rendu compte de la valeur réelle des mots ! En effet, reprenons la chose dès le commencement
Que signifie le mot : Cavernicoles! Uniquement ceci : êtres vivant dans le domaine souterrain. La seule chose que ces êtres ont de commun entre eux c'est leur habitat. La faune cavernicole est, en effet, un mélange absolument hétérogène de formes très différentes, par l'origine, par les aptitudes héréditaires, par le degré d'organisation, par l'époque d'immigration dans les cavernes, etc., etc. Par conséquent, on doit s'attendre à trouver une diversité et non une uniformité d'action : l'influence de la vie obscuricole doit produire des effets différents sur les différentes unités qui composent cette faune. H faut donc se méfier.
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a priori, des généralisations, étudier chaque espèce en particulier, et ne généraliser qu'après un travail complet d'analyses minutieuses.
Une confusion analogue s'est produite à propos du mot : coloration. Qualifier un animal de coloré, cela signifie simplement que ses téguments exercent une infiuence quelconque sur les rayons lumineux, cela ne donne en aucune façon la raison de cette infiuence. On a même confondu couleur avec pigment ; or l'on sait qu'il y a des colorations non pigmentaires. Le mot pigment, à son tour, signifie uniquement substance colorée qui se loge dans un tissu. H ne signifie nullement que ces substance» sont chimiquement et physiquement identiques. On sait, au contraire, que les pigments sont de natures très différentes et qu'ils réagissent très diversement sous l'infiuence de« agent» physiques et chimiques.
U n'est donc pas étonnant que certains Cavernicoles aient conservé leur coloration ; c'est le fait contraire qui devrait plutôt sembler curieux. Si l'on veut serrer la question de près, il faut avant tout étudier la nature de cette coloration, si elle peut ou non de par sa constitution être infiuencée par la lumière. Or, cette étude n'a jamais été faite pour aucun Cavernicole. On a préféré se lancer dans des suppositions hasardées et des théories nébuleuses.
Ce que je viens de dire à propos de la coloration s'applique aussi aux autres questions et problèmes que soulève la biolo^e des Cavernicoles : effet de l'obscurité sur les yeux, ancienneté des Cavernicoles, modifications dans les organes sensitifs, etc. Trop souvent on constate une généralisation hâtive de déductions basées sur la ressemblance des mots et non sur la vraie nature des choses que ces mots représentent.
Voilà, à mon avis, les raisons qui paraissent expliquer suffisamment l'état dans lequel se trouve actuellement la biospéologie. Cette sommaire enquête, en montrant ces raisons, indique aussi les écueils à éviter et la direction qu'il faut donner aux recherches futures.
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Le programme de ces recherche» peut donc, me semble-t-il, se formuler ainsi :
Il est impossible de faire œuvre synthétique actuellement; les généralisations trop vastes sont prématurées, et ce n'est X>oint faire œuvre utile que de bâtir des théories générales.
n faut procéder par analyse, c'est-à-dire s'attacher à la monographie de petits groupes, faire leur revision systématique, étudier leurs affinités, leurs origines, leur biologie, etc., afin d'avoir des points d'appui solides pour déterminer leur histoire spéologique.
n faut instituer une expérimentation rigoureuse avec des sujets d'expérience bien étudiés.
Et, avant tout, il faut fouiller le plus de grottes possible, dans les régions les plus diverses, x>our combler au moins en partie les lacunes considérables que présente la connaissance de la faune et de la flore cavernicole.
Peu de mots suffiront pour indiquer comment j'ai essayé de me rendre utile dans l'accomplissement de ce vaste programme, qui demandera de longues années d'efforts et le concours d'un grand nombre de naturalistes.
Je me suis d'abord assuré la collaboration d'un jeune et actif naturaliste, M. Bené Jeannel. Tous nos moments disponibles seront consacrés à l'examen des grottes, de préférence dans les régions encore inexplorées au point de vue biospéologique. Le matériel rapporté, et trié par nos soins, sera confié aux spécialistes. Les résultats de ces recherches seront publiés dans ces Archives, par séries, sous la signature de leurs auteurs, mais sous le titre commun : Biospéoloqioa (1). Ce titre est fort peu
Le mot : Spéléologie, créé par E. Rivière, est généralement employé pour désigner la science des oavemes. Martel (18M) l'adopte et il ajoute : « On a proposé aussi le mot plus simple de Spéologie (L. de Nussac, Bsun de Spéologie, Brive, 8«, 1892) ; plus harmonieux, il est moins exact, car les Grecs désignaient par CKÏO^ les excavations artiûcielies des tombes ou temples égyptiens >. n me semble cependant plus avantageux d'employer un mot facile et harmonieux qu'un mot cacophonique, même si le premier est étymologiquement moins correct. Sonmie toute, la nomenclature a un but pratique, et bien rares sont les noms qui définissent exactement l'objet d'une science ; ce n'est d'ailleurs pas le cas pour : spéléologie, car si cette science s'occupe des cavernes elle s'occupe aussi des choses qui ne sont pas des cavernes. J'adopte donc Spéologie.
382 EMILE G. RACOVITZA
harmonieux, j'en conviens, mais comme il est destiné uniquement à montrer que les différents mémoires font partie d'un même ensemble de recherches, je l'ai choisi court pour faciliter les notations bibliographiques.
Pour permettre l'apparition rapide des résultats de ces étudett, il a été décidé que les mémoires des spécialistes seraient pubUën au fur et à mesure de leur envoi à la Direction des Archives, sans qu'il soit tenu compte ni de la date à laquelle ont été effectuées les récoltes des matériaux qui y sont décrits, ni de l'ordre de classification zoologique et botanique.
Nous publierons de temps en temps l'énumération des grottes visitées, avec une description sommaire de chacune, en insistant surtout sur les points qui peuvent influencer la biologie des Cavernicoles. Nous ramasserons, dans les grottes, tout ce que nous ï)ourrons trouver, sans faire de choix, car il est utile pour l'instant de faire l'inventaire aussi complet que possible du domaine souterrain. On verra ensuite ce qui lui appartient en propre
Certes, les recherches suivies faites dans la même grotte sont très utiles ; mais dans l'état actuel de la biospéologie, les recherches « extensives » sont plus nécessaires que les recherches « intensives », s'il m'est permis d'employer ces termes usités en agriculture. Nous visiterons donc le plus de pays possible.
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QUKLQUES CONSIDÉRATIONS SUR LES PROBLÈMES BIOSPÉOLOGIQUES
La révision complète des idées qui ont été émises sur la biologie de^ Cavernicoles demanderait beaucoup de travail, mais il résulte de ce qui a été dit plus haut que le profit qu'on pourrait en tirer serait médiocre. Nous avons un besoin pressant de recherches de détails et, pour Tinstant, l'idée doit céder le pas au fait.
Il m'a semblé néanmoins que, si l'on ne peut encore résoudre les problème>s biospéologiques, il est utile de les poser clairement et d'établir de l'ordre dans leur exposé ; c'e^t ce que j'ai essayé de faire x>our quelques-uns dans les pages suivantes.
L — L'étendae du domaine soatemin.
Le domaine (1) souterrain, en tant que domaine vital ou habitat des Etres cavernicoles est-il réellement si restreint et insignifiant que le disent les Biogéographes î Je pense qu'il faut très résolument répondre d'une façon négative. L'idée qui règne à ce sujet dans la biogéographie date d'il y a une trentaine d'années, quand la Spéologie physique était dans l'enfance ; c'est un héritage qui a été accepté sans bénéfice d'inventaire. Examinons, en effet, de quoi se compose le domaine souterrain qui se prête aux manifestations de la vie.
1® Les grottes accessibles a l'homme. — Ce sont les premières dont on ait eu connaissance et pendant longtemps ce furent les seules qui ont été prises en considération. H y a trente ans, on en connaissait fort peu ; mais il n'en est plus de même
(1) On peut parier de ■ l'habitat • d'une espèce et même d'un groupe plm étendu mait homogène d'êtreevivanto ; il ne me temble pas qu'on puiiee désigner par ce mot l'ensemble des région* colonisées par les membres d'un groupement aussi vaste d'êtres très variés, comme les Cavernicoles, les Abyssaux, les Terrestres, etc. Je vais employer, dans ces derniers cas. le mot « domaine >. Donc, le domaine souterrain est formé par la somme totale des kabitaU par- UcttUen des espèces cavernicoles
384 EMILE G. RACOVITZA
actuellement. H suffit de consulter les traités récents de Martel (1894 et 1900). Kbaus (1894), von Knebel (1906), les Bulletins de la Société de Spéléologie, etc., pour acquérir la conviction que les cavités souterraines sont extrêmement nombreuses et pour se persuader que ce qui reste à découvrir dans cet ordre d'idées doit dépasser, dans des proportions considérables, les découvertes déjà effectuées. Fort peu de régions, en effet, ont été explorées jusqu'à présent. Dire qu'actuellement plus de 600 kilomètres de galeries ont été reconnues, c'est rester en dessous de la vérité ; cela représente au moins 50 kilomètres carrés de surface habitable. Quelle est cette surface pour toutes les grottes de la terre, voilà ce qui ne peut être estimé actuellement ; mais elle doit avoir certainement plusieurs centaines de kilomètres carrés.
2^ Les fentes étroites inaccessibles a l'homme. — Ma classification pourrait paraître bizarre et l'on pourrait se demander ce que l'homme a à voir là-dedans. Cependant l'historique des idées biospéologiques la justifie pleinement. Aucun des auteurs un peu anciens ne parle de fentes terrestres étroites, et actuellement encore, quand on parle de Cavernicoles, on ne pense qu'aux êtres qui habitent les larges espaces accessibles à l'homme. Comme si les lilliputiens habitants du domaine souterrain se souciaient des dômes gigantesques, des vastes galeries, des majestueux couloirs ! Une simple fente de quelques millimètres suffit à leur bonheur et à la prospérité de leur famille.
Or, les fissures et les fentes sont innombrables dans certains terrains.
H est difficile de démontrer par l'observation directe que les fentes sont habitées, mais beaucoup de faits et de déductions tendent à le prouver.
En creusant des tunnels et tranchées, on a découvert souvent des grottes, quelquefois très vastes, sans communiciition apparente avec l'extérieur, oti cependant vivaient des Cavernicoles. Ces animaux n'ont pu y pénétrer que par les fentes.
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n existe des grottes parcourues par des ruisseaux dont les crues font monter l'eau jusqu'au plafond. Or, ces grottes sont habitées par des Animaux terrestres comme les grottes sèches ; ces animaux ne pourraient s'y maintenir si, pendant les crues^ ils ne pouvaient se réfugier dans des fentes situées au-dessus du niveau aquilère.
Tous les chasseurs de Cavernicoles savent qu'il n'est pas possible de recueillir toute la faune d'une grotte, même si elle est petite et si elle n'offre pas de cachettes apparentes aux animaux. A chaque visite on trouve des formes nouvelles qui ne peuvent être venues que par les fentes ; la migration par l'extérieur doit être tout à fait exceptionnelle, tous les Cavernicoles vrais étant lucifuges, sténothermes et sensibles aux variations hygrométriques.
Comme on le verra plus loin, la voie principale d'immigration I)our la plupart des Cavernicoles a été la fente et non les vastes entrées des cavernes accessibles à l'homme.
La faible taille de beaucoup de Cavernicoles n'est pas due le plus souvent, comme on l'a prétendu, à la dégénérescence des formes souches causée par la pénurie de nourriture (voir p. 395). n faut faire intervenir, dans la plupart des cas, une sorte de « tamisage » à travers les fentes étroites ; seules les petites espèces superficielles ayant pu pénétrer dans le domaine souterrain.
La forme aplatie et allongée de beaucoup de Cavernicoles s'explique aussi par la nécessité de parcourir des fentes étroites, quoique le « tamisage » primitif ait pu aussi jouer son rôle. L'aplatissement et l'allongement peuvent être aussi bien des caractères primitifs qu'adaptatifs.
Les espèces réputées rares sont nombreuses parmi les Cavernicoles ; or l'expérience a montré depuis longtemps que la grande majorité des espèces a rares » consiste en esx>èces dont on ne connaît pas l'habitat réel. Dans le cas des Cavernicoles, cet habitat inconnu ne peut être que la fente.
La nourriture doit être au moins aussi abondante dans les
fentes que dans les grottes. L'eau de ruissellement accumule dans les fentes toutes sortes de détritus végétaux et animaux, et les pluies rapides doivent entraîner même des proies vivantes. Toutes ces substances alimentaires doivent se coincer dans les fentes qui jouent ainsi un rôle de filtre, débarrassant les eaux qui pénètrent dans les grottes proprement dites des matières charriées trop volumineuses. L'épais et nourrissant potage de la surface se transforme ainsi en claire infusion ; à ce i>oint de vue la fente est plus agréable à habiter que la grotte.
Toutes ces considérations, auxquelles s'ajoute ce que je dirai des niveaux d'eau, me semblent démontrer que les fentes sont habitables et habitées
Or le nombre de ces fissures est énorme dans l'écorce terrestre. Les travaux modernes des spéologistes ont montré que les massifs calcaires en particulier, quel que puisse être leur âge, sont traversés en tous sens par des diaclases, joints de stratifications, failles et cavités, qui font de ces massif de véritables c( éponges ». On connaît de vastes régions calcaires où les précipitations atmosphériques n'ont plus d'écoulement superficiel ; toute l'eau est absorbée par les fentes, et tout le drainage des eaux se fait par des rivières souterraines.
Cette fissuration produit donc une surface habitable pour les Cavernicoles, qui, est infiniment plus vaste que celle des grottes accessibles à l'homme.
J'incline à penser que beaucoup de Cavernicoles ont leur habitat normal dans les fentes et non dans les grottes ; si on les rencontre dans ces dernières, c'est par hasard, n doit se passer, dans le domaine obscur de ces formes, ce qui se passe dans les agglomérations humaines. Le citadin habite les rues étroites, et il ne se rencontre sur les boulevards et sur les plaoes publiques que lorsqu'il va à ses plaisirs ou à ses affaires. Dans les deux cas, la majeure partie de <( l'habitat » est formée par l'espace étroit, l'infime portion par le large espace. Comme quoi la parcimonie des municipalités s'est rencontrée en cette occasion avec les caprices de dame Nature !
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. 3^ Les niveaux d'eau et les nappes phréatiques. — On sait que dans les roches compactes ou de suintement en général, et dans les massifs calcaires en particulier, la circulation des eaux souterraines se fait, comme à la surface, par des rigoles, ruisseaux ou rivières. La notion classique de la nappe d'eau continue ne peut être admise que pour les terrains perméables^ comme les sables, graviers, etc., et encore non sans certaines restrictions. On croyait antérieurement que Teau imbibe ces terrains, qu'elle remplit seulement les interstices capillaires qui séparent les fragments solides ; on pouvait donc conclure, a priori, que les nappes phréatiques et niveaux d'eau ne peuvent pas être habités, les Animaux ne trouvant pas assez d'eau libre pour y vivre. Or, l'expérience démontre qu'il n'en est pas ainsi. Les nombreuses formes cavernicoles trouvées dans les puits ne peuvent être venues d'ailleurs que des nappes phréatiques. En Nouvelle-Zélande, notamment, dans les puits de la plaine de Canterbury, Chilton (1894) a découvert une dizaine de Grustacés et d'Oligochètes, de taille assez grande, présentant tous les caractères d'adaption à la vie obscuricole. La plaine est formée par une cuvette imperméable comblée par d'épais dépôts d'alluvions fluviatiles. Et les puits sont creusés dans ces dépôts. Chilton dit avec raison que la découverte de ces animaux démontre que l'eau ne circule pas seulement entre les particules solides, mais qu'elle doit former de véritables rivières souterraines ayant creusé leur lit dans les graviers.
Les Animaux de grande taille rejetés par les puits artésiens d'Algérie, et ceux tous récemment découverts dans les mêmes conditions au Texas (Palemonetes arUrorum Benedict, Typhlomolge Raktbuni Stejneger, etc.), indiquent aussi que les accumulations d'eau libre sont fréquentes dans les nappes phréati* ques ou artésiennes. Ces nappes doivent donc être annexées au domaine souterrain habitable, ce qui augmente encore notablement son étendue, quoique le réseau des canaux d'eau libre qui parcourt les terrains perméables soit nécessairement beau-
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coup moins développé que celui des massifs calcaires et des roches de suintement.
4P Le domaine hypogé (1). — On connaît déjà beaucoup d'Animaux qui vivent dans la terre, soit dans l'humus, soit dans l'argile. Ils présentent souvent les mêmes caractères adaptatifs que les Cavernicoles; quelques espèces paraissent vivre indifféremment dans la terre et dans les cavernes, et quelques genres hypogés ont des représentants cavernicoles. On pourrait en conclure qu'il faut annexer purement et simplement le domaine hypogé au domaine souterrain. Ce serait une erreur, car, comme on le verra plus loin (voir p. 428), la majorité des Animaux hypogés ne trouveraient pas dans le domaine souterrain toutes les conditions nécessaires à leur existence, et il en est de même pour les Cavernicoles dans le cas inverse. Cependant, il n'est pas possible d'établir une distinction absolue entre les deux domaines, puisqu'un certain nombre de formes sont communes aux deux habitats et que, dans certains cas, très rares il est vrai, le domaine souterrain offre les mêmes conditions d'existence que l'hypogé.
50 Les Microcaveenes. — En dehors des cavités naturelles énumérées plus haut, il existe tout un monde de réduits obscurs, construits ou creusés par des Animaux, et que d'autres êtres ont choisi comme domicile. Les constructions des Hyménoptères, des Termites, les galeries creusées dans le bois et la terre par les Insectes adultes ou leurs larves, les nids et les terriers des Reptiles, des Oiseaux et des Mammifères, constituent des cavernes plus ou moins considérables i)0uvant exercer
(1) Lee entomologittes emploient depuis longtemps le mot ■ hypogé > pour détigner les animaux qui vivent profondément enfouis dans la terre, ceux qui composent la ■ faune de la pierre enfoncée ». On oppose donc • Hypogé • à « Cavernicole ».
J'adopte, dans ce mémoire, cette interprétation du mot Hypogé. mais non sans regret Il vaudrait mieux, en effet, le réserver pour le sens très général de : être habitant sous la surface de la terre ; ce serait d'ailleurs plus conforme au sens que lui donnaient les Grecs, ei o« pourrait l'opposer au mot Eplgé qui désigne tous les êtres habitant à la surface
(1 faudrait alors créer un mot nouveau pour les anciens hypogés des entomologiat«a et mon ami, M . Pruvot, qui a attiré mon attention sur ce point, me suggère le terme de « Endogé > que Je considère comme excellent et qui n'a pas besoin d'autre explication. Les Cavemieoles et les Endogés seraient donc des membres de la faune hypogée.
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sur les commensaux comme sur les hôtes des influences semblables à celles constatées 'dans le cas des cavernes naturelles. Mais comme pour l'habitat hypogé, et même plus que pour celui-ci, l'annexion pure et simple du domaine des microcavernes au domaine souterrain constituerait une grave erreur que Vebhoepp (1898) semble avoir commise, si j'ai bien compris son mémoire. J'examinerai plus loin (voir p. 429) la profonde différence qu'il faut établir entre un vrai Cavernicole et un vrai Xénophile (1). H me suffit pour le moment d'indiquer que, si certains caractères adaptatifs sont les mêmes dans les deux sortes d'Animaux, il y en a d'autres qui manquent complètement au Cavernicole et qui donnent au Xénophile une physionomie très caractéristique.
Mais tous les habitants des Microcavernes ne sont x>oint des Xénophiles ; il y en a qui ne dépendent en aucune façon du propriétaire et constructeur de la caverne, qui ont adopté la vie microcavernicole uniquement pour ses avantages qui sont ceux qu'offre aussi le domaine cavernicole, en tout ou en partie. Cette catégorie de faux Xénophiles peut être annexée aux vrais Cavernicoles, s'ils présentent les caractères adaptatifs de ces derniers.
Ces réserves faites, il n'en est pas moins vrai que dans les domaines voisins, l'hypogé et le microcavernicole, on peut recruter un certain nombre de formes pour l'armée des Cavernicoles, et augmenter de beaucoup la surface habitable du domaine souterrain proprement dit.
6 Les cavernes artificielles. — J'entends par ces mots toutes les cavités : galeries de mines, catacombes, tunnels, etc., creusées par l'homme. Leur étendue est peu considérable si on la compare aux régions précédentes du domaine souterrain. D'autre part, elles sont trop récentes pour avoir pu produire des transformations profondes chez les êtres qui les ont choisies pour domicile.
On ne connaît actuellement aucune espèce réellement caver-
(1) Je propoM ce mot pour désigner touB let Animaux tennitophilee et myrmecoiihilee.
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nicole, qui ait pris naissance dans ces sortes de cavernes. Les êtres qu'on rencontre dans les souterrains artificiels les plus profonds sont des lucifuges superficiels, soit identiques à leurs congénères épigés, soit, dans des cas très rares, légèrement modifiés par le séjour à l'obscurité ; ces modifications sont d'ailleurs de celles que provoquent brusquement, ou du moins rapidement, les influences directes du milieu et qui ne se transmettent généralement pas aux générations suivantes.
Somme toute, les cavernes artificielles jouent un rôle à peu près nul en biospéologie ; je vais donc les laisser de côté dans les considérations qui vont suivre.
Il résulte de cette rapide enquête que, parmi les « habitats > que le biogéographe distingue, l'habitat cavernicole doit occuper un bon rang par la grandeur de la surface qu'il ofiEre au développement de la vie. Il n'est certes ni exceptionnel ni insignifiant ; et s'il n'est pas possible de se faire une idée précise de son étendue dans l'état actuel de nos connaissances, on peut prédire déjà qu'il sera comparable en importance à l'habitat désertique ou à l'habitat alpestre.
Ces très grandes surfaces habitables qu'offre le domaine souterrain sont-elles partout habitées en réalité t La biospéologie est-elle aussi imiwrtante par le nombre de ses sujets que par l'étendue de son empire romain f C'est ce que nous allons examiner dans les chapitres suivants.
IL — Les conditionB d'existence que prétente le domaine soutemiiL
Les êtres cavernicoles sont d'origine très différente, et ils n'ont de commun que l'habitat. Ils ne peuvent donc être définis que par les transformations qu'ils ont subies sous l'influence de cet habitat. Il convient dès lors d'examiner en premier lieu au moins les principaux facteurs pouvant agir dans ces transformations.
10 L'obscurité. — Elle est certainement complète dans les parties profondes du domaine souterrain ; néanmoins, je ne
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crois pas que la démonstration expérimentale en ait jamais été tentée. Les plaqnes photographiques ne se voilent pas an bout de quelques heures ; c'est tout ce que je puis dire par expérience personnelle.
Hamman (1896), pour expliquer Texistence de Cavernicoles pourvus d'yeux, suppose que l'obscurité n'est jamais totale. Nous verrons plus loin qu'il n'est pas nécessaire de faire cette hypothèse, toute gratuite d'ailleurs, pour expliquer la persistance des yeux chez quelques Cavernicoles.
Les entrées des grottes, les régions les plus superficielles des fentes, beaucoup de microcavernes, sont plus ou moins éclairées et offrent tous les passages entre la lumière du jour et l'absence complète de lumière.
2f^ La température. — Dans les grottes profondes, à l'intérieur des massifs fissurés, dans les nappes phréatiques et les niveaux d'eau profonds, on peut admettre que la température est constante, et qu'elle correspond, en général, à la température moyenne annuelle du lieu.
Certes, des météorologistes armés d'instruments ultra-sensibles découvriraient sans doute des variations qui, au point de vue absolu, pourraient passer pour notables, mais au point de vue relatif oti je me place, de leur influence sur les êtres vivants, ces variations sont tellement inférieures à celles qui s'observent dans le domaine superficiel qu'il convient de ne pas en tenir compte. Les microcavernes et les endroits superficiels sont naturellement sujets à plus de variations.
Des circonstances locales, d'ailleurs rarement réalisé^^s, peuvent produire des anomalies et des variations notables aussi dans les cavernes. Ainsi, les grottes verticales, s'ouvrant par le haut, sont plus froides, celles fortement inclinées, s'ouvrant par le bas, sont plus chaudes que les horizontales. D'autre part, dans la même grotte, il peut y avoir des salles plus chaudes que d'autres. Les dispositions topographiques de certaines cavités provoquent des courants d'air dont le sens varie selon les saisons, ce qui occasionne aussi des perturbations, etc.
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Quoi qu'il en soit de ce« faits exceptionnels, on peut considérer le domaine souterrain comme un habitat à température cens, tante et basse, mais non à température identique dans toute son étendue, car chaque grotte possède sa température propre, qui dépend de causes générales : latitude, altitude et climat de la région oti elle se trouve ; mais elle dépend aussi de canuses spéciales : disposition topographique, épaisseur des plafonds, humidité, etc.
S^ Humidité. — L'humidité est toujours notable dans le domaine souterrain, même quand certaines cavernes nous paraissent sèches. Là oil l'eau suinte, oii il y a des bassins lacustres ou des rivières, et oti il n'y a pas de courants d'air, la saturation de l'air est complète. L'humidité qui infiltre les parois est presque toujours suffisante pour permettre la vie aux êtres les moins capables de réagir contre Tévaporation, même là où il n'y a pas de suintement visible. Ces constatations ne sont pas basées sur des recherches précises, qui n'ont jamais été tentées. Elles seraient pourtant utiles.
40 Dimensions des espaces habitables. — Eappelons seulement que la majeure partie de l'espace souterrain est formée par des fentes étroites, dans les massifs calcaires comme dans les nappes phréatiques ou les niveaux d'eau.
50 Mouvements de l'air et de l'eau. — La circulation de l'air se fait dans les cavernes, en général, si lentement qu'on peut considérer l'atmosphère du domaine souterrain comme étant pratiquement au repos. Mais il y a des exceptions à signaler; ainsi les trous à vents présentent quelquefois des courants d'air d'une violence extrême, mais ces courants, produits par la différence de température de l'air extérieur et de l'air intérieur, et par le rétrécissement des galeries, ne se font plus sentir dès que la caverne s'élargit. D'autres dispositions topographiques peuvent occasionner aussi des courants plus ou moins forts; inutile d'insister.
Au point de vue du mouvement il y a moins de différence entre les eaux souterraines et les eaux superficielles ; dans les
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deux cas, on rencontre des eaux courantes et des eaux stagnantes qui se comportent à peu près de la même façon.
6<> Composition de l'air et de l'eau. — Dans les grottes à bonne ventilation, la composition de l'air doit être normale ; il parait en être de même dans les grottes où il n'est pas possible de constater des courants aériens. L'homme, en effet, n'est pas incommodé par le séjour dans ces cavités. Très rarement on a constaté la présence de gaz délétères.
Cette question n'a d'ailleurs pas été scientifiquement étudiée.
Il parait que l'atmosphère des cavernes est très bonne conductrice d'électricité. J'ignore jusqu'à quel point cette propriété peut influencer les êtres cavernicoles.
Les grandes rivières qui coulent à travers les grottes ne doivent pas avoir une composition bien différente des eaux coulant en surface. Il en est autrement des petites, à écoulement lent, et des bassins formés par l'eau d'infiltration à travers les bancs calcaires. Cette eau doit être chargée à saturation de calcaire, les concrétions variées qu'on trouve dans les cavernes et les tufs sont là pour le démontrer. La grande teneur en calcaire est donc caractéristique des eaux stagnantes ou peu rapides du domaine souterrain. Par contre, les eaux souterraines sont moins chargées de matières organiques, elles sont plus pures. Il leur manque aussi une source d'oxygénation qui est présente dans les eaux superficielles : les plantes aquatiques. L'aération des eaux souterraines est donc due uniquement aux agents physiques.
7«> Les eessoueces alimentaires. — La plupart des auteurs admettent que le domaine souterrain offre de très faibles ressources alimentaires à ses habitants. Packard (1889) se demande même ce que peuvent bien trouver à manger les Animaux aquatiques des grottes du Mammoth. Verhoeff (1898) croit que la faim sévit normalement parmi les êtres cavernicoles. Par contre Hamman (1896) pense que les Cavernicoles n'ont pas plus de diflBcultés à se nourrir que les Superficiels.
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Viré (1899) soutient même les deux opinions dans le même mémoire.
Ces opinions contradictoires s'expliquent facilement ; on n'a jamais fait d'études sérieuses sur la question, et on s'est hâté de généraliser des observations isolées.
Examinons donc comment la question i)ourrait être envisagée, et quelles sont les données nécessaires pour la résoudre.
a.) On a observé plusieurs fois des Cavernicoles en nombre considérable. Call (1897) l'affirme pour deux esx>èces de Crustacés de la Mammoth Cave. Eigenmann (1900 a) dit aussi que certains Crustacés sont communs dans les puits artésiens du Texas. VntÊ (1899) déclare que les Niphargus sont trè» nombreux dans certaines rivières souterraines de la France. Dollfus et Viré (1906) disent avoir récolté plus de 2.000 Vireia berica dans une seule grotte. Vibé (1899) a trouvé un très grand nombre de Blaniulus dans une grotte pyrénéenne, et j'ai rencontré aussi un grand nombre de Cavernicoles terrestres dans certaines grottes, etc.
Ces exemples suffisent pour arriver à une première conclusion : H n'est pas permis de dire que le domaine souterrain est toujours pauvre en ressources alimentaires, et que l'état normal des êtres cavernicoles e«t l'état d'inanition.
fc.) Les Plantes à chlorophylle ne peuvent vivre dans le domaine souterrain à cause de l'absence de lumière. Tous le« êtres non chlorophylliens tirent directement ou indirectement (à de faibles exceptions près, quelques Bactéries, etc.) leur subsistance de ces Plantes qui sont par conséquent l'unique réservoir de matières organiques. Mais de là à conclure sans autre preuve que la nourriture doit manquer dans le domaine souterrain, il y a loin. Le domaine abyssal marin ou limnique est aussi dépourvu de Plantes vertes, et cependant il est fort peuplé. La seule conclusion qu'on puisse tirer de cette absence est la suivante : Ne peuvent être cavernicoles que les Animaux
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carnivores (1) et les Êtres saprophages (2). C'est ce que Ton observe en effet.
c.) La faible taille des Cavernicoles serait une preuve de la pénurie de la nourriture, selon Packard (1889). Cette proposition me paraît inexacte.
La question de la taille des Cavernicoles, pour avoir sa signi- Ûcation précise dans le cas qui nous occiLx>e, doit être posée de la façon suivante : Les Cavernicoles sont-ils plus petits que leurs souches ou leurs parents lucicolesî La réponse qu'on peut faire ne permet aucune conclusion, car s'il en existe de plus petits, on en connaît de plus grands. Inutile de nous encombrer d'exemples.
La faune des Insectes qui vit sur les fleurs est une vraie microfaune et pourtant ces minuscules Hyménoptères, Coléoptères ou Rhynchotes vivent dans l'abondance. L'Acarien qui vit dans son fromage est un des plus petits parmi les Acariens, etc., etc. D'autre part, les lieux arides et les déserts, où la faim sévit souvent, ont autant de gros animaux que les régions fertiles.
U ne paraît donc pas y avoir toujours de rapport direct entre la taille des Animaux et les ressources alimentaires dont ils disposent. Par contre, l'abondance ou l'absence de nourriture détermine le nombre des individus et influe sur leur reproduction ; mais c'est un autre ordre de questions.
Quant aux raisons qui expliquent pourquoi les êtres cavernicoles sont presque tous de faible taille, tout en étant souvent plus grands que leur souche, on les trouvera plus loin. Point n'est besoin de faire intervenir l'inanition.
d.) La rareté des Cavernicoles est aussi un indice de la pénurie d'aliments, d'après Packard (1899). Cette conclusion n'est exacte qu'en partie. J'ai cité plus haut des observations qui
(1) Vntfi (18M. p. 56) dit avoir consUt4 que le tube digestif dee Nipharçu» gubit des tnnsfonnationi qui le rapprochent du « type des animaux tierbivores * sans indiquer de quelle nature sont ces transfonnations. Il est impossible, d'autre part, de les deviner ; il ne reste aux carcinologistes qu'à attendre, avec impatience, les détails que Vmt leur doit sur cette très curieuse découverte
(2) Cest-à-dire ceux qui se nourrissent de matières animales ou végétales en décomposition.
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mentionnent un grand nombre de Cavernicoles réunis au même endroit. Mais il y a aussi des grottes où les Cavernicoles sont excessivement rares, et cela certainement est à mettre souvent sur le compte de la pénurie alimentaire. On doit attribuer à la même cause la difficulté de trouver dans ces grottes des Animaux en reproduction, ou des pontes et des larves. H résulte donc de cela que dans le domaine souterrain il y a des régions à nourriture abondante et des régions pauvres en ressources alimentaires, chose qu'on peut constater pour tous les habitats. Il faudrait connaître, ce qui n'est pas possible actuellement, la proportion des unes et des autres pour décider si en général la nourriture est abondante ou non dans ce domaine ; et encore ce résultat serait plutôt piètre, car il ne permettrait aucune conclusion générale.
e.) La facilité avec laquelle les Cavernicoles supportent la faim, et le peu de nourriture qu'ils prennent en captivité, sont la preuve qu'ils ont dû s'adapter à une pauvreté constante de ressources alimentaires.
Je suis forcé de contester, non les observations que Packabd (1889) cite à l'appui de son idée, mais les conclusions qu'il en tire. C'est encore avec une généralisation illégitime que nous avons affaire.
A l'indifférence pour la nourriture que montrent les Cambam» et les Poissons cavernicoles de Packard il suffit d'opposer la voracité des Crustacés de VmÉ (1899), et la loi générale du premier mord la poussière. Ne connait-on pas d'ailleurs la facilité avec laquelle on capture les Cavernicoles avec des pièges amorcée de viande, fromage, etc. I
De plus, je pourrais citer un très grand nombre d'exemples d'Animaux lucicoles supportant la faim aussi bien, sinon mieux, que les Protées, Cambarus ou Amhlyopsis, et même des Animaux voisins de ceux-ci. Tous les Animaux à sang froid se passent facilement de nourriture pendant un long espace de temps ; ils se contentent de ne pas augmenter de taille et de ne pas se reproduire. Les exemples de Packard ne signifient donc rien.
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et des recherches sur la résistance de l'inanition des Cavernicoles comparée à celle de formes voisines lucicoles n'ont jamais été tentées.
/.) On connaît des grottes oti il est absolument imi>ossible de trouver la moindre trace de substances alimentaire et oti pourtant on trouve des Cavernicoles, disent certains auteurs. Ce fait est exact, et je puis le confirmer. Mais, outre que ces grottes sont toujours visitées par des lucifuges qui fournissent ainsi des proies vivantes ou des cadavres à la consommation des troglobies, il ne faut pas oublier que ces grottes communiquent avec tout un système de fentes étroites qui peuvent offrir des ressources alimentaires.
D'autre part, les Crustacés aquatiques, (Asellils, Niphargus, etc.) qu'on a rencontrés dans de petites flaques d'eau absolument pures, peuvent certainement émigrer à volonté, car ils ne craignent pas de rester à sec pendant longtemps. Ils peuvent ainsi se soustraire à l'inanition.
DES SOURCES DE NOUREITUEE DU DOMAINE SOUTERRAIN
Nous avons vu qu'il n'y a pas d'arguments sérieux qui puissent être invoqués à l'appui de l'idée que les Cavernicoles souffrent d'inanition chronique. Il nous faut maintenant examiner d'où peut venir la nourriture. H est certain que son origine est multiple :
a.) Ce sont d'abord les détritus organiques variés, et même les animaux vivants, que les eaux de ruissellement et les rivières à parcours souterrain entraînent dans les fentes et dans les grottes. Des masses considérables de matières utilisables peuvent être ainsi entrtdnées. VntÊ (1899) pense avec juste raison que les Animaux lucicoles, entraînés dans les cavernes, sont des proies faciles pour les Cavernicoles, car ils ne peuvent lutter dans ce milieu, qui leur est contraire, avec des Animaux qui y sont parfaitement adaptés.
6.) Viennent ensuite les Animaux lucifuges qui recherchent les fentes comme cachettes ou lieux de reproduction, et ceux
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trè» nombreux (Moustiques, Tinéides, etc.) qu'on voit sur les parois, à l'entrée des grottes. Ils peuvent soit servir de proies vivantes aux carnivores, soit fournir d'abondants cadavres aux saprophages. Cette source de nourriture est si constante et 8i abondante, qu'elle a occasionné l'envahissement des grottes par les Araignées lucicoles, qui s'y rencontrent souvent en grand nombre.
c.) Les excréments de Chauves-Souris constituent une source de nourriture, pas très fréquente (il y a, en somme, peu de cavités habitées par ces Mammifères), mais très recherchée par le« Cavernicoles. Les grottes habitées par un grand nombre de Chéiroptères sont non seulement peuplées par de nombreux Cavernicoles, mais envahies par tout un monde de Troglophiles et même de Lucicoles ordinaires. Un grand dépôt de guano frais offre le spectacle du plus extraordinaire développement de vie qu'on puisse voir.
d.) De plus les Animaux sauvages entraînent dans les grottes leurs proies pour les dévorer, et les miettes de leur table sont soigneusement recueillies par les Cavernicoles. L'Homme luimême contribue au ravitaillement des grottes qui sont aménagées pour les touristes. Call (1897) cite un endroit de la grotte de Mammoth, où les touristes ont l'habitude de déjeuner, qui possède une faune plus abondante à cause des reliefs de ces festins. On devrait même essayer, dans une grotte bien choisie, de fournir aux Cavernicoles une nourriture abondante et régulière ; nul doute qu'ils n'augmentent en nombre, ce qui rendrait plus facile l'inventaire de la population souterraine et la découverte des pontes et des larves.
e.) Les champignons se développent souvent en abondance sur les matières organiques, entraînées dans les grottes, fournissant ainsi une abondante nourriture à certains Cavernicoles.
/.) Dans les microcavernes, l'aliment est fourni tantôt par les déjections de l'architecte et les réserves qu'il accumule, tantôt par le matériel même qui a servi à bâtir la demeure.
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Conclusion, — H me semble difficile d'admettre que l'inanitlon est une condition normale d'existence pour les Cavernicoles. Le vaste domaine souterrain offre des ressources alimentaires dans toute son étendue ; ces ressources sont en certains endroits tellement abondantes qu'elles provoquent les incursions des Lucicoles ; en d'autres endroits elles sont plus rares, et, finalement, en quelques endroits elles paraissent absentes. En tous cas, cet état de choses n'a pu avoir d'influence sur la taille des espèces cavernicoles ; tout au plus s'est-elle fait sentir sur le nombre des individus. La disparition accidentelle et seulement temporaire des victuailles dans une portion du domaine souterrain n'entraîne pas forcément la mort de tous les habitants ; car, d'une part même les aquatiques sont capables, en général, d'émigrer en utilisant la terre ferme et, d'autre part, les Cavernicoles sont capables de supporter, comme les Lucicoles voisins, des jeûnes prolongés.
Toutes les théories qui reposent sur l'influence de la pénurie de nourriture manquent donc de base.
8^ La lAJTTK POUR l'existence. — Darwin (1859) émit l'idée que la lutte pour l'existence devait être à peu près nulle dans les cavernes ; Packard (1889) accepte cette opinion et considère l'absence de sélection naturelle comme caractéristique pour le domaine souterrain. D'autres auteurs les ont suivis dans cette voie, n est x>ourtant difficile de concilier cette hypothèse avec la croyance dans la pénurie de nourriture ; où la nourriture est pauvre, la concurrence vitale doit être très violente.
C'est avec raison que Chilton (1894) et d'autres ont montré que cette idée est fausse. La concurrence vitale existe entre individus de la même espèce, la lutte est âpre entre carnivores et saprophages. Il est certain qu'on ne voit pas trop qui pourrait ^''attaquer avec chance de réussite aux Protées, Typhlomolge, Gambarus et Poissons cavernicoles adultes ; mais les larves et les pontes doivent avoir nombre d'ennemis. Les Gastéropodes sont la proie des Ischyropsalis. Les gros Myriapodes et surtout les grosses Araignées n'ont probablement, à l'état adulte, que
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peu ou point d'ennemis, mais les jeunes sont aussi expesés que dans le monde de la lumière.
En un mot, il n'y a aucune raison de croire que la lutte pour l'existence et la concurrence vitale soient beaucoup moins actives là qu'ailleurs.
Des conditions d'existence que présente le domaine souterrain, l'obscurité, la température constante et basse, et l'humidité, sont générales et importantes ; les autres ont une action plus limitée ou moins continue. H nous faut examiner maintenant quelle influence elles ont exercée sur les êtres cavernicoles.
III. Influenoe dei conditions d'eziitenoe que présente le domaine souterrain sur les Cavernicoles.
10 Influence de l'obscurité
L'étude de cette influence a donné lieu aux travaux les plus nombreux en Biospéologie, et tous les spécialistes anciens et modernes s'en sont occupés. Il n'en est pas résulté que nous ayons des idées claires et déflnitives sur le sujet ; au contraire ! C'est dans cette question que l'on observe, en effet, le plus inextricable enchevêtrement de faits plus ou moins bien observés, d'hypothèses hardies et vaguement justifiées, et de génénklisations hâtives. Il me semble que cela est dû surtout au fait que le problème a été mal posé et sa solution mal abordée. Examinons, en effet, les points les plus importants de la question.
A.) Influence de Vobscurité sur la coloration des Cavernicoles,
La coloration des êtres vivants est due à plusieurs causes : a.) Coloration due à la structure des téguments ou coloration optique. Les téguments peuvent être absolument incolores et produire par réflexion, interférence ou diffraction des rayons lumineux, l'effet des couleurs les plus vives. L'influence de l'obscurité sera donc nulle sur ces colorations.
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h.) Coloration due à la nature chimique des téguments (1). Certains téguments pourraient être colorés pour une raison analogue à celle qui est cause que l'acide picrique par exemple est jaune ou que le sulfate de cuivre est bleu ; la couleur dans ces cas est une propriété physique qui dépend de la constitution du corps et ne peut être modifiée que par une réaction chimique qui transforme ce corps en un autre chimiquement différent. Les colorations qui sont dues à ces causes sont donc soustraites à l'action de la lumière.
Il est possible que la coloration des Coléoptères cavernicoles, par exemple, puisse rentrer dans cette catégorie, qu'elle dépende par conséquent de la composition chimique de la chitine qui forme leurs téguments. H est possible aussi que leur couleur brune soit due à une substance colorante qui imprègne la chitine. Je ne crois pas que la question ait été scientifiquement examinée. Chez les Coléoptères qui viennent d'éclore, la chitine est brune et translucide ; elle a le même aspect que la chitine des Coléoptères cavernicoles. Ces derniers ne présentent aucun pigment figuré ni dans leur chitine ni dans leur épiderme, et la plupart des oculés ont perdu même le pigment rétinien.
Si la couleur brune, fondamentale, de la chitine des Coléoptères est due à une matière surajoutée, cette matière est extraordinairement stable et la lumière ne l'influence en aucune façon. Par contre, leurs pigments figurés paraissent, en général, avoir besoin de lumière pour se former ou pour apparaître.
ViEÉ (1899) a donc tort d'affirmer, sans avoir résolu ces questions préliminaires indispensables, qu'il y a deux sortes de « pigments » ! Celui des Coléoptères, très tenace, car pas un seul de ces animaux n'est « dépigmenté », et celui des autres animaux, qui disparait. Les Coléoptères cavernicoles comme Aphaenops et Baihysda sont à compter parmi les plus « dépigmentés » des Cavernicoles.
Les êtres dont la coloration est due aux deux causes énumé-
(1) Les dtotinctloDS que J'admets ont un but pratique ; je ne m'occupe pas ici des intimes des eoloratioinB.
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rées plus haut seront donc toujours colorés, quelle qu'ait été la longueur du séjour de leur espèce à l'obscurité. A moins de prétendre que le séjour à l'obscurité puisse modifier la structure physique ou la composition chimique des téguments, ce qui a priori n'est pas impossible, mais qu'il faudrait encore démontrer, il est inutile de faire intervenir panmixie, troglophilie ou autres xies et lies dans leur histoire.
c.) Coloration due aux pigments variés logés dans Tépiderme. Les substances colorées, qu'on dénomme pigments, sont de nature très différente. H y a des pigments formés de corps fadlement réductibles, des albuminoïdes, des graisses, etc., et des pigments formés par des substances très fixes, généralement produits d'excrétion (guanates, urates, etc.). L'action de la lumière sur des substances si différentes au iK)int de vue chimique doit donc être, a priori, très différente, et elle l'est en effet. Un pigment excrétoire que les amoebocy tes viennent loger dans les téguments par diapédèse est certainement soustrait à l'action de la lumière. Les Polychètes tubicoles, si vivement colorés dans les parties de leur corps qui ne quittent jamais le tube opaque, ont leurs téguments remplis de ces pigments. Par contre l'étiolement des Plantes à l'obscurité démontre sous quelle dépendance étroite le pigment chlorophyllien est de la lumière. Il est inutile d'insister sur ces vérités évidentes et que pourtant totis les Biospéologistes paraissent avoir oubliées.
Les trois causes de coloration énumérées plus haut peuvent produire la coloration soit isolément soit en se combinant dans les proportions les plus variées.
C'est à la lumière des considérations précédentes que la question des effets de l'obscurité sur la coloration des Cavernicoles doit être abordée. Mettre des êtres vivants à l'obscurité et dire ensuite : un tel a changé de couleur et tel autre est resté exploré, cela ne signifie absolument rien. Il faut déterminer d'abord quelle est la nature de la coloration du sujet en expérience, et étudier ensuite les effets sur chaque espèce de coloration en particulier. Et il ne faut pas négliger de s'assurer si les conditions
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nouvelles auxquelles sont soumis les êtres en expérience ne peuvent pas provoquer indirectement un changement dans le pigment par une influence directe sur les processus vitaux qui lui donnent naissance.
L'étude de la question de la coloration des Cavernicoles est donc à reprendre entièrement ; néanmoins, l'observation a montré, et de grossières expériences ont confirmé, que beaucoup de colorations disparaissent à robscurité.
Un premier caractère général des Cavernicoles est donc la dépigmentation plus ou moins complète.
Mais il reste à examiner dans chaque cas particulier si la souche de l'être cavernicole considéré était pigmentée ou non ; en d'autres termes, il faut rechercher si la dépigmentation est héréditaire ou acquise, car il existe, comme chacun sait, nombre d'êtres épigés dépourvus de couleur.
Cette manière d'envisager le problème de l'influence de l'obscurité sur la coloration des Cavernicoles me dispense d'examiner toutes les hypothèses, théories et rêveries que ce problème a suggérées aux Biosx>éologi8tes, car aucune n'est basée sur des recherches expérimentales, et toutes pèchent par la méconnaissance plus ou moins complète des considérations exposées plus haut.
B.) Influence de robscurité sur les appareils visuels des Cavernicoles.
Beaucoup de Cavernicoles sont dépourvus de tout appareil visuel ; mais il y en a d'autres qui en ont un plus ou moins réduit ; d'autres, enân, présentent des yeux aussi bien constitués que ceux des Lucicoles les plus typiques. H est résulté de ces faits contradictoires en apparence un nombre considérable de théories et hypothèses. Hàmman (1896) nie même que l'obscurité puisse produire la cécité, ce qui x>ourtant est absolument certain.
L'explication des faits ne me semble pourtant pas bien diflacile, lorsqu'on tient compte d'un certain nombre de considérations qui, à mon avis, placent la question sur son véritable terrain.
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a.) Un certain nombre de Cavernicoles descendent de souches lucicoles aveu^çles ; ils n'ont donc, au point de vue visuel, rien eu à perdre par le changement d'habitat (1).
h,) La majorité des Cavernicoles se sont recrutés parmi les Lucifuges, qui présentent naturellement soit un développement faible, soit une réduction plus ou moins prononcée de l'appareil optique. Que cette réduction se soit accentuée et achevée par le séjour à l'obscurité complète, ou que l'évolution de l'appareil optique se soit arrêtée, c^la va de soi.
c.) L'immigration des différentes espèces dans le domaine souterrain s'est faite à des époques très différentes ; l'influence de l'obscurité sur l'appareil optique a donc été plus ou moins prolongée, et la durée de cette influence a une imi)ortance considérable sur le résultat final. Mais le facteur « durée de l'influence » n'est pas le seul qu'il faut considérer. Ce serait une erreur de conclure que plus un Cavernicole, à souche oculée. est aveugle, et plus longue a été la durée de son séjour dans le domaine souterrain. Un Crustacé complètement aveugle peut ôtre un (cavernicole beaucoup plus récent qu'un Batracien à œil à peine rudimentaire. Ces faits en apparence contradictoires s'expliquent facilement par les considérations suivantes :
La perception de la lumière est une propriété primitive de la matière vivante, (-ette propriété générale, d'abord impartie à toute la surface du corps, se localise, au fur et à mesure du perfectionnement de l'organisme, en des points de plus en plus spécialisés, les yeux, et au fur et à mesure que ces yeux se perfectionnent le reste de la surface du corps devient de plus en plus insensible aux excitations Imineuses. De plus, l'apparition des téguments opaques augmente encore cette insensibilité. Il résulte de là que l'importance de l'œil dans la biologie des différentes espèces est très différente. Capitale chez un Mammifère ou chez un être à téguments opaques, elle est insignifiante chez
(1) Je n'examine paa Ici la qnettlon générale : Pourquoi y a-t-U des aninaaux qui ont | leun yeux ? mais uniquement la question spéciale : Pourquoi y a't-il des Cavernicoles ocoléa et des Cavernicoles aveugles f
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un Crustacé inférieur, par exemple. Remarquons aussi qu'un être à sensations optiques hautement spécialisées (un Mammifère par exemple) descend d'une longue lignée chez qui l'importance de l'appareil optique est devenue de plus en plus grande, d'où pour cet appareil une « inertie héréditaire » de plus en plus grande opposée aux modifications. Un être à sensations optiques encore peu spécialisées (un Crustacé inférieur par exemple) possède une « inertie héréditaire » nulle ou faible pour son appareil optique. L'appareil optique du premier persistera longtemps malgré les causes adverses, et se conservera sous forme d'organe rudimentaire, l'appareil optique du second pourra disparaître rapidement sans laisser de traces.
d.) Les espèces diffèrent aussi par le degré de développement des autres organes des sens qui peuvent suppléer plus ou moins aux fonctions de l'œil. Il en résulte une autre cause de diversité dans l'importance de l'appareil optique chez les différentes formes.
e.) D'autre part, si les appareils optiques dans la série animale sont analogues au point de vue de la fonction qu'ils remplissent, ils ne sont point homologues au point de vue de leur origine, et ils sont très différents au point de vue de leur structure et de leur situation. Ils sont aussi très diversement protégés contre les agents extérieurs.
On peut donc dire que les appareils optiques ne sont, ni homologues dans les différents groupes, ni phylogénétiquement du même âge chez les différentes espèces, ni également importants dans l'économie des différentes formes. La même influence s'exerçant pendant la même durée sur des appareils si différents produira forcément des effets d'intensité différents.
A ces considérations générales il faut ajouter un certain nombre de facteurs spéciaux qui interviennent dans les modifications que peut subir l'appareil optique, par exemple la panmixie chez les Cavernicoles récents, non encore isolés de leur souche, les différences sexuelles (Machaerites à (S oculé et ç aveugle), etc., etc.
De tout cela il résulte que les divergences que présentent les
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Cavernicoles au point de vue visuel s'expliquent très naturellement ; il résulte aussi qu'il est impossible d'établir une théorie générale s'appliquant à l'ensemble de la faune cavernicole. Lies appareils optiques de chaque groupe homogène de Cavernicole» ont leur histoire particulière ; mais ces histoires partielles n'ont été que trop rarement tentées jusqu'à présent.
J'ai dit, en commençant, que l'influence de l'obscurité sur l'appareil optique était certaine. Paokard (1889) soutient même que l'absence de la lumière produit toujours la cécité complète. Hammam (1896) le nie et attribue la cécité à des causes inconnues. Semper (1880) déclare que l'absence de lumière ne produit pas nécessairement la cécité, etc. Pour résoudre la question U faut nécessairement faire intervenir l'expérience, sans toutefois oublier que les études faites sur les Animaux très inférieurs, à appareil optique peu spécialisé, ne peuvent résoudre le problème. Chez ces Animaux, en effet, les appareils optiques sont si peu stables, si peu importants dans l'économie vitale de l'être, que la moindre influence peut les faire disparaître. H faut donc s'adresser aux groupes à appareils bien conformés et assez évolués.
L'observation montre que la perte ou la réduction de cet appareil se produit toujours chez les espèces normalement ou originairement obscuricoles quand elles ont été suffisamment longtemps soustraites à la lumière, et l'expérience confirme les résultats de l'observation. Frees (1878) le constate chez Oammarus foasarum Koch. Viré (1904) a montré que chez OammarMs fluvicUilis une dissociation des rétinules avait lieu après un an de séjour à l'obscurité (1).
La réduction plus ou moins complète de l'appareil optique est donc un second caractère très général de.s Cavernicoles.
(1) Une Ansuille paraît faire exception, car au bout de cinq ans les yeax t'étaient hypertrophiés jusqu'à doubler de volume « mais le système nerveux optique s'est plutôt réduit, marquant ainsi que l'hypertrophie de l'organe externe devra sana doute plus tard faire place à une atrophie s déclare Viré. Ne s'aglrait-ii pas plutôt dans ce cas d'une hypertrophie de l'œil analogue à celle constatée chez les Anguilles arrivées à maturité sexuelle pendant leur séjour dans les régions abyssales marines ?
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C) Influence de l'obscurité sur le développement des or ganse des sens non visuels
lies Cavernicoles présentent souvent un développement considérable de certains organes de sens autres que les visuels. Les auteurs interprètent généralement ce fait comme le résultat d'une modification compensatrice pour la perte des yeux. Packard (1889, p, 123) déclare : « As has been observed by some who hâve written ux)on cave Animais, the atropby of the eyes and conséquent loss of vision hâve been made up, in part at least, by a corresponding hypertrophy of the organs of touch and smell. )>
Cette manière de s'exprimer ne me paraît pas juste, car ce n'est pas la cécité, la perte des yeux, qui provoque seule la compensation, mais bien la vie à l'obscurité complète. Comme l'œil ne peut être d'aucune utilité sans la présence de la lumière, le Cavernicole oculé doit être aussi compensé que l'aveugle. •C'est ce qui s'observe en effet. Si l'on tient au mot « compensation », il faut donc dire « compensation pour l'impossibilité de voir » et non « compensation pour la perte des organes visuels ».
Cette question de la compensation a donné naissance à nombre d'hypothèses et affirmations contradictoires, comme celle de la disparition des organes visuels, et cela aussi faute d'une analyse critique et rationnelle des faits. On a, en effet, découvert un état de choses très difficile à expliquer par des théories générales, dont cependant les auteurs n'ont pas cru devoir s'abstenir.
H y a des Cavernicoles très faiblement compensés
3.) On en a trouvé d'autres qui présentent un développement considérable de certains organes des sens, qui par conséquent sont très fortement compensés.
Ces catégories reposent sur des observations parfaitement exactes. H n'en est pas de même, à mon avis, de la quatrième catégorie.
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4.) Un certain nombre de Cavernicoles seraient i>oiirvnB d'organes spéciaux, néoformations qu'on ne retrouverait point chez leurs souches lucicoles. C'est Hamman (1896) qui est surtout le champion de cette manière de voir. Or, les exemples que cite l'auteur ne sont pas probants, car les organes qu'il donne comme nouveaux existent aussi chez les Lucicoles, seulement beaucoup moins développés. Je ne crois pas qu'on puisse citer, actuellement, un seul exemple de la néoformation d'un organe sensoriel due au séjour dans les cavernes.
Quoi qu'il en soit, il reste à expliquer la présence simultanée dans le domaine souterrain d'Animaux non comx>ensé8 ou à compensations variées.
Plusieurs considérations permettent d'arriver à une compréhension satisfaisante de cette contradiction.
Les organes des sens servent à donner à l'animal les notions du monde extérieur qui lui sont nécessaires pour sa défense, sa nourriture et sa reproduction. Pour beaucoup d'animaux inférieurs ces notions à acquérir sont peu nombreuses et simples. Le changement survenu dans l'habitat ne produit pas de changement appréciable dans leur biologie. H ne peut donc pas y avoir de compensation pour ces animaux.
n en est de même pour ceux qui descendent de souches lucicoles aveugles, car la compensation existait avant la pénétration dans le domaine souterrain.
Les Lucifuges, souches de presque tous les Cavernicoles, sont également plus ou moins compensés, et leurs descendante souterrains ont donc hérité des disxM>sitions déjà acquises et n'ont eu qu'à les perfectionner.
Restent enfin les Cavernicoles, rejetons de Lucicoles oeulës. Si l'œil joue un rôle peu important dans l'économie vitale du groupe, la compensation sera faible ; elle sera forte, si l'importance de l'organe visuel est considérable.
Cette compensation sera faible également, et même nulle, dans le cas oti le changement d'habitat a été très favorable à l'immigré, soit en ce qui concerne l'acquisition de la nourriture.
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soit pour la défense contre les ennemis. Les Aranéides offrent des exemples nombreux à ce sujet.
Aucune théorie générale ne peut donc embrasser tant de possibilités variées ; mais les histoires particulières de chaque souche donneraient d'intéressants résultats si on voulait bien les entreprendre.
Examinons maintenant de quelle manière se manifeste la compensation.
Organes de tact. — Tout le monde est d'accord à leur sujet. L'allongement souvent considérable des antennes, l'hypertrophie des organes tactiles de la peau, etc., est tellement nette qu'aucun doute ne peut exister sur ce point. Ce sont incontestablement les organes tactiles qui ont été intéressés le plus profondément et les premiers par la compensation.
Mais tous les exemples qu'on trouve dans les auteurs ne sont pas bien choisis ; on a décrit souvent chez les Cavernicoles des organes tactiles dont on attribuait le développement plus on moins considérable à la compensation quand, en réalité, ce n'était qu'un caractère héréditaire, et cela parce qu'on avait négligé d'étudier comparativement les souches lucicoles de ces Animaux. Ainsi a fait VntÉ (1899) pour les poils de certains Coléoptères.
Organes de l'ouïe et de l'olfaction. — Il règne encore beaucoup d'incertitude au sujet de ces deux sens. Packakd (1889) admet que l'odorat est plus développé chez les Cavernicoles et cite plusieurs exemples qui lui paraissent probants. Par contre, il constate que les Gamharus aveugles ont des otocystes dégénérés et que Amblyopsis n'est pas sensible au son. Hamman (1896) croit aussi que l'odorat se développe plus que le sens de l'ouïe. Viré (1899) admet l'hypertrophie de l'ouïe et décrit, chez les Aselles lucicoles soumis à l'obscurité, des allongements progressifs de certains poils spéciaux, auxquels il attribue cette fonction. Le même auteur (1904) constate la même chose chez des Oammarus fluviatilis élevés à l'abri de la lumière.
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H est donc impossible, encore une fois, d'établir une rè0e générale et Ton doit se borner à étudier et expliquer les cas particuliers.
Organes nouveaux a fonctions iNDÉTEBMiNâEs. — Doll- PU8 et Viré (1905) décrivent un certain nombre de poils senôitifs qui seraient très développés chez les Oirolanides et Sphaeromiens cavernicoles, et auxquels ils supposent des fonctions particulières, sans d'ailleurs apporter plus de lumière sur cette délicate question. Il n'est pas démontré, d'ailleurs, que ces formations n'existent pas chez les formes voisines lueiooles.
Hamman (1896) est tout à fait catégorique sur cettç question. Il décrit chez des Crustacés, Aptérygogéniens, Coléoptèrei*, Poissons, des organes qu'il considère comme nouveaux, comme spéciaux aux Cavernicoles, et qui seraient dus à une compensation pour la perte de la vue. J'ai déjà exprimé mes doutes sur la véracité de cette manière de voir; j'ajoute que Absolon (1902) déclare formellement que les Aptérygogéniens cavernicoles n'ont pas d'organes de sens spéciaux, et j'affirme, en connaissance de cause, la même chose x>our les Oniscidés des cavernes (Titonethes, etc.)
Forme du corps et des membres. — Signalons enfin que la forme aplatie ou allongée du corps et l'allongement des pattes de certains Cavernicoles sont considérés comme dus aussi à la compensation pour l'impossibilité de voir. Je ne vois pas en quoi ces modifications peuvent accroître le sens du toucher, comme le pense Packard (1889) ; les Animaux pourvus d'antennes n'explorent pas l'espace environnant avec le corps ou les pattes, et pourtant ce sont justement ces Animaux que Packasd cite à l'appui de sa manière de voir. Nous verrons plus loin (voir p. 419) qu'on peut trouver de meilleures explications î)our la modification de la forme du corps ; quant à l'allongement des pattes, il se peut que dans une certaine mesure il soit dû à l'effet de la compensation, mais seulement chez les Animaux dépourvus d'appendices tactiles spéciaux comme les antennes.
LES PROBLÊMES BIOSPÉGLOGIQUES 41 i
les cerques, les palpes, et qui utilisent les pattes à leur place. (Certains Arachnides, etc.)
D'autre part la compensation par allongement des pattes peut être admise sans faire intervenir le sens tactile. Cet allongement a certainement pour effet une rapidité plus grande des mouvements, très utile à l'animal privé de vue, soit pour capturer une proie, soit pour fuir un ennemi, proie ou ennemi dont la présence ne lui est signalée que par contact direct, ou du moins à partir d'une distance beaucoup plus faible que lorsqu'il s'agit d'un animal pouvant voir. C'est x)our des raisons semblables que les organes préhensifs se sont allongés dans nombre de cas. (Blotkrus, Opilionides, etc.)
Tel n'est cependant pas l'avis de Viré (1899, p, 84) qui croit que les pattes des Gampodea cavernicoles se sont allongées (et aussi amincies, Ë. G. E.) « pour pouvoir supporter le poids croissant des antennes et des cerci, et fournir en même temps une plus large base de sustentation à l'animal, confirmant une fois de plus la théorie du balancement des organes de Et. Geoffroy. 8aint-Hilaire. »
Je ne veux pas examiner jusqu'à quel i)oint l'interprétation qu'on vient de lire « c-onflrme... la théorie du balancement des organes » car c'est affaire à régler entre Viré et Geoffroy-Saiut- Hilaire ; mais je suis effrayé des conséquences qu'elle pourrait avoir si elle exprimait des causalités mécaniques réelles : l'Hip- X)opotame monté sur pieds de grue ! Voilà une vision de cauchemar bien faite pour troubler l'âme du zoologiste !
Ethologeb. — J'attire seulement l'attention sur un point qui n'a pas été signalé. Un changement dans les mœurs de l'Animal peut être suffisant pour compenser la perte de la vue et même des autres sens. Le monde des parasites offre des exemples frappants à cet égard. Un Animal lucicole, pourvu des organes visuels les plus développés, mais qui doit dépenser une activité considérable pour gagner sa nourriture, peut, en exploitant un gisement alimentaire nouveau, être placé dans les conditions favorables du parasite. Le guano des Chauves-souris,
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accumulé souvent en grande quantité dans les grottes, n'a-t-il point occasionné de semblables tranformations ethologiques ! Est-il nécessaire qu'un Saprophage lucicole soit compensé pour qu'il puisse vivre en paix dans ces grandes réserves de nourriture, et sa biologie n'est-elle pas analogue à celle des Parasites !
D.) Influence de Vabscurité sur les phototactismes des Cavemi4x>kê.
Un appareil optique spécialisé et compliqué est nécessaire pour percevoir les formes éclairées des objets ; il n'en est pas de même pour la perception des différences d'éclairement. La sensation lumineuse paraît être une propriété fondamentale de la matière vivante ; moins une cellule est spécialisée et plus cette perception lui est facile. Beaucoup d'Animaux conservent cette propriété, même quand ils ont des appareils optiques assez évolués, et perçoivent les différences d'éclairement par toute la surface de leur corps.
Le fait a été constaté souvent sur des An maux lucicoles, soit aveugles, soit artificiellement aveuglés, comme les Amphipodes, Myriapodes, Blattes et même les Tritons. Les êtres lucifuges réagissent à la lumière, après l'extirpation des yeux, avec autant de précision que les témoins oculés.
Les Animaux supérieurs seuls, et ceux recouverts d'une carapace opaque, ont perdu ce pouvoir sensoriel généralisé.
Les Cavernicoles, qu'ils aient été primitivement aveugles ou bien qu'ils aient secondairement perdu leurs yeux, ont donc eu en héritage de leur souche superficielle cette faculté de i)erceToir les différences d'éclairement, et ils l'ont naturellement conservée, car elle leur est fort utile. Si, en effet, les Cavernicoles aveugles ne percevaient pas la lumière, ils resteraient plus difficilement confinés dans le domaine souterrain, qui, comme on sait, a des communications faciles avec les régions superficielles ; souvent, en effet, leurs autres sens ne leur suffiraient pas pour cela. H e«t donc probable que la vie à l'obscurité n'a pas pu avoir d'influence sur ce point de physiologie des Cavernicoles. L'observation et l'expérience ont d'ailleurs montré que les Cavernicoles sont
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fortement lucifuges. Cette photophobie paraît même très générale, malgré quelques observations qui paraissent fournir des exceptions.
Joseph (1882) et Call (1897) prétendent que les Cavernicoles aveugles sont tous insensibles à la lumière ; s'ils fuient quand on les éclaire avec des sources artificielles de lumière, c'est parce qu'ils sont atteints par les rayons caloriques. Mais Piochaed DE LA Brûlerie (1872) a par avance donné de bons arguments contre cette manière de voir, que des observations ultérieures contredisent formellement.
On lit dans Packard (1889, p. 127) que Amhlyopsis serait insensible à la lumière, chose possible a priori, ce Poisson pouvant être rangé dans la catégorie des Animaux à appareil optique hautement organisé. ayant perdu la sensibilité lumineuse généralisée. Mais les observations plus récentes d'EiGENMANN (1898) montrent que tous les Amblyopsides, qu'ils soient aveugles ou oculés, sont lucifuges.
On a cité aussi des Coléoptères cavernicoles aveugles qui seraient insensibles à la lumière. Les Coléoptères sont^ en général, pourvus d'une chitine tellement pigmentée qu'elle doit être opaque, mais les Cavernicoles ont une chitine très transparente et complètement dépourvue de pigment figuré ; il n'est donc pas étonnant que l'insensibilité aux rayons lumineux ait été fortement contestée. H faudrait donc reprendre cette question.
Il n'a été question jusqu'ici que de l'insensibilité de certains Cavernicoles aveugles vis-à-vis de la lumière ; Viré (1899) est le seul qui ait constaté chez ces Animaux un phototactisme positif. Il dit, en effet, que les Niphargus, quoique aveugles, sont attirés par une lumière faible et mis en fuite par une forte lumière. Le« Niphargus devraient donc être des Animaux de pénombre, ils devraient habiter les entrées des grottes, si l'observation de Viré était exacte. Or, elle me parait contestable, car ces Crustacés se trouvent dans les endroits les plus obscurs du domaine souterrain.
n n'y a pas lieu d'examiner ici le mécanisme intime et la
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raison du phototaotisme négatif des Cavernicoles. Ges question» intéressent la Biologie générale et se posent x>our tous les Animaux. Signalons pourtant aux biologistes, que ces questions préoccupent, la théorie nouvelle de Viré (1899) qu'on pourrait désigner sous le nom de « théorie de la pigmentation instantanée : La lumière développe le pigment. « Cette repigmentation ne doit pas être sans produire un retentissement dans tout l'organisme. Il doit y avoir une excitation nerveuse intense, qui produit, dans ce système nerveux hypertrophié dans toute sa partie sensorielle, des sensations vives et désagréables ». Tout en admirant l'élégance avec laquelle cette théorie résout les diflSciles problèmes des phototactismes, il n'est pas possible de se dissimuler qu'elle sera difficilement acceptée par les biologistes compétents.
B.) Influence de Vobscurité sur les mœurs des Cavernicoles,
Beaucoup d'Animaux superficiels, même si ce ne sont pas des Lucifuges caractérisés, se tiennent cachés sous des abris ou dans des trous, non seulement pour fuir la lumière, mais pour se défendre contre les intempéries ou contre leurs ennemis, et pour se soustraire à une dessication contre laquelle ils sont en généwJ faiblement armés.
C/ette habitude, sauf de rares exceptions, e«t absolument constante chez les groupes dont les rejetons ont peuplé les cavernes.
Le domaine souterrain est obscur et humide, on ne constate pas d'intempéries comparables à celles de la surface, et les carnivores sont privés du sens de la vue. Quelques biospéologistes en conclurent que l'habitude de se cacher sous un abri doit avoir disparu chez les Cavernicoles comme inutile, car il n'y a pas de raison de croire qu'un organe peut s'atrophier par non usage et qu'un instinct puisse persister dans les mêmes conditions.
Banta (1905) constate que cette habitude persiste, mais il ne démontre pas qu'elle est inutile, et c'est là que gît le nœud de cette intéressante question qui mériterait des études précises.
Une autre question présente non moins d'intérêt. Les Luci-
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f uges qui n'ont pas transformé leur maison en piège x>our attrai>er leur proie ou qui n'ont pas élu domicile au sein de la matière alimentaire, c'est-à-dire la grande majorité, ne sont pas sédentaires. Ils sortent la nuit pour se procurer la nourriture ou x)our satisfaire leurs besoins génitaux. Ils ont donc une x>ériode d'activité alternant régulièrement avec une x)ériode de repos.
Cette x>ériodicité a-t-elle persisté dans les mœurs de leurs descendants cavernicoles alors qu'elle est devenue complètement inutile, la nuit continuelle étant l'état normal du domaine souterrain f
2P Influence de la température constante et basse
Cette influence pourrait se manifester de plusieurs façons.:
a.) Perte ou réduction de l'aptitude à résister aux variations.
Les Suï)erflciels poïkilothermes peuvent supporter indéfiniment de très fortes variations de leur température propre. En est-il de même pour les Cavernicoles qui habitent un milieu à température constante ? Ne doit-on pas logiquement s'attendre à voir diminuer chez ces derniers l'aptitude devenue inutile de résister aux variationsf C'est ce que s'est dit probablement VmÊ (1899) quand il déclare que les Niphargua Virei meurent entre 16® et 210 et N, puteanus entre 13» et 23°, et que la température basse de 5^,7 suffit pour les tuer. Or, il est manifeste que nos Oammarus superficiels ne seraient pas incommodés par de semblables températiires. Mais Gal (1908) conteste l'exactitude des chiffres de Viré, car les Niphargus ont parfaitement vécu dans une eau dépassant souvent 26®, et Cœcoaphceroma ne périt pas après la congélation de l'eau de sa prison.
Des expériences précises, et surtout comparatives, sont donc nécessaires pour tirer cette affaire au clair ; mais il ne faut point oublier que la résistance des Poïkilothermes aux variations de temi>érature est surtout passive, physique plutôt que physiologique. On conçoit donc que cette réiiistance puisse ne pas être influencée par l'action du milieu extérieur.
S'il est, par conséquent, possible que la résistance des Caver-
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nicoles aux variations de température soit ^ale à celle de8 Superficiels, il n'en résulte pas nécessairement que pareils changements doivent être ressentis de la même façon par les deux catégories d'êtres. Il se peut que les Cavernicoles ressentent ces variations plus fortement et que, par conséquent^ elles puissent constituer une barrière des plus solides à leur dispersion. L'action du milieu peut hyperesthésier ou affaiblir une sensation.
Mais la question, faute d'expérience, reste entière.
b,) Suppre^ion des périodes fixes de reproduction.
Les Arbres, dans les régions à différences saisonnières considérables, passent par des périodes de repos fonctionnel qui se manifestent pas la chute des feuilles. On sait que e^s Arbres à feuilles caduques, perdent leurs feuilles à époque fixe, même lorsqu'ils sont transplantés dans des pays sans saisons. Il existe donc chez ces Végétaux une sorte de mémoire héréditaire d'un événement qui ne peut plus les influencer. Existe-t-il semblable mémoire héréditaire chez les Animaux pour les périodes sexuelles qui dérivent aussi d'une adaptation aux variations saisonnières ! En d'autres termes, les Cavernicoles, qui habitent un miheu à température constante, ont-ils des périodes de maturité sexuelle comme leurs souches lucicoles soumises aux variations saisonnières t
Bedel et Simon (1876) aflftrment que les générations de Cavernicoles se succèdent sans intervalle. Hamman (1896) a trouvé de jeunes Titanethes en mai et en septembre, mais il constate que Protêts pond seulement au mois de mai.
Ces observations sont insuffisantes pour conclure. H est certain que l'hétérogène agglomération de formes qui constitue la faune cavernicole doit présenter de grandes différences aussi à ce point de vue. Néanmoins, il est possible que l'étude de cette question puisse fournir des données intéressantes sur l'époque de l'immigration d'une forme dans le domaine souterrain
c.) Suppression de l'hivernation ou de Testivation.
Ce que je viens de dire de la périodicité sexuelle s'applique aussi à l'hivernation et à Testivation. Joseph (1882) dit que les habi-
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tants de l'entrée des grottes hivernent, mais que ceux qui vivent dans les parties profondes, à température constante, n'hivernent pas. C'est ce que l'on observe, en effet, généralement; mais il peut y avoir des exceptions ; d'ailleurs, toute la question est à reprendre avec des observations plus rigoureuses.
d,) Diminution de l'activité fonctionnelle.
Les partisans de la famine souterraine invoquent la température constante et basse pour expliquer la résistance des Cavernicoles à l'inanition. Chilton (1894) dit, en effet, que l'a'ctivité fonctionnelle de l'organisme étant moindre dans une température constante et basse, la consommation de la machine animale doit être plus faible. Vbrhoepp (1898) admet même l'existence, en cas d'inanition prolongée, d'une sorte de vie lat-ente rendue possible par le séjour dans un milieu froid et invariable.
Ce sommeil de jeûneur que subiraient les Cavernicoles est une supposition toute gratuite,puisqu'aucune observation directe ne l'a constaté et que, d'autre part, il est faux que l'inanition soit la condition normale de la vie du Cavernicole ; nous avons vu, en effet, que la nourriture ne manque pas dans le domaine souterrain.
L'idée que se fait Chilton de l'influence exercée par la teinpérature constante et basse ne me paraît pas plus exacte. Je pense, au contraire, que l'activité fonctionnelle du Cavernicole doit être plus grande, somme toute, que celle de sa souche lucicole. Car, d'ime part, on i)eut admettre que l'hivemation est en général supprimée chez les Cavernicoles et, d'autre part, le fonctionnement de l'organisme par une basse température est moins économique que par une température élevée. L'observation directe a montré que les Cavernicoles sont très agiles et la rapidité de leurs mouvements très considérable.
3 Influence de l'humidité
J'ai déjà indiqué que l'air des cavernes paraissant très sèches est néanmoins beaucoup plus humide que dans bien des régions superficielles. C'est un avantage que présente le domaine
souterrain sur le domaine épigé. Packard (1889, p. 125) constate timidement que « ...total darkness with humidity are perhape not so adverse to invertebrate life as would at first sight seem... » car, par anthropomorphisme, il attribue à la vue une trop grande importance dans la vie des Animaux inférieurs. Or rhumidité est un facteur bien plus important que la lumière dans la biologie de ces êtres et Peyerimhoff (1906) a eu pa^ faitement raison d'insister sur ce point.
On '^ait en effet que si nous exceptons les Mammifères, \e» Oiseaux et une partie des Reptiles, presque tous les autres Animaux sont mal organisés pour résister à Tévaporation des liquides organiques ; presque tous sont rapidement tués par déshydration.
Cependant la résistance à Tévaporation varie dans des limite* assez considérables et elle est réalisée par les artifices les plus variés.
L'humidité constante et forte qui règne dans le domaine souterrain a-t-elle eu une influence sur les descendants des formes lucicoles pourvues de ces adaptations t
On x)ourrait a priori le supposer et faire intervenir le non usage pour en admettre la modification ou la suppression. Mais seule l'expérience doit décider s'il en est ainsi, et elle n'a pps été tentée.
J'ai observé cependant que des Trichoniscns cavernicoles mouraient très vite lorsqu'ils étaient exposés à l'air sec, et que d'ailleurs les grottes complètement sèches (comme on en rencontre en Algérie) sont inhabitées. Je ne sais pas si le fait est génâral, mais il se pourrait que les Cavernicoles fussent moins défendus contre Tassèchement que leurs congénères Lucicoles. Si cela est exact, il faudrait voir là une des plus fortes barrières de dispersion des Cavernicoles et une des raisons principales de leur confinement daiLs le domaine souterrain.
Outre cette influence générale, l'humidité constante peut avoir exercé d'autres influences sur les habitants du domaine souterrain. Elle a pu, par exemple, rendre inutile l'épiphragme des
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Gastropodes, renfouissement de certains Animaux qui dans le domaine superficiel recherchent l'humidité par ce moyen, etc. On manque d'études sur ce point.
Les Animaux aquatiques ont tiré aussi avantage de l'humidité qui règne dans les grottes où il se forme, comme à la surface, des flaques d'eau temporaires pendant les crues. Mais tandis que dans le domaine épigé le dessèchement est une catastrophe qui fait disparaître la plupart des adultes, force le reste à acquérir le pouvoir de reviviscence et provoque l'apparition de germes spéciaux protégés contre l'assèchement, il n'en est pas de même dans le domaine souterrain. Son atmosphère . saturée d'humidité permet aux Animaux aquatiques de vivre a à sec ». Ainsi, dans la grotte de l'Oueil de Neez, j'ai trouvé un gros Nipha/rgus, en parfaite santé, dans un endroit ôil il n'y avait pas la moindre trace d'eau liquide, et cela à la fin de l'automne après une grande période de sécheresse. Mais il y a mieux ; Gakl (1904) a décrit un Copépode : Canthocamptus subterraneus, qui vit sur les crottes de Chauves-souris d'une grotte de Crimée, et non dans l'eau.
Ces faits expliquent aussi les rencontres d'Amphipodes et d'Aselles dans de minuscules flaques d'eau, creusées dans un encroûtement stalagmitique, otl tout aliment paraît manquer. Ces Animaux peuvent, j'en suis convaincu, sortir de l'eau sans danger pour chercher au loin leur nourriture, ce qu'ils ne pourraient faire dans le monde épigé qu'exceptionnellement.
Un autre point est à noter ; comme on a signalé des Cladocères et des Copépodes cavernicoles, il serait intéressant de voir s'ils continuent à pondre des œufs spéciaux, qui résistent à l'assèchement, tout en examinant d'abord si cette habitude leur est inutile ou utile.
4® Influence des dimensions des espaces habitables
Beaucoup d'auteurs ont constaté que les Cavernicoles sont plurt allongés ou plus aplatis que leurs congénères Lueicoles, et ils trouvent l'explication du fait dans une compensation pour la
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perte de vue. J'ai déjà indiqué (v. page 410) ce qu'il fallait penser de cette manière de voir. Faisons remarquer, en outre, que le fait n'est pas général; il existe des (Coléoptères dont l'abdomen est tout à fait globuleux ; d'autre part, les Arachnides et le» Opilionides présentent rarement, à ce point de vue, une différence avec les formes qui habitent à l'extérieur.
A quoi tient cette différence t et pourquoi l'aplatissement et l'allongement n'est-il point un caractère général des Cavernicoles? Je pense en trouver la raison d'une part dans la voie qu'ont prise les souches de ces Animaux pour immigrer dans les cavernes, et, d'autre part, dans l'influence de leur habitat normal. Je crois donc que ces caractères peuvent être aussi bien acquis qu'héréditaires.
Les Cavernicoles qui ont envahi le domaine souterrain par les fentes, et qui les habitent encore, sont ceux qui présentent surtout cet aplatissement et cet allongement. Chilton (1894) attribue, avec juste raison, l'allongement des Crustacés qni habitent les nappes phréatiques de la Nouvelle-Zélande à la nécessité de circuler dans des fentes étroites. On peut expUquer de la même manière l'allongement des Cavernicoles terrestres. J'ajouterai que cet allongement et cet aplatissement ont pu se produire seulement à la suite de l'immigration secondaire des vastes espaces souterrains dans les espaces étroits ; il est possible aussi que pour certaines espèces ces qualités soient héréditaires, la fente ayant servi souvent de voie d'accès dans le domaine souterrain et ayant ainsi produit une sorte de tamisage des candidats cavernicoles.
D'ailleurs, beaucoup de Cavernicoles se sont recrutés panni les habitants des fentes superficielles qui présentent tous deê formes plates et allongées.
Les Silphides, Aranéides, Mollusques, Opilionides, etc., qui ont des formes arrondies et présentent même souvent un gonflement exceptionnel du corps, n'habitent par les fentes; ce sont les colons des vastes espaces souterrains. La voie d'accès prise par leur souche a dû être l'entrée des grottes. Ce qui paraît
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le démontrer c'est qu'on trouve encore leurs proches parents à ces entrées, stations favorites des Silphides, des Aranéides, etc. Notons seulement ici, sans insister, les rapports encore mystérieux, mais certains, qu'il y a entre la taille des Animaux aquatiques et le volume de l'eau dans laquelle ils habitent. SEm>BB (1880, T. I, pp. 196 et s.), et d'autres après lui, ont expérimentalement établi l'existence de ces rapports. On pourra faire probablement l'application de cette découverte aux Cavernicoles aquatiques habitant les bassins lacustres souterrains.
50 Influence de l'état dynamique de l'air et de l'eau
On a maintes fois étudié les effets de l'air en mouvement sur les êtres lucicoles. On sait que les courants aériens favorisent singulièrement la dispersion des Plantes et des Animaux ; on attribue aux effets du vent la fréquence des Insectes aptères dans la faune des îles océaniennes, etc. Mais on n'a pas encore examiné, me semble-t-il, l'influence que les courants aériens peuvent exercer, soit sur le développement des organes fragiles et délicats, soit sur l'évolution des organes capables d'enregistrer les vibrations du milieu, comme certains organes des sens à fonctions statiques ou comme les appendices et poils sensiti£9.
Cette influence est certaine, mais il faut noter que les différents Animaux ne la subissent pas également ; beaucoup n'offrent pas de prise à son action à cause de leur organisation, d'autres s'en affranchissent plus ou moins complètement par leur propre industrie (nids, abris variés, etc.). Mais, là oti elle s'exerce, il doit se produire un arrêt ou une modification dans l'évolution progressive des organes mentionnés.
En effet, les appendices courts et fragiles doivent s'épaissir, les poils allongés et rigides doivent s'assouplir ou se raccourcir ; en un mot, cette influence se manifestera par un épaississement et un assouplissement des organes atteints.
Les organes enregistreurs de vibrations ne pourront pas accroître leur sensibilité au delà d'une certaine limite, car le
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vent causerait des troubles trop graves sur un Animal pourvu d'organes trop sensibles.
Voyez ce qui se passe dans un cas analogue avec les Oiseaux de nuit, dont TobU est extrêmement sensible ; Us ne peuvent supporter la lumière du jour.
Or, nous savons que dans le domaine souterrain, sauf rare8 exceptions (trou à vent, cavernes à issues multiples, etc.), il règne un calme parfait; la circulation de Tair se fait d'une façon si lente qu'elle est pratiquement insensible. Il en résulte que l'influence dont il est question ne peut s'exercer.
Les appendices pourront se développer en longueur, et ils pourront être et fragiles et rigides. De fait cela se présente fréquemment dans le domaine souterrain, et l'on connaît la fragilité tout à fait remarquable de certains Cavernicoles (Tiianethes, Dolichopoda, etc.).
D'autre part, l'hjrperesthésie des organes enregistreurs de vibrations est non seulement rendue possible, mais est même très avantageuse à l'animal comme compensation pour l'impossibUité de voir.
Une observation récente et inédite de M. René Jeannel semble fournir un exemple de cette hyperesthésie.
M. Jeannel élève des Antisphodrus navarrious Vuill. dans des cristallisoirs recouverts d'une plaque de verre. Or, il a remarqué que ces Coléoptères paraissent indifférents aux variations d'éclairage, mais qu'ils sont d'une extrême sensibilité au moindre mouvement de l'air. Si l'on souffle sur eux, même légèrement, ils sont pris de convulsions tétaniques, et s'enfuient ensuite précipitamment.
Cette observation sera d'ailleurs approfondie et vérifiée dans les cavernes mêmes. Si c'est réellement le mouvement de l'air qui produit l'effet décrit, il en résulterait que les Antisphodrus, ou las Cavernicoles ayant la même sensibilité, ne doivent jamais se rencontrer dans les trous à vent ou les régions à courants d'air.
Les eaux souterraines n'offrent pas^ au point de vue de leur
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moiiveiiieiit, de grandes différences avec les eanx superficielles ; la proportion des eaux courantes et des eaux stagnantes est à peu près la même. On ne peut donc s'attendre à trouver des diflférences, au x>oint de vue de l'influence de ces mouvements, gntre les formes luoicoles et cavernicoles.
6® Influence de la composition chimique de l'air
ET DE l'eau
La composition chimique de l'atmosphère des cavernes est normale dans la grande majorité des cas. On ignore si les cavernes à dégagement d'acide carbonique sont inhabitées, comme c'est probable, ou s'il existe des êtres qui se sont adaptés à une atmosphère irrespirable pour les Animaux supérieurs.
L'eau stagnante des cavernes est saturée de calcaire, mais cette saturation ne lui est pas spéciale. Beaucoup de mares superficielles sont certainement dans le même cas. L'adaptation physiologique au séjour dans l'eau à divers degrés de saturation doit donc être générale chez tous les Limnobies; il est peu probable, par conséquent, qu'on puisse trouver des adaptations spéciales chez ceux qui habitent les eaux sout^erraines.
VmÉ (1899, p. 36) prétend cependant que les téguments des Niphargus sont « en grande partie décalcifiée », sans d'ailleurs nous donner plus amples détails sur cette stupéfiante découverte et sans nous dire à la suite de quelles observations il a été amené à la faire.
Mais à la page 48 de son mémoire, on trouve l'explication de ce troublant mystère. Voici ce qu'on y lit ; je ne change ni un mot ni une lettre :
« Galcéoles. — On appelle ainsi des sortes de concrétions à structure rayonnée; dispersées sur différents points du corps.
« On y a vu parfois des organes sensoriels. Mais nous ne pensons pas que cette opinion corresponde à la réalité. Ces corpuscules sont en effet disséminés trèn irrégulièrement dans le tégument. Leur nombre varie de 3 ou 4 à plusieurs centaines. Sur quelques exemplaires, elles arrivent à se toucher, à se juxtajKwer
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et à former de véritables plaques ininterrompues. Il est donc naturel d'y voir des ilôts de matières calcaires ayant résisté à la décalcification. »
Cette citation suffit pour convaincre les zoologistes que la décalcification des Niphargus est non une découverte mais une grave erreur. Mais ces lignes peuvent tomber sous les yeux des profanes ; expliquons leur donc ce que sont les calcéoles et les concrétions discoïdales des Amphipodes.
Les calcéoles sont des corpuscules vésiculaires, sphériques ou ovoïdes, fixés au moyen d'un pédoncule sur les appendices antennaires. Depuis leur découverte par Milne-Bdwards en 1830, on a constaté leur présence chez beaucoup d'Amphix>odes, mais, suivant les espèces, soit uniquement chez le mâle, soit chez les deux sexes, et tantôt seulement sur les antennes ou sur les antennules, tantôt sur ces deux sortes d'organes en même temps. Leur répartition sur l'appendice est variable et leur rôle est inconnu.
Les concrétions discoïdales des téguments des Amphipodes sont également connues depuis fort longtemps. et, comme une goutte d'acide suffit pour déceler leur véritable nature, on a toujours été d'accord qu'elles sont calcaires. On n'a pu constater aucune régularité dans la présence de ces concrétions, ni chez les espèces d'un même genre, ni chez les individus d'une même espèce. Quoi qu'il en soit, ils existent aussi bien chez les Lucicoles que chez les Cavernicoles. Et si sur « quelques individus elles arrivent à se toucher » cela doit être considéré comme une preuve d'une calcification intense des téguments de ces exemplaires, et nullement comme le signe d'une décalcification.
7® Influence du régime alimentairb
Nous avons vu qu'on ne peut admettre que dans le domaine souterrain la nourriture soit toujours rare ou même qu'eUe manque souvent. Au point de vue alimentaire cet habitat n'est pas moins favorable que beaucoup d'autres habitats épigés.
La question de l'influence de la pénurie d'aliments, qui est
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fort intéressante en elle-même, est une question générale et non spéciale aux cavernes. Il n'y a donc pas lieu de s'en occuper ici ; il suffit de constater que dans les cas où elle se présente, dans les cavernes ou ailleurs, elle a pour effet soit une diminution du nombre des individus ou des germes, soit un retard dans les périodes de reproduction, soit des adaptations spéciales (arrêt de l'activité fonctionnelle, formation de réserves, etc.). Elle n'influe que rarement, ou pas du tout, sur la taille des Animaux.
D'autre part, presque tous les Animaux poïkilothermes, et particulièrement ceux qui habitent des régions à fortes variations saisonnières, ont acquis, par une longue pratique des misères de cette terre et sans dommage pour l'organisme, la faculté de jeûner.
Mais les ressources alimentaires fournies par le domaine souterrain ont joué un rôle capital dans le choix des Animaux lucicoles immigrés dans les cavernes car, sauf des cas très rares (Rhizophages), la vie n'y est possible qu'aux Saprophages et aux Carnivores ou aux formes qui ont pu s'adapter secondairement à ces régimeij.
8 Influence de la lutte pour l'existence
La lutte pour l'existence existe aussi dans le domaine souterrain, quoique Darwin, Packard et d'autres aient nié son exifitence. La sélection naturelle s'y exerce aussi bien entre individus d'une même espèce qu'entre espèces différentes. Elle ne peut provoquer l'apparition des variations ; mais elle choisit, parmi celles que d'autres facteurs font naître, les plus favorables à l'espèce. Elle rend donc de plus en plus profondes les adaptations au milieu souterrain, en faisant survivre l'espèce la mieux douée et en supprimant la moins apte.
Les espèces qui habitent le domaine souterrain sont beaucoup moins nombreuses que dans le domaine épigé ; il peut donc arriver qu'une espèce immigrée dans les cavernes puisse avoir la chance de se soustraire, complètement ou partiellement, à ses
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ennemis particuliers lucicoles, et même à ses parasite*. Elle pourra même être soustraite aux coups, peut-être mortels, des ennemis nouveaux que les hasards d'une migration ou d'une transformation spécifique susciteront à leur souche épigée, car ces nouveaux ennemis de la souche peuvent ne pas coloniser les cavernes. Le résultat de cet événement sera la disparition des souches et la conservation des descendants cavernicoles. On verra plus loin (voir p. 473) qu'on a de bonnes raisons de croire que les choses se sont passées ainsi pour plusieurs espèces qui habitent actuellement les cavernes.
La lutte pour l'existence et la sélection naturelle doivent aussi jouer un rôle considérable dans l'adjonction de nouveaux membres à la population, déjà adaptée, des Cavernicoles. Comme le fait remarquer VntÉ (1800), le Lucicole qui pénètre dans le domaine souterrain est une proie facile pour le Cavernicole qui a tous les atouts dans son jeu pour vaincre l'intrus dépayse.
Mais cela n'est exact que dans le cas oii l'appareil optique joue un rôle dans la biologie de l'immigrant. Cette considération s'applique dans toute sa rigueur aux vrais Lucicoles oculés, beaucoup moins ou pas du tout aux Lucifuges qui savent se passer de la vue pour la satisfaction des besoins vitaux.
Combien est donc fausse Tidée de ceux qui s'imaginent que les cavernes ont été peuplées par de vrais Lucicoles non encore préparés par leur vie antérieure à l'habitat souterrain !
Journellement de semblables Lucicoles pénètrent dans les cavernes. Le résultat est tout autre que ne le supposent ces théoriciens ; les appareils masticatoires des Cavernicoles en savent quelque chose.
IV. Lef oaractèreB deg Cavemicolet
De ce qu'on vient de lire il résulte que le Cavernicole idéal doit présenter les caractères suivants :
n doit être dépourvu de pigments soumis à l'influence de la lumière.
E doit être aveugle ou pourvu d'appareil optique rudimentaire.
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Il doit être compensé pour l'impossibilité de voir au moyen de l'hypertrophie des autres organes de sens et surtout de celle des organes tactiles. La sensibilité aux vibrations du milieu pourra être hyperesthésiée.
Il pourra être pourvu d'organes très fragiles.
Son corps doit être allongé et aplati, si c'est un habitant des fentes.
Ses appendices et 8e« membres doivent être minces et allongés.
Il doit être lucifuge, très sensible aux variations de température et sans défense contre l'évaporation des liquides organiques.
H ne doit présenter de périodicité régulière à aucun moment de sa vie, donc ni dans son activité fonctionnelle, ni dans ses fonctions de reproduction.
Il est difficile de savoir si le Cavernicole idéal, que je viens d'esquisser, est réellement représenté dans les cavernes, car quelques-uns des caractères énumérés plus haut sont basés, faute de recherches, sur des probabilités. Néanmoins on peut citer quelques formes qui s'en rapprochent singulièrement, ainsi : Titanethes, Niphargus, Stenasellus, Cirolanides, Neanum, filalita, Aphœnops, Nodicola, Amblyopsis, Proieus, etc.
Mais beaucoup d'autres, pourtant de vrais troglobie^, ne présentent qu'un petit nombre de ces caractère*. Cela tient à des causes multiples : au degré d'organisation, à l'époque d'immigration dans le domaine souterrain, à la rigueur de l'isolement, etc., causes qui ne peuvent être déterminées qu'en étudiant l'histoire complète de chaque espèce.
V. BapiK^ti de la faune oavemioole avec leg autres faunei
Le« caractères anatomiques suffisent donc, en certains cas, pour classer une espèce parmi les Cavernicoles, mais souvent ces caractères sont absolument insuffisants. D'autre part, si tous les Cavernicoles ne sont pas conformes au type intégral, il y a beaucoup de citoyens d'autres habitats qui présentent soit l'un soit l'autre de ces caractères, soit même plusieurs. Cela est dû
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soit à une communauté d'origine, soit à un phénomène de convergence. Je vais donc examiner rapidement les rapports qui existent entre la faune cavernicole et quelques autres faunes.
Les Lucifuges épigés. — Parmi ces Lucifuges on trouve des espèces aveugles, dépigmentées, à organes tactiles hypertrophiés. C'est de leurs rangs que sont sortis presque tous les habitants du domaine souterrain. Entre les deux faunes existent donc les rapports les plus étroits et il est même impossible de tracer une ligne de démarcation entre elles. On trouve souvent tous les passages entre les Lucifuges superficiels et les vrais Cavernicoles (genres Asellus, Cambarus, Trichoniscui, Carychium, Bathyada, etc.).
Ces rapports sont dus aussi bien à l'hérédité directe qu'à des phénomènes de convergence, car l'habitat des Lucifuges superficiels ne diffère que par des questions de degré de l'habitat souterrain ; il en diffère, pour ainsi dire, quantitativement et noo qualitativement ; le second ne présente que l'exagération des qualités du premier, obscurité, humidité, température peu variable, etc.
La faune hypogée. — Les caractères des Hyxwgés sont presque identiques à ceux que j'ai établis pour les Cavernicoles, et pourtant, prise en bloc, la faune hypogée est très différente de la faune cavernicole. La ressemblance est due à la convergence et non aux liens du sang.
La raison me semble être la suivante :
La masse des Hypogés est formée par des végétariens et leurs ennemis spéciaux. Ils sont, en effet, souvent rhizophages ou mangeurs de détritus formés par les végétaux supérieurs (humus). C'est principalement cette question alimentaire qui les a poussés à s'enfoncer dans la t/Crre, fréquemment (Curculionides, Gastéropodes, Rhynchotes, etc.) le long des racines. Leurs ennemis spéciaux (Aranéides, Opilionides, etc.) les ont suivis.
Dans le domaine souterrain, il n'y a pas de végétaux supérieurs ni d'humus, et la présence de racines est tout à fait exceptionnelle; c'est cela surtout qui le différencie du domaine hypogé.
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Mais pourtant la similitude des autres conditions d'existence rapproche ces deux domaines vitaux et cela rend difficile une distinction absolue entre tous les éléments de leur faune res- I)ective.
En effet, les Animaux qui ne recherchent que l'obscurité, l'humidité et une protection contre les variations de température, se rencontrent indifféremment dans les deux domaines : (Campodea, etc.). Ce sont des rameaux de la même souche de Lucifuges superficiels.
D'autre part, des racines traversent quelquefois les plafonds des grottes ou pénètrent loin dans les fentes des massife calcaires ; il n'est donc pas étonnant qu'on puisse rencontrer dans des cas semblables de vrais Hypogés rhizophages (Troglarhynhtis par ex.) dans le domaine souterrain.
Notons en outre une différence qui s'observe souvent entre les Cavernicoles et les Hypogés. On a vu que les Cavernicoles présentent fréquemment un allongement considérable des appendices et des membres ; cette évolution a pu s'accomplir, car ces animaux habitent des cavités naturelles. Les Hypogés, par contre, doivent le plus souvent creuser eux-mêmes leurs l^leries; leurs membres sont devenus courts et gros, comme cela se produit chez tous les vrais fouisseurs.
La faune des microcavernes. — Les éléments de cette faune présentent aussi très souvent les caractères adaptatifs que j'ai assignés aux Cavernicoles. Les conditions d'existence que présente le domaine souterrain se trouvant plus ou moins bien réalisées dans celui des microcavernes, il en résulte que les formes qui recherchent uniquement ces conditions d'existence peuvent et doivent être communes aux deux domaines. Mais ces formes sont très peu nombreuses, car il fîiut compter aussi avec les dispositions du propriétaire de la microcaverne à l'égard de l'intrus, et aussi sur le fait qu'au point de vue de ces conditions spéciales d'existence le domaine souterrain offre plus d'avantages.
Mais dans le peuplement du domaine des microcavernes, le
rôle capital revient à un facteur spécial qui est la xéuophUie. Ce facteur ne se manifeste pas dans le domaine souterrain et il en résulte une très grande différence dans la composition des deux faunes. Les Xénopbiles sont très rarement attirés dans les microcavernes par les conditions d'existence qui sont communes à cet habitat et au domaine cavernicole. Ils se soucient en général fort peu de ces avantages ; ce qui les attire ce sont les soins qu'ils reçoivent de l'hôte, ou les aliments fournis par sa progéniture ou par son industrie. Aussi la majorité des Xénopbiles dérivent de souches superficielles non lucifuges.
D'autre part, cett^ dépendance du XénophUe vis-à-vis de son hôte a provoqué très souvent, chez les premiers, des adaptations variées qui d'après Wasmann (1806) sont les suivantes :
Formations pileuses spéciales. Réduction ou hypertrophie de certaines pièces buccales, Physogastrie, Conformation spéciale des antennes. Ressemblances mimétiques. Acquisition de formes de résistance.
Ces modifications ne se présentent jamais chez les Cavernicoles. La physogastrie pourtant semble exister chez le« Leptodérides cavernicoles, mais il s'agit probablement d'un phénomène qui n'a rien de commun avec la physogastrie de^ Staphylins xénophiles.
La faune abyssale des eaux douces. — Beaucoup de repn»sentants de cette faune réalisent le type du parfait Cavernicole aquatique. Cette ressemblance des deux faunes provient d'une part de liens d'étroite parenté, de l'autre du phénomène de convergence.
Beaucoup d'Abyssaux limniques ne sont que des transfuge*? des eaux souterraines qui ont trouvé dans leur nouveau milieu les mêmes conditions d'existence : obscurité, température constante et basse, absence de végétaux. Le facteur pression hydrostatique, qui existe dans les abîmes lacustres, est tout à fait në^geable lorsqu'il s'agit d'Animaux sans inclusions gazeuses, et, d'ailleurs, il doit se présenter souvent dans les niveaux d'eau du domaine souterrain.
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D'autres Abyssaux limniques dérivent de formes littorales ; comme ces formes ont dû s'adapter à des conditions d'existence très semblables à celles qui régissent leurs confrères cavernicoles, leur évolution a été parallèle et convergente.
La faune abyssale mabine. — Paokarb (1880) et beaucoup d'autres zoologistes ont été vivement frappés par les analogies que le milieu abyssal marin présente avec le domaine souterrain : dans les deux règne l'obscurité, la température constante et basse ; dans les deux les Végétaux manquent. Bans les deux on trouve des Animaux dépigmentés et aveugles. De plus, les Animaux des abîmes présentent les mêmes caractères adaptatifs que les Aquatiques cavernicoles.
On a conclu de ces faits que les conditions d'existence dans les trois milieux, l'abyssal marin, l'abyssal lacustre et le cavernicole sont identiques.
Cette manière d'interpréter le» faits, combinée avec un dogme, celui de la dépendance de toutes les colorations animales de la lumière, a été la cause de la naissance de nombre d'hypothèses et théories étranges qui ont retardé la solution des problème-s que soulève la faune abyssale. Il faut expliquer en effet la présence, dans les abîmes marins définis comme obscurs, de formes vivement colorées et pourvues d'appareils optiques plus hypertrophiés que dans n'importe quel autre habitat
Packard, suivi en cela par d'autres naturalistes, admet que iHnfluence de la lumière solaire se fait sentir en profondeur. Cette hypothèse est insoutenable, car l'observation directe a démontré, d'une part, que la lumière ne pénètre qu'à quelques centaines de mètres, et d'autre part, que les Végétaux chlorophylliens ne peuvent vivre dans les abîmes, faute de pouvoir former leur chlorophylle.
Ayant ainsi introduit la lumière du jour là où elle ne se trouve X>oint, on fit des formes oculées et colorées les représentants normaux de la faune abyssale, ce qui déplaça simplement la difficulté, puisqu'il restait à expliquer la présence des aveugles dépigmentés. On déclara que ces derniers devaient être des
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Fouisseurs, vivant enfoncés dans la vase, donc à l'abri de la lumière. Mais beaucoup de ces « fouisseurs » aveugles sont vivement colorés ! D'autre part, aucune forme abyssale lacustre n'a d'appareils optiques hypertrophiés, même quand c'est une espèce manifestement non fouisseuse. C'est que les formes abyssales marines à yeux très développés ne sont pas si abyssales qu'on le croit ; ce sont des formes de pénombre (twilight), déclare une nouvelle hypothèse, tout aussi erronée d'ailleurs.
Il n'est pas dans mon intention de faire l'historique complet de cette question qui a fait verser beaucoup d'encre. Ce que j'en ai dit suffit pour prouver que les questions soulevées par 1» forme abyssale sont complexes et difficiles à résoudre ; il est visible aussi qu'elles ont été mal posées au commencement, ce qui a inutilement augmenté les difficultés.
Voici deux faits certains : La lumière du jour ne pénètre pas dans les abîmes. Beaucoup d'Animaux abyssaux sont colorés.
La seule conclusion légitime à tirer de ces deux prémisses est : Il faut examiner si tous les pigments doivent se former avec le concours de la lumière.
Or, les théoriciens dont je viens d'exposer le« idées ne se sont jamais préoccupés de cette question. Pourtant, depuis longtemps on connaissait nombre de substances et de structures dont la coloration est absolument indépendante de la lumière ; il est étrange qu'on n'ait pas tenu compte de cette vérité élémentaire.
Les difficultés qui paraissaient provenir de la présence d'Animaux colorés dans les abîmes n'existent donc point. H y a des animaux colorés dans les abîmes comme dans les cavernes, parce que leurs pigmenta se forment sans le concours de la lumière.
Considérons la série des faits se rapportant aux appareils optiques.
Dans le domaine cavernicole et dans le domaine abyssal lacustre l'on constate toujours une réduction de plus en plus considérable de l'appareil optique et jamais d'hypertrophie de cet appareil.
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Dans les abîmes marins on constate une réduction de l'appareil optique quelquefois, mais souvent aussi une hypertrophie considérable de cet appareil.
Que conclure sinon :
Les conditions d'existence que présente le domaine abyssal lacustre sont semblables à celles que présente le domaine souterrain ; elles diffèrent de celles qui régnent dans le domaine abyssal marin.
Outre l'obscurité et la température constante et basse, qui sont des caractères communs aux trois habitats, il doit y avoir un facteur spécial qui agit dans le troisième et qui est absent dans les deux premiers.
Ce facteur est facile à déterminer : c'est la phosphorescence (1).
Est-il nécessaire d'insister sur le rôle considérable que joue la phosphorescence dans le monde abyssal marin ! Certes, ce n'est pas l'observation directe qui peut nous en donner la mesure ; mais il suffit d'en constater les effets sur l'organisation des Abyssaux.
Presque tous les animaux pélagiques et bathypélagiques sont phosphorescents ; plus l'on descend dans les couches aqueuses et plus cette activité lumineuse se perfectionne. Les organes photogènes, de plus en plus nombreux, compliqués et puissants, se développent chez les formes les plus diverses comme origine. Les abyssaux benthiques aussi en sont souvent pourvus.
Ces sources de lumière, très faibles il est vrai, mais fort nombreuses, suflftsent peut-être à produire un éclairement diffus de tout le domaine abyssal ou de certaines de ses parties ; mais fussent-elles impuissantes à produire cet effet, elles doivent néanmoins consteller la nuit des abîmes de myriades de points brillants. Je m'imagine l'effet produit comme semblable à celui qu'offre pendant la nuit une grande ville vue de loin, avec ses
(1) Cest & Me CULLOOH et Colostbeam que revient le mérite d'avoir expliqué la présence des Ocolés abyssaux au moyen de la phosphorescence (voir Sempbr. 1880. 1. p. 103). et cela à une époque où nos connaissances sur les abîmes marins étaient tout à (ait rudimentaires. Actuellement, il ne peut y avoir doute sur la parfaite exactitude de l'hypothèse des deux auteurs AwgiAJa, et pourtant combien de naturalistes cherchent encore midi & quatorze heures I
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milliers de lumières et son léger nuage lumineux flottant audessus.
Ces points lumineux ou cette faible lumière, dont la perception doit jouer un rôle très considérable dans le monde Carnivore des Abyssaux, ont provoqué l'hypertrophie des oiganes optiques. Dans un cas analogue, c'est aussi la nécessité de voir et se guider à la faible lumière des nuits et des crépuscules qui a provoqué l'hypertrophie et l'hyperesthésie des yeux de» Oiseaux nocturnes. Et c'est justement parce que ces sources lumineuses sont faibles que les organes de perception doivent être puissants. Cîomme on l'a vu autre part (voir p. 421). l'hyperesthésie d'un organe sensoriel ne peut se produire que là oii l'agent physique à percevoir est faible.
Or, la phosphorescence n'existe pas dans les abîmes lacustres. Dans le domaine souterrain elle e^t, d'une part, tout à fait exceptionnelle et, d'autre part, elle est produite seulement par quelques Mousses et Champignons, ce qui n'intéresse pas directement la biologie des Cavernicoles ; son influence est donc pratiquement nulle. L'absence de radiations lumineuses pouvant influencer un appareil optique a produit une régression générale de cet appareil dans les deux habitats.
Mais comment interpréter la présence d'Animaux aveugles dans les abîmes marins î Je pense que les considérations suivantes permettent d'entrevoir comment on peut résoudre cette question.
L'hypertrophie la plus considérable et les modifications le« plus étranges de l'appareil optique se rencontrent surtout chei les Bathypélagiques ; c'est parmi eux également que les organes photogènes sont le plus développés et les plus nombreux. Les Bathypélagiques descendent de souches pélagiques et httoralce bien pourvues au point de vue optique. Les yeux bien développés chez la souche se sont hypertrophiée pour percevoir la faible lumière dans laquelle vivent les descendants.
Le^ Benthiques dérivent de souches à aptitudes variées. Ceux qui dérivent de souches photophiles ont perfectionné leurs yeux
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déjà bien développés dans le même sens que les Bathypélagiqueb. Hais ceux qui dérivent de souches lucifuges ou fouisseuses déjà aveugles ou à yeux réduits, sont restés aveugles ou ont accentué leur cécité, même s'ils ont changé leur manière de vivre, car la phosphorescence est un agent trop faible pour provoquer une néoformation comme l'appareil optique, ou même pour perfectionner des yeux rudimentaires.
n faut mentionner encore les Cavernicoles vrais, peut-être nombreux, qui ont fait souche dans les abîmes de la mer, et qui ont naturellement conservé les caractères de leur habitat primitif (voir p. 481).
Il résulte de ce qui précède que les aptitudes héréditaires ont dû jouer un rôle capital dans l'influence qu'a exercé le facteur phosphorescence sur les différents Abyssaux, et comme ces aptitudes héréditaires sont très variées, étant donné la multiplicité originelle des souches, seule l'histoire particulière de chaque groupe homogène d'Abyssaux peut donner la raison certaine de l'état dans lequel se trouve leur appareil optique.
des régions obscures (Hule-Dyr
4. — des régions obscures à concrétions stalagmitiques (Drypsteenshule-Dyr).
ScHiNEB (1864) établit trois divisions basées sur l'éthologie des Cavernicoles :
1® Hôtes occasionnels : Animaux qu'on rencontre dans les grottes, mais aussi à la surface, partout « wo sich die ihrer Lebensart entsprechenden Bedingungen vorfinden ».
2^ Troglophiles : Animaux habitant les régions oti la lumière
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du jour pénètre encore, qu'on -peut, exceptionnellement, rencontrer à la surface ou qui ont seulement des formes représentatives lucicoles.
30 Troglobies : Animaux exclusivement cavernicoles, qu'on ne rencontre jamais dans les régions épigées, sauf dans le cas d'événements exceptionnels comme les crues (Exemple : ProUu8, etc.).
Joseph (1882) propose une classification toi>ographique.
10 Habitants des entrées de grottes, régions éclairées et à température variable.
29 Habitants des régions moyennes, oti le soleil de midi en été produit une sorte de crépuscule.
30 Habitants des régions profondes, à obscurité complète et température constante.
L'auteur énumère les espèces qui appartiennent à chaque catégorie et indique les modifications de l'appareil optique qni caractérisent chacune de ces dernières. Il est facile de voir, d'ailleurs, que l'auteur distribue arbitrairement les Cavernicoles dans ses trois catégories.
D'autres auteurs, s'ils ne le disent pas explicitement, admettent implicitement l'existence de deux divisions parmi les habitants du domaine souterrain :
1® Les Cavernicoles vrais qui présentent des caractères indiquant une adaptation certaine à la vie obscuricole.
2^ Les Cavernicoles faux qui ne présentent pas ces caractères adaptatifs çt ne diffèrent en rien des formes affines épigées.
n est inutile d'insister beaucoup pour montrer qu'aucune de ces classifications n'est satisfaisante et que, d'aiUeurs, aucune division rigoureuse ne peut être établie parmi les êtres qu'on peut trouver dans le domaine souterrain, et cela que Ton s'adresse aux rapports qu'ils présentent avec leur habitat, au degré de leur adaptation, aux conditions d'existence ou aux caractères taxionomiques et anatomiques qui en sont l'expression, ou à tout autre caractère.
Mais, comme dans la pratique les classifications sont nécessaires, choisissons la moins mauvaise.
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Celle de Sohiner, un peu modiflée, me paraît remplir cette condition négative.
Nous diviserons donc les êtres qu'on peut rencontrer dans le domaine souterrain en trois groux>es :
lo Les Trogloœènes, Ce sont ou des égarés ou des hôtes occasionnels, ces derniers attirés soit par Thumidité, soit par la nourriture, mais n'y habitant pas constamment et ne s'y reproduisant pas. Us ne présentent jamais de caractères adaptatif spéciaux et se tiennent surtout à l'entrée des grottes. Leur importance dans l'étude d'une région du domaine souterrain est nulle ou presque. (Exemple : Tineides et Moustiques si nombreux dans toutes les grottes).
29 Les Troglophiles. Habitent constamment le domaine souterrain, mais de préférence dans ses régions superficielles; ils s'y reproduisent souvent, mais ils peuvent être aussi rencontrés à l'extérieur. Ce sont des Lucif uges très caractérisés, ayant subi souvent des réductions de l'appareil optique, une compensation sufi&sante pour l'impossibilité de voir, et d'autres adaptations à la vie obscuricole. Ce sont eux qui fournirent à toutes les époques le principal contingent des Troglobies, et ce sont eux qui sont les premiers colons, quand une nouvelle région du domaine souterrain s'offre à la colonisation. Us fournissent des données utiles pour l'histoire des grottes.
30 Les Troglobies ont pour habitat exclusif le domaine souterrain et se tiennent de préférence dans ses parties les plus profondes. Us sont très modifiés et ils offrent les adaptations les plus profondes à la vie obscuricole. C'est parmi eux qu'on rencontre les Cavernicoles les plus anciens. Leur importance est capitale en spéologie.
Ces caractères distinctifs sont vagues ; il ne peut en être autrement. H existe de nombreuses formes de passage qu'il est impossible de placer dans un groupe plutôt que dans l'autre. Tout critérium simple et absolu de classification manque, et très souvent seule l'histoire complète d'un Cavernicole i)ermet son classement dans l'une de ces catégories, à moins
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que cette histoire ne démontre qu'il ne peut se ranger dans aucune.
VII. Compofition de la fanne et de la flore cavemioolet
J'ai déjà insisté sur ce fait que les Etres cavernicoles constituent un élément non négligeable de la population du globe. Ce qui le montre c'est le nombre respectable des formes déjà connues (1) (malgré le nombre relativement restreint des recherches effectuées), et l'étendue des régions complètement inexplorées au point de vue spéologique.
n est impossible de se faire actuellement une idée précise sur le nombre des Cavernicoles décrits à cause de l'absence de tout travail d'ensemble récent. Un catalogue des Cavernicoles connus en 1907, analogue à la consciencieuse « liste » de Bedel et Simon (1876), serait fort utile, mais le concours de nombreux spécialistes est actuellement nécessaire ; il ne x>^ut avoir de valeur réelle que s'il est « critique », et trop de groui)^ sont représentés dans les cavernes pour que semblables révisions puissent être effectuées par un seul naturaliste.
J'espère que par la collaboration des savants qui prêtent leur concours à Biospéologica, pareil catalogue verra une fois le jour ; en attendant je vais passer rapidement en revue les groupe» représentés dans le domaine souterrain.
Mammifères. — Daewin (1869) cite parmi les Cavernicoles Neotoma magisi^, un Eongeur, qui habiterait la grotte de Mammoth. Mais l'on sait depuis longtemps que ce Rat n'entie qu'occasionnellement dans les cavernes, et que son habitat normal est la fente rocheuse, notamment dans les monts Aileghanys. Il ne présente d'ailleurs aucun caractère adaptatif particulier à la vie obscuricole. C'est donc à tort que Viré (1899) le cite encore parmi les Troglobies.
(1) Viré (1904 a) déclare avoir recueiUi • dee mlUien d'espèces animales soaterraiiM ^t un grand nombre sont nouvelles pour la science >. Comme seulement un petit nombre d'eipèen récoltées par ViRft ont été publiées jusqu'à présent, il faut vivement souhaiter que les qoelqu» miUiers qui restent soient rapidement décrites, un si considérable apport de formes nooTeflei pouvant complètement modifier nos conceptions biospéologiQuet sur bien des points.
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Citons pour mémoire le Mus musculua var. subterruneus de MoNTESSUS (1899) qui présenterait des caractères adaptatifs le rapprochant des Chauves -souris! Il faudrait vérifier si l'histoire de cet habitant des mines Saint-Paul, au Creusot, n'est pas une légende.
On pourrait avec bien plus de raison compter certaines espèces de Chauves-souris parmi les vrais Troglobies. Il y en a, en effet, qui habitent constamment les grottes, été comme hiver, et s'y reproduisent, qui sont très vivement photophobes, qui, aveuglées, ne décèlent aucun trouble dans la manière d'éviter les obstacles, qui, par conséquent, sont complètement compensées pour l'impossibilité de voir. Il est vrai que leurs yeux sont fonctionnels et leur servent à capturer les proies et à se guider dans le domaine épigé, et que leur nourriture ne provient pas du domaine souterrain.
La Chauve-souris a dû s'adapter dans deux directions différentes : les besoins alimentaires la forcent à s'adapter à une vie épigée, la nécessité d'avoir un domicile convenable, qu'elle est incapable de construire par sa propre industrie, la force à s'adapter au domaine souterrain.
Oiseaux et Eeptiles. — Aucun représentant de ces groupes n'est Troglobie. Viré (1899, p. 23 et 111) cite, il est vrai, les « Ophidiens » comme étant représentés dans le domaine souterrain, mais j'ai vainement cherché à découvrir le grand ou le petit Serpent des cavernes, que l'auteur cité n'a d'ailleurs pas nommé.
Batraciens. — Les Urodèles sont seuls représentés dans les cavernes ; l'espèce la plus ancienne connue est le Protée qui est, d'ailleurs, le premier Cavernicole décrit (1768). On ne le trouve que dans le bassin de l'Adriatique (Karst de Carniole et de Dalmatie), et pendant longtemps on l'a cru isolé, car il n'a pas de parents actuels européens. Mais on a découvert en Amérique une espèce cavernicole voisine^ le Typhlomolge Rathbuni Stejneger, du Texas et une forme épigée mais lucifuge qui paraît être la souche d'où dérivent les deux précédents : Necttirns macuMus (Etats-Unis et Canada).
De plus, la famille des Salamandridae parait avoir des représentants cavernicoles également américains : TyphloUrUon êpelaeus et Spelerpes Stejnegeri des cavernes du Missouri.
Poissons. — La famille des Cyprinodontes, qui est si bien représentée dans les eaux douces d'Amérique, a été la souche des Amblyopsides, petits Poissons lucifuges ou cavernicoles qui peuplent les marais et les eaux souterraines des Etats-Unis. Ainsi, le genre Chologaster est représenté par trois espèces dont C. oomtUiM vit dans les marais du Sud, C. papilliferns dans lc« sources de TlUinois et G. Agassizi dans les eaux souterraines du Tennessee et Kentucky. Typhlichtys a deux espèces souterraines, et Amblyopsis une seule espèce, exclusivement cavernicole.
Beaucoup de représentants de la vaste famille des Siluridés sont lucifuges et ont des yeux très réduits, mais jusqu'à présent Amiurua nigrilabria peut seul être compté, à la rigueur, parmi les Troglobies : il habite les grottes de Pensylvanie et est aveugle.
Très intéressants sont les Zoarcidés Stygioola et Ludfuga, Poissons aveugles, habitant les cavernes de Cuba ; leurs proches parents sont tous marins ; beaucoup sont aveugles et la plupart abyssaux.
L'Europe ne possède pas de Poissons vraiment troglobies, mais des représentants lucifuges des genres Paraphoxinuê, Aulopyge et Chondrostomum se rencontrent dans les eaux souterraines de Bosnie et Herzégovine.
Les Poissons rejetés par les puits artésiens de l'Algérie ne sont pas à compter parmi les Troglobies ; ils ont des yeux normaux et on les trouve dans tous les ruisseaux superficiels. J'ai pu même constater que Cyprinodon calwrUanus n'est i>as lucifuge.
Mais tout n'a pas été dit sur les Poissons cavernicoles ; on trouve, en effet, des indications de la présence de semblables Animaux à la Jamiufque, au Guatemala, etc. Il faut donc s'attendre à des surprises intéressantes.
Mollusques. — Les Gastéropodes terrestres lucifuges, hypogés et radicicoles sont nombreux ; il existe aussi des espèces
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cavernicoles en grand nombre. Le genre Zoospeum, qui compte environ 40 espèces souterraines, descend des Carychium, petits Pulmonés lucifuges. Les représentants cavernicoles d'autres genres épigés, terrestres ou d'eau douce, sont moins nombreux {PcUula, Valvata, VUrella, etc.). Très intéressant est le genre Spelaeoconcha de Dalmatie, car on ne connaît pas sa souche épigée.
En plus, des formes que je viens d'énumérer, et qui sont de vrais Troglobies, on pourrait citer de nombreux (Gastéropodes troglophiles.
On a signalé aussi quelques Lamellibranches, mais il n'est pas possible d'aflfcmer qu'ils sont réellement cavernicoles.
Hyménoptères. — Il est peu probable qu'on rencontre jamais des représentants cavernicoles de ce groupe qui compte surtout des photophiles; on en trouve dans les grottes mais ce sont des égarés.
La Fourmi aveugle de Joseph (1882) {Typhlopone Clausi) paraît être le fruit légitime d'une erreur de détermination. Mais dans les microcavernes, les Hyménoptères sont représentés par de nombreuses espèces xénophiles.
CoLÉOPTÈBES. — Ces Inscctcs ont de très nombreux représentants cavernicoles, tous issus de souches lucifuges. Les Garabides et Silphides sont les plus abondants et sont souvent représentés par des genres spéciaux, présentant tous les caractères du Cavernicole idéal.
Les Trichoptérygides, comme les Psélaphides si fréquemment xénophiles, sont plus rares et probablement seulement troglophiles. Les Staphylinides sont très fréquents dans le domaine souterrain, mais jusque dans ces derniers temx)S on ne pouvait citer que deux ou trois formes vraiment troglobies, ce qui ne manque pas d'être curieux, étant donné les mœurs de ce groupe lucifuge. Par contre, nombreux sont les Staphylins troglophiles et xénophiles.
Les Curculionides, si bien représentés dans le domaine hypogé, sont à peine représentés dans le domaine souterrain ;
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encore faudrait-il savoir s'il ne sont pas localisés dans les cavernes oti pénètrent les racines.
On a signalé un Brachynide aveugle dans les grottes de l'Afrique australe ; la trouvaille est fort intéressante et nous permet d'espérer la rencontre de représentants cavernicoles chez d'autres familles à formes lucifuges.
Enfin un Hydropore troglobie vient d'être signalé. H est probable que les recherches faites dans les' eaux souterraines nous en fourniront d'autres.
Diptères. — Les Diptères sont très fréquents dans les grottes, surtout dans celles qui contiennent des excréments de Chauvesouris, seulement ce ne sont pas des formes spéciales, et leur adaptation à la vie cavernicole ne paraît pas très avancée. Tout au plus peut-on citer quelques espèces de Phora qui paraissent localisées dans les cavernes.
Il n'en est pas de même dans les termitières et fourmilières, où l'on a trouvé des formes extrêmement curieuses et présentant de remarquables caractères adaptatifs.
HYNCHOTES. — J'ai découvert dans les grottes du Drach (Baléares) l'unique Rhynchote cavernicole actuellement connu. C'est un Fulgoride, du genre Cixius, qui présente une décoloration assez marquée et qui a les yeux rouget. Il est bien troglobie, puisque je l'ai trouvé fort loin de l'entrée des grottes et que j'ai capturé les larves aussi bien que l'adulte, larves d'ailleurs complètement décolorées. Cet Homoptère est en outre un des rares exemples qu'on puisse cit/cr d'un Animal appartenant à un groupe photophile qui s'est adapté à la vie souterraine.
Encore faudrait-il voir si ce ne sont pas les habitudes rhizophages de la souche qui l'ont fait entrer dans le domaine souterrain des Baléares, car les racines des Lentisques passent fréquemment à travers le plafond relativement mince des cavernes de ce pays.
Peut-être faudrait-il ajouter aussi aux Troglobies VHebnu (t) trouvé l'année dernière par Jeannel et moi dans le lac souterrain de Hamman Meskoutine (Algérie).
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Par contre, nombreux sont les Rhynchotes xénophiles.
NÉVROPTÈaŒS. — On trouve souvent des Phryganes dans les grottes, mais aucune espèce ne paraît être ni troglophile ni troglobie. Gela doit être dû à des raisons alimentaires. Mais le genre BUacus paraît avoir un représentant cavernicole.
PsEUDONÉVEOPTÈRES. — Les Psocides sont souvent lucifuges et ont été fréquemment trouvées dans les grottes. Leur étude ayant été assez négligée jusqu'à présent, il n'est pas possible de savoir s'ils ont des représentants vraiment troglobies.
Orthoptères. — Les Locustides ont des représentants cavernicoles assez nombreux. On en connaît d'Europe, d'Amérique, de Nouvelle-Zélande et d'Asie. C'est un des rares groux)es de Photophiles qui ait été tenté par le domaine souterrain. Il est vrai que les formes cavernicoles habitent surtout l'entrée des grottes ; elles sont toutes oculées et présentent un développement considérable des antennes, ce qui, d'ailleurs, n'est que l'exagération d'un caractère présenté par le groupe entier.
Les Gryllides qui comptent de nombreux Xénophiles n'ont pas de représentants dans le domaine souterrain. Les Blattes en ont deux très curieux et très modifiés {Nocticola des Philippines) ; il est certain qu'on en découvrira d'autres, car les Blattides sont lucifuges et saprophages.
Aptérigooéniens. — La grande majorité des espèces de ce groupe sont lucifuges et saprophages, aussi a-t-il peuplé le domaine souterrain. Souvent il réalise l'idée qu'on peut se faire du Cavernicole idéal.
Les Japyx ne sont pas rares dans les cavernes, mais les Campodea, cosmopolites par excellence, sont surtout abondants ; on les trouve dans presque toutes les grottes. Ces deux genres sont, d'ailleurs, représentés aussi dans le domaine hypogé.
Les Collemboles sont aussi très nombreux dans le domaine souterrain. Beaucoup sont aveugles, décolorés, fortement compensés pour la perte de la vue, mais très peu sont spéciaux aux cavernes, la plupart habitent aussi le domaine épigé, à l'abri de la lunûère.
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Myriapodes. — Tout ce groux)e est composé d'espèces lucifuges et carnivores ou saprophages ; aussi a-t-il de nombreux représentants dans le domaine souterrain, mais les vrais troglobies sont relativement peu abondants et représentés surtout par des Diplopodes, qui montrent, d'ailleurs, aussi des adaptations bien plus marquées que les Chilopodes.
Pau»igbades. — Tous ces petits Arachnides sont lucifuges et probablement beaucoup sont hypogés. Les Kaenenia spelaea et draco Peyerimhoff furent trouvés dans les grottes. H n'est pas possible de savoir encore si ce sont de vrais troglobies ou seulement des troglophiles.
Abanéides. — Beaucoup d'Araignées sont lucifuges et s'installent volontiers dans les endroits obscurs ; elles sont eitïémement nombreuses à l'entrée des grottes, là surtout oti le guano des Chauves-souris a attiré beaucoup de Diptères. Les Troglophiles sont cependant en majorité. Mais on trouve aussi des formes ayant subi fortement l'influence des conditions d'existence du domaine souterrain. La plupart ont perdu seulement leurs yeux diurnes, comme l'a montré Simon (1872 et 1876), quelques-unes (Stalita, etc.) sont aveugles, décolorées, pourvues de membres très allongés, en un mot des troglobies caractérisés.
Notons qu'il existe des Aranéides hypogées appartenant aux mêmes genres que les cavernicoles et quelquefois très voisines de ces dernières.
PsEUDOSOORPiONiDES. — Le groupe est normalement lueifuge . et comprend des formes aveugles ; aussi fort nombreuses sont les espèces troglophiles ; les troglobies sont plus rares.
Opilionides. — Très nombreuses sont les formes troglophil^ de ce groupe, et peu nombreuses sont les troglobies. Un ou deux seulement sont aveugles. D'ailleurs, toutes les espèces de cet ordre sont plus ou moins lucifuges. Il en existe qui sont hypogées et alors toujoui-s voisines des formes qu'on rencontre dans les cavernes.
Les Opilionides sont des animaux très anciens ; aussi leur
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distribution géographique doit offrir un grand intérêt pour l'histoire de la Biospéologie. Malheureusement, il y a trop de lacunes encore dans la connaissance des formes cavernicoles pour qu'on puisse déduire quelque chose de certain.
Agabienb. — Les Lucifuges et les Saprophages se rencontrent fréquemment dans les cavernes ; mais ces Animaux ont été trop peu étudiés encore pour qu'on puisse seulement savoir s'il y a des formes exclusivement cavernicoles. On trouve des formes décolorées, aveugles, à très longues pattes, mais on i>eut en rencontrer de semblables sous les pierres et aussi dans la terre.
Les Eschatocephalus, qu'on rencontre souvent sur les parois des grottes, sont parasites des Chauve-souris, et pas plus que les Nyctéribies ne peuvent entrer dans le dénombrement de la population souterraine.
Tabdigeâdeb. — Joseph en a signalé deux, mais il n'est pas dit que ce soient des troglobies, même si on arrive à les retrouver, ce qui n'a pas été fait jusqu'à présent.
Crustacés décapodes. — Parmi les Macroures l'on connaît quatre genres à espèces troglobies : Palemonias, avec une espèce américaine ; Troglocaris avec une espèce européenne ; Cambarus avec plusieurs espèces en Amérique, où ce genre est bien représenté aussi dans la faune épigée, et une espèce en Europe qui est un précieux témoin d'une vaste distribution antérieure ; enfin Palaemonetes avec une espèce du Texas, mais il présente de nombreuses formes épigées dans les Etats-Unis. Palemonias et Troglocaris sont des formes très anciennes ; leurs parents actuels ont une distribution très vaste mais discontinue.
Les Brachiures n'ont pas de représentants cavernicoles, car les Crabes rejetés par les eaux artésiennes d'Algérie ne sont pas différents des lucicoles de la même région et ne peuvent même pas être considérés comme troglophiles. Ces crabes ne sont pas nettement lucifuges, quoiqu'on les rencontre souvent sous les pierres, même hors de l'eau ; je les ai vus se promener souvent en plein soleil.
Enfin, citons le seul Cavernicole marin, Munidopsis polymorpha.
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qai habite une grotte en communication avec la mer dans llle Lanzarote (Canaries), et qui est presque aveugle, à coloration pâle.
Amphipodes. — A en juger par les découvertes récentes, ce groupe doit être largement représenté dans le domaine souterrain et surtout dans les niveaux d'eau. Les Oammaridée présentent plusieurs genres exclusivement troglobies, comme BcUhyonyx, Phreatogammwrus, Typhlogammarus, BortUa, etc., et d'autres qui ont aussi des représentants lucicoles, comme Crangonyx, Niphargus, qui a beaucoup d'espèces troglobies, est fréquent dans les puits et, par conséquent, dans les niveaux d'eau ; on le trouve aussi dans la zone abyssale lacustre.
Parmi les Calliopiidés, Paraleptamphopus subterraneus (Chilton) vit dans les niveaux d'eau. Les Talitridés ont un gem^, Hyalella, qui est très répandu dans les abîmes des grands lacs ; on n'a pas encore trouvé d'espèce troglobie de ce groupe, mais il faut s'attendre à semblable découverte.
La plupart des Amphipodes troglobies sont certainement les descendants directs de formes épigées d'eau douce, mais pour quelques-uns l'origine marine est probable.
IsoPODES. — Ce groupe présente beaucoup de Troglobies. Les Terrestres, essentiellement lucifuges et hydrophiles, sont très nombreux dans les cavernes, et les troglobies sont aussi fréquents que les troglophiles. Ce sont les Trichoniscidés qui sont le mieux représentés, et souvent par des formes complètement aveugles, mais on a signalé des troglobies aussi parmi d'autres formes comme Armadillidium, Ligidium, etc. Dans un travail sous presse je décris aussi des Cylisticus et de formes nouvelles à caractère archaïque.
Le^ Isopodes aquatiques sont représentés dans les eaux souterraines par des formes voisines du genre Asellus, par des Cirolanides et Sphaeromiens dont l'origine est peut-être marine, par un Anthuride qui a sûrement cette origine, par un groupe très curieux, les Phréatoïcides, et enfin par le genre St^naêéUm dont les affinités ne sont pas encore bien établies.
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CopÉPODES. — Joseph et Packard ont décrit, plutôt mal, trois Copépodes cavernicoles dans l'existence en tant qu'espèce n'est rien moins que certaine. Ceux que Schmeil a trouvés dans la Magdalena grotte (Karst) n'ont rien de cavernicole ; ce sont des espèces épigées communes. Il n'est pas certain que les Cyclaps des puits du Texas soient de vrais troglobies. Mais tout récemment Carl (1904) a signalé un Canthocamptus nouveau, qui vit dans le guano humide et qui pourrait bien être un vrai troglobie.
OsTRACODES. — Plusieurs formes ont été signalées par Joseph et Schmeil dans les grottes du Karst autrichien. Celles de Joseph sont douteuses, celles de Schmeil (Cypris pellucida et Typhîocypris Schmeili), déterminées par Muller, le spécialiste connu, sont certaines et sont très probablement de vrais troglobies.
Phyllopodes. — C'est encore à Joseph qu'on doit la description de quatre formes cavernicoles appartenant à ce groupe, aussi douteuses, d'ailleurs, que beaucoup de celles décrites par ce naturaliste dans d'autres ordres.
Oligochètes. — Tous les Terricoles sont franchement lucifuges, aussi les rencontre-t-on souvent dans le sol des cavernes et dans le guano des Chauves-souris. On a décrit des espèces cavernicoles, mais il ne paraît pas y avoir de genres spéciaux.
Les Limicoles sont nombreux dans les puits ; il en existe aussi dans les eaux souterraines, et l'on a décrit des formes, comme PhreodrilMs, qui paraissent être de véritables troglobies non représentées dans le domaine épigé.
Nous avons affaire, à partir de ce groupe, à des êtres inférieurs, s'accommodant facilement des conditions d'existence que présente le domaine souterrain, pourvu que la nourriture appropriée ne leur soit pas trop mesurée. Ces Animaux ne présenteront donc plus des caractères adaptatifs bien nets ; leur attribution à la faune cavernicole sera difficile si on ne connaît pas leur histoire complète.
HiRUDiNES. — Fries a trouvé une Typhlobdella dans une grotte du Jura Suabe, mais ce n'est pas un troglobie*
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BonFÈRES. — SignaléB par Joseph dans les grottes du Eant comme représentés par quatre esx>èces> dont Tune très remarquable et unique de son genre, ils n'ont pas été retrouvés depuis. Le Botifère troglobie est encore à découvrir.
TuBBBLLABiÉs. — PlusicuTS Planaires ont été signalées en Europe, Amérique, Nouvelle-Zélande, mais s'agit-il de trogiobies ou de trogloxènest Voilà ce qu'il est encore impossible de savoir.
NÉMATODES. — Ont été trouvés, rarement û est vrai, mais en Europe comme en Amérique. Leur étude n'a pas encore été faite.
Htdbaires. — Feies a trouvé une Hydra absolument incolore et Joseph décrit une espèce nouvelle et douteuse de ce genre.
Sponoiaibes. — Joseph, qui a trouvé des représentants cavernicoles de tous les groupes imaginables, se devait à luimême de découvrir aussi une éponge souterraine. H n'y mfmqna point et la décrivit sous le nom de Spongilla stygia.
Protozoaires. — On s'est à peine occupé des Protozoaires des cavernes. O'est naturellement Joseph qui fit les plus belles découvertes dans ce groupe aussi, mais ses déterminations sont très sujettes à caution. Ce qui est certain, c'est que les Protozoaires ne manquent pas dans le domaine souterrain, surtout dans les endroits où le guano est abondant. On en a signalé aussi de fixés sur le corps d'autres animaux cavernicoles.
Parasites. — Voilà une véritable lacune dans l'étude des Cavernicoles ; nous ne savons presque rien sur les Parasites des habitants du domaine souterrain et pourtant le sujet peut être intéressant. Il est possible, en effet, que les Parasites à migratioD, n'ayant pas trouvé dans le monde souterrain, — à population spécifique et générique restreinte, — les hôtes intermédiaires qui, dans le monde superficiel, ne leur font pas défaut, aient dû se livrer à des adaptations nouvelles.
Quoi qu'il en soit, voici quelques exemples de Parasites trouvés dans les grottes.
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. Des Champignons (Laboulbeniacés) ont été trouvés s'attaquant aux Coléoptères cavernicoles.
On trouve souvent sur les parois ou sur le sol des grottes des Nycteribie et des EschaioeephaUs qui sont ectoparasites des Chauves-souris ; des Puces de Mammifères ont été rencontrées dans la poussière du sol. Il est démontré que certaines larves d'Acariens se fixent sur les Coléoptères cavernicoles.
CoPEB a décrit un Lernéen ectoparasite d'AmblyopHs. On a mentionné aussi des Protozoaires qui seraient fixés sur les branchies du Protée et sur différents Animaux aquatiques ou terrestres, mais on ignore si ce sont des Parasites.
Plantes. — Des Phanérogames, des Cryptogames vasculaires, des Mousses et Lichens poussent volontiers à l'entrée des grottes ; certains se rencontrent assez loin dans Tintérieur sans atteindre pourtant l'obscurité complète.
Ces Plantes présentent des modifications nombreuses dans leur forme, leur structure, et même leur mode de propagation ; mais ces adaptations sont individuelles et non héréditaires. Il n'existe aucun représentant de ces groux)es qui puisse être considéré comme cavernicole.
On trouve quelques Algues et d'assez nombreux Champignons vivant à l'obscurité complète. Mais il ne paraît exister ni Algue ni Champignon exclusivement cavernicole. Maheu (1906) prétend même que les Champignons des cavernes ne peuvent se reproduire indéfiniment, car tous montrent une tendance manifeste vers l'atrophie des organes de reproduction. Si cette conclusion de Maheu ne comporte pas d'exception, il faudrait considérer les Plantes trouvées dans les cavernes comme des habitants occasionnels, des trogloxènes, et on ne pourrait plus parler d'une Flore cavernicole.
Bactébibs. — Les hygiénistes ont démontré que les Bactéries peuvent traverser, avec les eaux courantes, de vastes espaces souterrains et résister à de longs séjours souterrains, mais on ignore s'il existe des Bactéries vraiment troglobies.
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VIII. Modalités de révolatioii des CavemiooleB
Nous avons examiné, dans les pages qui précèdent, l'importance du domaine souterrain, les conditions d'existence qu'O offre aux êtres vivants, l'influence que ces conditions peuvent exercer , les caractères taxonomiques qui résultent de ce8 influences, et enfin la comx>osition de la faune et de la flore cavernicoles. Il nous reste à examiner toute une série de questions du plus haut intérêt, mais qui, faute d'études approfondies, sont encore plus éloignées de leur solution que les précédentes.
Voyons en premier lieu comment s'est opérée la transformation des Epigés en Cavernicoles, comment ont été acquis ces caractères spéciaux qui sont la résultante du séjour dans le domaine souterrain, en un mot, voyons comment les êtres souterrains se sont adaptés à leur habitat.
Cette question, lorsqu'on lui donne son sens général, se pose pour tous les êtres de la terre. Je ne puis donc pas la traiter ici. Je vais exposer seulement, et d'une façon succincte, ce qu'il en a été dit à propos des êtres souterrains.
Les opinions les plus diverses ont été émises au sujet de la rapidité avec laquelle s'est opérée la transformation des Cavernicoles.
Dabwin (18S9) et les naturalistes de son école soutiennent qu'il faut d'innombrables générations pour qu'un être puisse acquérir les caractères qui en font un Cavernicole.
Packard (1889 et 1894) soutient que cette transformation s'est effectuée rapidement, en quelques générations, et pour mieux illustrer sa manière de penser il prend un exemple concret, un Trechus, dont il conte l'étonnante histoire. Nous reviendrons plus loin (p. 454) sur cette terrible tragédie biologique.
EiGENMANN (1900) admet, en certains cas, une transformation brusque se faisant par sauts (Saltatory variation).
Ces trois opinions paraissent inconciliables. En réalité, elles peuvent être admises toutes les trois, car s'il n'est pas possible
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de soatenir que totca les Cavernicoles se sont adaptés par transformation lente, ou par transformation rapide, ou par mutations, il faut admettre que les trois modes d'évolution se rencontrent dans Fhistoire des adaptations subies par les habitants du domaine souterrain.
Obacun de ces trois modes peut avoir caractérisé l'évolution d'une espèce, mais aussi l'évolution d'un seul organe. Et il n'est pas absurde d'imaginer que l'histoire évolutive d'une espèce puisse comporter, dans la transformation des différents organes, les trois modes à la fois.
Bans la rapidité de la transformation, un fait paraît jouer le rôle capital : c'est l'importance de l'organe dans l'économie de l'animal et son ancienneté phylogénétique, en d'autres termes, l'intensité de sa « mémoire » héréditaire. Plus un organe est important dans l'économie de l'organisme, plus longue- est la lignée d'ancêtres qui l'ont transmis, et plus la résistance qu'il offre aux influences du milieu est grande, plus par conséquent son adaptation sera lente.
Ainsi, il est certain que le Protée vit dans le domaine souterrain depuis bien plus longtemps que beaucoup de Crustacés qui sont devenus aveugles, et pourtant ses yeux n'ont pas complètement disparu. L'histoire de l'appareil optique du Protée nous offre un exemple d'évolution lente, comme la demande Darwin.
Les expériences de Peies (1878) et de Vibé (1904) ont démontré que l'œil d'un Qammarus vivant à l'obscurité pendant un an montre des signes incontestables d'atrophie. Il est donc permis de conclure que la cécité des Niphargus, A8ellus,etc„ cavernicoles est due à une évolution très rapide, telle que l'imagine Packabd.
On lit dans Viré (1899) que des Crustacés soumis à l'obscurité ont présenté, au bout de trois mois, un allongement brusque des bâtonnets olfactifs. Voici donc un cas de variation saltatoire. Si cette variation était héréditaire, nous aurions affaire à une mutation. Les Plantes souterraines montrent aussi des
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changements brusques dans leur port et leur structure, mais il a été démontré que ces changements ne sont pas héréditaires. Ces exemples suffisent pour montrer que les trois procéda évolutifs sont également possibles. On peut, de plus, s'attendre à rencontrer ces procédés simultanément, dans l'histoire d'un même Animal, pour ses différents organes. Enfin il est absolument démontré qu'il est impossible d'établir une règle étroite et exclusive pour l'ensemble des êtres cavernicoles.
Il est tout aussi impossible d'admettre un processus unique des transformations des organes chez les Etres cavernicoles, et c'est à tort qu'on a essayé semblable généralisation. J'ai déjà fait remarquer que des organes analogues au point de vue fonctionnel peuvent être très différents au point de vue de l'origine, du degré de développement et de rimx>ortance dans l'économie d'une espèce ; par conséquent, leur histoire adaptative doit être très diverse.
Prenons par exemple la transformation de l'appareil optique qui a été le mieux étudiée. Cinq opinions ont été exprimées à son sujet, chacune dans l'esprit de ses partisans devant s'appliquer à l'ensemble de la forme cavernicole.
On considère en effet que l'œil a disparu : ** Par régression ; 2^ par dégénérescence ; 3^ par arrêt de développement ; 4^ par la lutte des parties de l'organisme ; 5^ par économie de nutrition.
EoHL a cru conclure de Tétude d'un Poisson cavernicole américain que la disparition de l'œil était due à un arrêt de développement. Eigenmann (1899) me semble avoir démontré que cette interprétation n'était pas exacte ; il s'agit, en l'espèce, d'une régression.
Packard (1889) et d'autres ont signalé chez les Crustacés des cas oti l'œil n'est représenté que par quelques ocelles isolés ou bien par quelques cornéules. Dans ce cas il s'agit^d'une véritable dégénérescence.
Si les études de Kohl sur l'œil du Protée sont plus exactes que celles mentionnées plus haut, on aurait chez ce Batracien
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un cas d'arrêt de développement. Dans d'autres directions, on peut aussi, d'ailleurs, signaler des arrêts de développement ; c'est ainsi que peut être interprété, par exemple, le fait que la Pseudatremia cavernicole a moitié moins de segments que sa souche lucifuge Idsiopetalum, etc.
Quant à la lutte des parties de l'organisme, elle pourra pro bablement être constatée dans les cas de dégénérescence.
C'est à cette « lutte » que se rattache ce que Oabpentbb (189S) nomme a economy of nutrition », mais il cherche à baser son idée sur des arguments qu'on ne peut admettre : a There is a gênerai tendency among cave-animals to a decrease in size, and their food supply is undoubtedly very limited. » Donc la disparition d'un organe inutile sera avantageuse. Admettons cette conclusion, tout en niant la « gênerai tendency », et la pénurie générale et x)6rmanente de nourriture.
Concluons de tout ceci que les processus évolutifs qui se sont manifestés à l'occasion de la transformation des cavernicoles sont très variés, et que chaque organe et chaque espèce a son histoire évolutive particulière.
n nous faut maintenant examiner les facteurs qui ont agi dans l'évolution des Cavernicoles.
Un premier facteur, et le plus important à mon avis, est l'influence directe du milieu combinée avec l'effet de l'usage ou du non-usage, et l'hérédité des caractères ainsi acquis.
Dabwin (18S9) s'est rallié à cette interprétation de liÂMABOK, et Paokakd (1889), Chilton (1894), Bigenmann (1899), et<5., l'admettent également. En réalité, ce qu'on appelle théorie de Lamarck ne me semble pas être une théorie, mais une constatation de faits, dont nous ignorons l'intime essence et le mécanisme qui les provoque, mais dont aucune considération théorique ne x>eut mettre en doute la nécessité. Il ne m'est pas possible de m'étendre sur cette question qui n'est pas spécialement biospéologique.
Un autre facteur est la sélection naturelle. Chose curieuse, Dabwin (18S9, pp. 149-152) lui-même nie son effet dans le
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domaine souterrain : « Gomme il est difficile de supposer qne r<Bil, bien qu'inutile, puisse être nuisible à des animaux vivant dans l'obscurité, on peut attribuer l'absence de cet organe au non usage. » D'autre part, il croit que la lutte pour l'existence ne s'exerce pas dans ce domaine. On a vu que cette idée est fausse. De plus, si la sélection naturelle peut ne -psiA s'exercer à l'occasion de la disparition de l'œil, elle peut agir dans l'évolution progressive des organes des sens compensateurs i)0ur l'impossibilité de voir, et même dans d'autres adaptations.
Packabd (1889 et 1894) nie avec acharnement l'influence de la sélection. Je résume ici l'histoire des vicissitudes d'un pauvre Tr échus, qui, s'égarant dans le domaine souterrain, se transforma en cavernicole, car cette histoire précise bien ses idées.
Un Trechus hypogé, habitué à creuser dans la terre, est entraîné « by varions accidents », dans une crevasse ou grotte sombre dont il ne peut sortir avec ses propres moyens. H est trop vigoureux pour périr, « and with perhaps already partially lucifugous habits », il vit et se reproduit, « finding just enough food to enable them to make a bare livelihood, and with just enough vigor to propagate their kind ». En peu de temps les descendants sont adaptés, et « they would live on weak, half fed, half blind, forced to make their asylum in such forbidding quarters ». Où y a-t-il place ici pour la sélection naturelle! Obscurité « lack of suitable food and lack of destructive carnivorous forms other than blind species themselves ». Nous avons affaire à des facteurs purement physiques qui travaillent dans une seule direction, la destruction des yeux. C'e^t un vrai cas de Lamarckisme : changement de milieu, non usage, isolement
Cette histoire de Trechus me paraît une légende, que je ne puis m 'empêcher de qualifier d'enfantine, malgré l'estime que je professe pour un naturaliste comme feu Packabd. La vraie histoire de son Trechus me paraît être la suivante : Lucifuge et plus ou moins compensé, il immigra volontairement dans le domaine souterrain, parce qu'il y trouvait des avantages : humidité perpétuelle et température constante. Loin de crever de
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faim, il lui arriva maintes fois de faire ripaille, ce qui éveilla en lui les tentations de la chair, qui, satisfaites, fournirent copieuse progéniture. H combattit courageusement ses féroces ennemis et vaillamment il fit concurrence à ses semblables ; et si maintenant il est un personnage marquant dans la population cavernicole, c'est parce que l'influence du milieu a i>erfectionné ses aptitudes héréditaires, et parce que la sélection naturelle a augmenté l'efficacité de ses armes d'attaque et de défense.
Chilton (1894) raconterait cette histoire de Trechus presque de la même façon, car, tout en admettant l'importance de l'influence du milieu, et celle de l'usage et du non-usage, il croit à l'existence de la sélection naturelle. Hamman (1896) la nie, à tort comme on l'a vu.
liANKESTER (1898) occupc uu rang à part dans cette question, n prétend qu'on n'a pas encore démontré la transmission des caractères acquis, que, par conséquent, on ne peut recourir à cette explication. D'ailleurs, la sélection naturelle explique facilement la cécité des Cavernicoles, et de la façon suivante :
Beaucoup d'Animaux naissent fortuitement avec des yeux défectueux ; en supposant qu'une bande d'Animaux est entndnée par hasard dans les grottes ou dans les abîmes marins, ceux qui ont de bons yeux reviendront vers la lumière, les autres resteront dans les parages obscurs et y feront souche de malvoyants. A chaque génération la même sélection s'opérera et le résultat final sera une population d'aveugles.
EiGENMANN (1898) a durement reproché à Lankestëb cette théorie. Il dit, en effet, qu'elle est basée sur deux faits : « the authors lack of knowledge about caves and his disregard of the nature of the animais inhabiting them ». Quoi qu'il en soit, il est certain qu'elle est insoutenable.
Tous les cavernicoles, aveugles ou non, sont lucifuges et descendent presque tous de souches également lucifuges. Les Animaux des cavernes ne sont pas aveugles et compensés pour l'impossibilité de voir parce qu'ils se sont « égarés » dans les
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cavernes ; ils sont volontairement entrés dans les cavernes parce qu'ils étaient déjà plus ou moins aveugles et plus ou moins compensés pour l'impossibilité de voir. De plus, le x>eu d'observations que nous possédons sur le développement des Cavernicoles aveugles montrent que les jeunes ont un appareil optique plus perfectionné que les adultes (Proteus, Troglocaris, Cambarui). Cette dernière objection, déjà soulevée par Cunningham (1893) et Boulanger (1898) détruit les derniers doutes qui auraient pu subsister sur la fausseté de la théorie de Lankesteb.
Un troisième facteur, invoqué par Weismann, est Tarrêt de la sélection naturelle et sa conséquence, la panmixie. D n'y a aucune objection de principe à lui opposer; la panmixie est dans les choses possibles, quoiqu'il soit difficile de l'observer directement, mais son efficacité doit être bien faible. Voyez ce qui se passe pour le Protée, qui est un des plus anciens habitants du monde souterrain, et qui, pourtant, n'a pas complètement perdu ses yeux, malgré la panmixie. Si, d'une part, elle pent répandre l'effet de certaines variations dues à la cessation de la sélection naturelle, elle diminue les chances de conservatîoD de beaucoup d'autres variations. Somme toute, son importance ne me parait pas considérable.
Quant aux autres vues théoriques des Weismanniens, destinées à expliquer les variations sans l'aide de l'hérédité des caractères acquis, qu'ils nient, mie\ix vaut ne pas en parier.
PIOCHABD DE LA BRÛLERIE (1872) et PACKARD (1889) invoquent avec raison un autre facteur : l'isolement ou ségrégation, mais ce dernier exagère, non pas son importance, qui est extrême pour la constitution de nouvelles espèces ou variétés, mais sa rigueur dans le domaine souterrain. Certes, si l'on admet comme lui que les Cavernicoles sont des Lucicoles entraînés par accident dans les cavernes, brusquement séparés de leur souche par la profondeur des gouffres, on doit logiquement considfrer l'isolement comme absolu dès le moment de l'accident; mais l'on a vu que cette conception n'est pas soutenable. La vérité est toute autre. Les Lucifuges qui ont fourni les immigrants
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caTeroicoles habitent soit les fentes et abris des lapiaz, soit les entrées de grottes, soit les eaux en continuité directe avec les eaux souterraines. Au commencement il y a certainement non isolement, mais promiscuité ; on peut, d'ailleurs, le constater directement i)our les très nombreuses espèces qui vivent indifféremment dans les grottes et à Textérieur.
Donc, au début de Timmigration, la transformation doit être lente, la panmixie tendant à détruire ce que l'influence du milieu et l'effet de l'usage ou non usage ont pu produire en fait d'adaptation au domaine souterrain ; mais, dès que la nouvelle colonie est arrivée à une certaine profondeur, l'isolement peut se produire et la transformation doit être rapide.
L'isolement peut être brusque et absolu, lorsqu'il résulte d'une variation ou mutation qui empêche l'accouplement pour des raisons anatomiques ou physiologiques. Ce cas n'est pas spécial aux cavernes. Mais on peut imaginer des cas d'isolement qui sont sous la stricte dépendance des conditions d'existence que présente le domaine souterrain.
L'obscurité ne doit pas jouer de rôle dans la question. Il en est autrement de la température et de l'humidité. Dans les pays où la sécheresse est périodique, l'époque de reproduction correspond à la saison humide, et dans les pays à hivers rigoureux il y a aussi une période sexuelle. La température et l'humidité constaiites des grottes ayant probablement supprimé toute périodicité dans la maturité sexuelle des Cavernicoles, il peut résulter un isolement de cette différence entre la faune souterraine et répigée.
Enfin il faut mentionner un dernier facteur : la lutte des parties de l'organisme. Ce facteur, mis en valeur par Eoux, peut, en certains cas, jouer un rôle important, surtout lorsqu'il s'agit d'organes déjà existants qui sont soumis à des influences qui leur sont contraires, et cela pour les faire disparaître. Mais son rôle est-il aussi îmjwrtant lorsqu'il s'agit d'organes favorablement influencés par le milieu î Je ne le crois pas, parce que la disparition de Torgane non utilisé ne proflte pas directement à
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Torgane favorisé, mais seulement indirectement ; les agents spéciaux de destruction qui existent dans les organismes déversent les butins de leur victoire dans le trésor commun, s'ib ne les consomment pas pour leur propre compte.
Mentionnons seulement pour mémoire la modification de la conception de Roux que Lendenfeld (1806) imagina à propos des travaux de Kohl sur Tceil des Vertébrés cavernicoles. H ne me semble pas qu'il y ait autre chose à en dire.
IX. Dîfltrilmtion géograptaiaae des Cavemiooles
Bedel et Simon (1876), dans leur excellent Catalogue des Articulés d'Europe, constatent que les grottes habitées se trouvent entre le 40° et le 60^ de latitude nord. Cette condusion, parfaitement légitime en 1875, s'est transmise sous forme de dogme jusqu'à nos jours. Beaucoup de biospéologistes croient qu'en dehors de la zone de Bedel et Simon il n'existe pas des grottes peuplées de vrais troglobies.
Or, cette idée est certainement erronée. Il suffît de mentionner les trouvailles faites en Algérie, au Tonkin, dans la colonie du Cap, la Nouvelle-Zélande, le Mexique, le Texas^ les Philippines, etc., pour arriver à une toute autre conclusion.
n existe des Cavernicoles partout oti il y a des massifs calcaires et des eaux souterraines.
Certes, il y a des différences dans le peuplement des différentes régions, mais cela tient à des causes multiples et locales. 11 n'est pas possible d'admettre, en l'état actuel de nos connaissances, une cause générale qui puisse rendre azoïque une vaste portion du domaine souterrain.
Si, jusqu'à présent, la faune cavernicole de la zone de Bedel et Simon est la plus riche et la plus variée, cela doit surtout tenir au fait que les grottes de cette zone ont été les seules bien étudiées.
En Algérie, par exemple, dans les provinces d'Alger et de Constantine, beaucoup de grottes sont complètement sèches et azoïques, mais celles qui sont suffisamment humides sont pa^
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faitement i)euplée8. Comme, d'autre part, les massifs calcaires n'y sont pas très nombreux, il est certain qu'on ne peut s'attendre à trouver dans ces pays une population cavernicole comparable à celle du Earst autrichien ou des Pyrénées. Mais je suis convaincu que les massifs calcaires, vastes, suffisamment humides, et situés en dehors des zones x>olaires, doivent cacher dans leurs cavités une riche population cavernicole, quelle que soit leur situation géographique.
Cette question préliminaire une fois examinée, il nous reste à voir ce qu'on peut déduire de l'étude de la chorologie des Cavernicoles. Malheureusement, il faut convenir que nous ne savons presque rien à ce sujet ; les essais timides faits dans cette voie n'ont fourni que de vagues indications, d'ailleurs très souvent fausses. Je crois qu'il ne peut en être autrement, car toute étude chorologique me semble prématurée même pour le groupe le mieux étudié, les Coléoptères. Certes, on peut s'amuser à dresser des tables statistiques et disx>oser des noms en belles colonnes, mais l'importance d'un tel travail sera nulle. Pour faire œuvre sérieuse il nous manque, pour tous les groupes, un certain nombre d'études préliminaires indispensables : de bonnes révisions taxonomiques, des études sur l'origine et sur la filiation, sur l'éthologie, etc... A ces lacunes s'ajoute aussi l'absence presque complète de renseignements sur les régions situées en dehors de la zone de Bedel et Simon.
Mais, même lorsque ces lacunes seront comblées, on ne pourra se livrer à l'étude chorologique des Cavernicoles pris en bloc ; car les faunes et les flores souterraines sont des faunes et des flores dérivées, formées par une agglomération d'êtres absolument différente, dont l'origine, l'âge, l'ancienneté d'immigration sont très divers. On sera donc réduit à faire des chorologies spéciales pour chaque groux>e homogène, ce qui ne sera i>a8 moins intéressant.
Ce que je viens de dire ne doit pas nous empêcher d'examiner quelques questions très générales dont la solution intéresse au plus haut point la chorologie des Cavernicoles.
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X. Origine das Caveniiooles
Tout le monde admet que' le domaine souterrain n'est pas an habitat primitif ; on est d'accord, par conséquent, pour considérer les Cavernicoles comme des immigrants qui ayant quitté leur ancienne demeure ont eu à subir une adaptation plus on moins profonde à leur nouvel habitat.
Ces immigrants proviennent de plusieurs habitats épigée différents ; leur origine est donc multiple.
Origine tebbestke. — La très grande majorité des Cavernicoles est terrestre et dérive de souche terrestre. Je n'insiste point.
Origine ldcnique. — Les faunes des eaux douces superficielles ont beaucoup de représentants dans les eaux souterraines. On peut se demander si les crues, fréquentes dans le domaine souterrain, suivies de périodes d'assèchement, n'ont pas occasionné la transformation de formes aquatiques en formes terrestres^ étant donné que l'humidité constante qui règne dans les cavernes facilite singulièrement cette transformation; je rappelle seulement le cas du Niphargua et du Cop<^[>oâe mentionnés autre part (voir p. 419). Pour l'instant, on ne connaît pas de Cavernicoles vraiment terrestres auxquels on puisse assigner cett-e origine, mais la rencontre d'une semblable forme ne serait pas étonnante.
Origine marine. — Les découvertes de ces dernières années permettent d'attribuer une origine marine à certains Cavernicoles d'eau douce. Le fait est certain pour Cruregens de la Nouvelle-Zélande, il l'est moins pour les Cirolanides et Sphaeromiens d'Europe et du Texas, car ces groupes ont des représentants limniques et l'on ignore encore la vraie filiation de ces Crustacés cavernicoles. Quant aux Poissons cavernicoles de Cuba, on peut jusqu'à nouvel ordre les considérer comme de souche marine.
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XL Mode de peuplement du domaine souterrain.
Il est nécessaire de résoudre une question préliminaire avant d'aborder l'examen des voies suivies par les Epigés dans leur immigration dans le domaine souterrain.
Pac?kard (1889), Lankesteb (1898), et beaucoup d'autres, pensent que le peuplement des cavernes est dû au hasard des accidents variés qui ont pu y entraîner des habitants des zones superficielles. Packard admet aussi que les Animaux de grande taille, et même l'Homme, ont pu contribuer à ce peuplement en transportant dans les grottes les petits Animaux ou les germes accrochés à leur surface. En un mot, les biospéologistes de cette école croient que l'immigration dans les cavernes a été involontaire.
EiG£NMANN (1898), Oabman (1892), etc., pensent avec juste raison que cette immigration a été volontaire.
Je ne veux x)oint dire que l'immigration ne puisse en aucun cas avoir été involontaire. Je pense que le cas a pu se présenter dans certaines conditions. Il faut, en effet, faire une distinction parmi les espèces pouvant être entraînées dans les cavernes.
Les êtres très inférieurs qui n'offrent pas d'adaptation spéciale aux habitats épigés, ont pu faire souche une fois entraînés par accident dans le domaine souterrain. Ainsi certains Oligochètes terricoles, par exemple, peuvent être transplantés sans dommage dans une grotte à sol convenable. Mais ces êtres n'ont que très rarement fourni de vrais troglobies; ils forment la masse de ceux qui habitent indifféremment les domaines souterrain et épigé. D'autre part, nous avons vu que les Plantes, qui sont certainement et toujours entraînées par accident (eaux de ruissellements, vents, bois flottés, animaux sauvages, etc.) dans les grottes, ne paraissent pas avoir donné naissance à des formes spéciales.
On voit donc que cette catégorie d'êtres épigés n'a pas contribué notablement à donner son caractère spécial à la faune
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des cavernes. Ce n'est d'ailleurs pas de ceux-là qu'il est question dans la théorie des Packard et Lankester.
Il s'agit, en effet, des autres animaux plus élevés en organisation, comme les Artliroi)ode8, Poissons, Batraciens, etc. Or, pour ceux-là je crois que l'immigration a certainement été volontaire et progressive, sans pour cela exclure la possibilité de très rares exceptions ; il n'est pas difficile de le démontrer.
Remarquons d'abord que, sauf exception douteuse, tous les Cavernicoles descendent de formes épigées lucifuges, à appareil optique plus ou moins réduit et à compensation plus ou moins parfaite pour l'impossibilit-é de voir ; ces formes étaient pour ainsi dire prédestinées à peupler les cavernes. Notons ensuite que journellement des représentants des formes vraiment photophiles (Lépidoptères, Hyménoptères, etc.) sont entraînés dans le domaine souterrain, et pourtant aucun n'y a ftât souche.
D'autre part, les Animaux fixés, qui ne peuvent changer de place par eux-mêmes, n'ont pas colonisé les grottes. Et n'oublions pas, pour finir, que l'horreur de l'obscurité est un sentiment d'animal très supérieur, et que la lumière est moins indispensable à beaucoup d'Animaux qu'une température invariable et une humidité constante, et ce sont justement les imiwrtants avantages que les Cavernicoles sont allés chercher volontairement dans le domaine souterrain.
Les voies d'accès qui ont servi à l'immigration dans les cavernes ont été, et sont encore, multiples.
La principale, pour les Cavernicoles terrestres, doit être la fente. Les Animaux épigés lucifuges se cachent non seulement sous les pierres, mais dans les fissures des roches, et ils ne sont abondants et variés que là où la surface de la terre leur offre semblables abris. A ce point de vue, les régions karstiques sont particulièrement favorables ; car, d'une part, les fissures y sont innombrables et, d'autre part, l'érosion fournit en abondance les pierres plates si aptes à servir de confortables demeures.
n est vrai que dans les régions karstiques l'eau ne peut séjourner longtemps à la surface, et la sécheresse qui y règne
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66t caractéristique de ces régions ; mais c'est justement ce fait qui est favorable au peuplement du domaine souterrain. Les Lucifuges superficiels sont, en effet, forcés de rechercher l'humidité nécessaire à leur existence dans la profondeur des massifs calcaires. Cette descente des Animaux dans les profondeurs de la terre à la recherche de l'humidité, et aussi d'une température convenable, est un phénomène absolument général. Dans les pays chauds, pendant la saison sèche, des fentes de retraits, quelquefois très grandes, se forment dans les terrains plastiques ; les animaux s'y réfugient et n'en sortent qu'aux premières pluies. Dans les régions karstiques, à cause de leurs vastes espaces souterrains, l'immigration périodique dans les profondeurs s'est transformée plus souvent qu'ailleurs en séjour permanent.
Une voie d'accès, moins importante, qui a ouvert le domaine souterrain à l'immigration des Superficiels, est l'entrée des grottes. C'est par là qu'ont pénétré un certain nombre d'Animaux de grande taille, et tous ceux qui descendent de cette faune spéciale qui a choisi l'entrée des grottes comme habitat préféré.
Les aquatiques ont eu aussi les deux voies d'accès à leur disposition : la fente et les pertes de rivières ou de lacs. C'est par là qu'ils ont colonisé les niveaux d'eau et les lacs ou rivières souterraines.
On pourrait croire que la colonisation des eaux souterraines s'est fait le plus souvent d'une façon involontaire, puisque les Animaux aquatiques ne peuvent, souvent, résister aux flots qui les entraînent. Je ne crois pas plus à l'efficacité de l'accident dans ce cas que dans l'histoire de la colonisation terrestre ; car les mêmes arguments peuvent être invoqués dans les deux cas. L'observation a d'ailleurs démontré qu'à l'entrée et à la sortie des eaux souterraines, les faunes lucicoles et cavernicoles demeurent confinées chacune dans son domaine, et jwurtant les crues doivent souvent opérer des mélangea.
Pour les animaux d'origine marine, c'est la fente qui a dû
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être la voie d'accès dans les niveaux d'eau souterrains. On sait qu'à l'exception des Poissons aveugles de Cuba, dont l'histoire n'est pas connue, tous ces Animaux sont très petits. Ils ont donc pu facilement passer à travers les fissures des niveaux d'eau qui souvent se déversent sous le niveau de la mer. Quand l'eau de ces niveaux est sous pression à cause des crues, l'ean douce refoule l'eau de mer ; en temps de sécheresse c'est, au contraire, l'eau salée qui pénètre dans les couches x>erméable8 qui affleurent sous le niveau de la mer. Il existe donc une zone qui présente souvent, de la mer vers la terre, un dessalement progressif des eaux, circonstance éminemment favorable à l'émigration des animaux d'un milieu dans l'autre.
Les grandes sources sous-marines des régions karstiques peuvent aussi servir de voie d'accès dans les rivières souterraines ; l'on a constaté chez quelques-unes le même renversement dans le sens du courant que dans les niveaux d'eau.
XIL Epoque de peaplement du domaine aontefrain et andenneté def Cavernicoles.
Avant de chercher à savoir si les Cavernicoles sont d'origine ancienne ou d'origine récente, il faut discuter la question de l'âge des cavernes ; il faut examiner, en effet, depuis quand l'habitat souterrain est prêt à recevoir les colons du domaine superficiel.
Constatons d'abord que dans toutes les périodes géologiques se sont formés des calcaires et des roches pouvant contenir des niveaux d'eau. H est certain, ensuite, que les agents qui actuellement travaillent à l'établissement d'un domaine souterrain travaillèrent aussi aux époques antérieures. B ne nous est pas permis d'affirmer, ou même de supposer, qu'un massif calcaire ait été moins fissuré et moins attaqué par les agents atmosphériques pendant les époques primaire, secondaire ou tertiaire qu'il ne l'est actuellement, et il en est de même pour la circulation des eaux souterraines et pour la formation de rigoles habitables dans les niveaux d'eau.
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H suffit d'avoir indiqué qu'à toutes les époques les mêmes agents ont travaillé qualitativement de la même manière les mêmes matériaux x>our conclure qu'un domaine souterrain habitable a toujours existé, et que, par conséquent, il n'y a aucune raison de croire que les Cavernicoles aussi n'aient i>aB existé.
Mais il n'en résulte nullement que le même domaine souterrain et que les mêmes Cavernicoles ou leurs descendants se soient peri)étués jusqu'à nos jours. Or, c'est justement ce qu'il faudrait savoir ; c'est cette continuité à travers les périodes géologiques qui offre seule un intérêt capital.
Un exemple concret fera mieux saisir ma pensée. Prenons un massif calcaire d'âge dévonien: Kous sommes sûrs qu'une fois émergé il a dû être façonné par les agents atmosphériques, et que très rapidement il a dû être rempli de fissures et de cavernes. Nous pouvons également admettre que le nouveau domaine souterrain a été x>euplé par des êtres variés. Mais peuton admettre que le domaine souterrain contenu dans les flancs de ce massif calcaire ait pu subsister et offrir des conditions d'existence suffisantes depuis cette éx>oque jusqu'à aujourd'hui sans interruption? En d'autres termes, pouvons-nous espérer trouver des grottes datant du carboniférien et peuplées depuis cette époque par les descendants des premiers colons!
L'observation directe a fourni fort peu de données relatives à ce problème ; il est vrai que cette question n'a pas suffisamment occupé les géologues. Martel (1908) cite une grotte comme étant certainement antérieure au pliocène moyen, puisqu'on a trouvé à son intérieur des dépôts de cet âge. C'est l'âge le plus ancien qu'on puisse attribuer avec assurance à une grotte non comblée. Parmi les grottes comblées on en trouve datant d'époques bien plus anciennes. Martel et van den Broeck (1908) en citent qui furent remplies par des dépôts tongriens ; les phosphorites du Quercy sont déposés dans des fissures existant déjà au début de l'époque tertiaire.
On ne peut donc pas par l'observation directe démontrer l'existence de grottes habitables très anciennes.
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On peut alors Be demander si l'existence de semblables grottes est possible à imaginer, car plusieurs conditions, qu'il doit être difficile de rencontrer réunies, sont nécessaires pour que pareille éventualité puisse se produire.
Il faut d'abord supx>oser l'existence d'un massif calewe très ancien, ayant été constamment émergé et n'ayant pas subi de trop puissantes actions géomorphogéniques. Il faut que ce massif n'ait pas été recouvert par d'autres dépôts qui auraient pu le protéger contre l'action des agents atmosphériques. Il faut aussi, pour la continuité de la faune, qu'il ait été situé en dehois de» zones ayant subi des périodes glacières. H faudrait également savoir si un semblable massif calcaire, constamment émergé et non protégé par une couverture d'autres terrains, aurait pu résister à l'action des agents atmosphériques. On sait la puissance avec laquelle la corrosion et l'érosion agissent sur le calcaire ; aussi peut-on se demander si notre -massif n'aura pas été assez rapidement transformé en totalité en terra rossa.
C'est le devoir des géologues de nous renseigner d'une façon précise sur ce sujet ; en attendant, on peut admettre que les grottes très anciennes doivent être fort rares, mais qu'à partir de l'époque tertiaire elles ont pu fréquemment se conserver jusqu'à nos jours.
En supposant connu l'âge d'un certain nombre de grottes, iî ne faudrait pas conclure que les plus anciennes sont peuplées par les faunes les plus archaïques, et les plus récentes par les &bunes les plus jeunes. Des Cavernicoles peuvent être plus anciens que la grotte qu'ils habitent actuellement, car ils ont pu émigrer d'une autre région du domaine souterrain. D'autje part, la faune d'un massif calcaire peut être beaucoup plus récente que le massif lui-même; un événement a pu s'accomplir, qui, tout en ne causant aucun dommage au cidcaire, a pu complètement détruire l'ancienne faune et laisser le terrain vierge pour une cx)loni8ation nouvelle. Les périodes glacières aneienues (on en a signalé de permiennes) et récentes ont pu jouer ce rôle.
Ces considérations, et ce ne sont pas les seules, suffisent pour
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montrer combien la question de l'ancienneté des Cavernicoles est difficile à résoudre si Ton prend en cx>nsidération Tàge de rhabitat. Elle n'est pas plus facile si Ton s'adresse aux Cavernicoles eux-mêmes. Pour cette étude, comme pour tout ce qui touche aux Cavernicoles, on s'aperçoit très vite qu'on n'a pas affaire à un groupement homogène mais à un assemblage hétérogène de formes qui ont chacune leur histoire particulière.
En effet, dans la même région du domaine souterrain, on peut rencontrer toutes les catégories suivantes :
I. Des êtres qui habitent indifféremment les grottes et les abris superficiels.
n. Des Cavernicoles strictement limités au domaine souterrain, mais qui possèdent des parents très proches dans le domaine épigé de la même région.
Ces deux catégories sont, en général, comx>osées de Cavernicoles plus ou moins récents. .
m. Des Troglobies qui ont une extension géographique plus vaste que leurs proches parents lucicoles.
IV. Des Troglobies dont les parents n'existent que dans un habitat différent.
Ces deux dernières catégories sont composées de Cavernicoles plus ou moins anciens.
Même entre êtres d'une même catégorie, il peut y avoir des différences d'âge considérables.
n est donc absolument impossible de parler, si l'on veut user d'une certaine précision, de « l'âge de la faune cavernicole » considérée comme un bloc, car chaque forme a son histoire particulière.
Pourtant Packard (1889) soutient que toute la faune cavernicole du monde entier est très récente; qu'elle date du commencement de la période quaternaire, et il croit devoir ne pas lui accorder plus de dix à quinze mille ans d'existence.
Chilton (1894) est plus prudent ; il admet la possibilité d'une faune plus ancienne que le commencement du quaternaire, mais il croit aussi qu'en général l'ensemble est très récent. Il assigne
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à la faune qu'il a découverte dans les niveaux d'eaux de la plaine de Canterbury (Nouvelle-Zélande) un âge post-pliocène, le même que celui de la plaine elle-même, ce qui ne me semble pas absolument démontré.
Je pense que du moment que la faune cavernicole de Canterbury n'a pas de i>arents épigés, vivant actuellement dans la région, il faut lui attribuer un âge bien plus considérable ; l'âge de l'habitat, comme je l'ai dit plus haut, ne suffît pas pour fixer, sans autre considération, l'âge de la faune, surtout lorsqu'il s'agit de faune limnique.
Oabpbnteb (1896) constate aussi la vaste dispersion de certaines espèces cavernicoles : Amérique du Nord, Irlande, Méditerranée, n croit que les grottes (et par ce mot il ne comprend, comme tous ces contemporains, que les macrocavernes à l'exclusion des autres régions bien plus importantes du domaine souterrain) sont récentes, tandis que la communication entre ces diverses régions doit être plus ancienne. Donc, il tronve l'explication dans la transformation convergente des souches sous l'influence des mêmes facteurs. U déclare que si ses déterminations spécifiques sont exactes « we shall hâve proof that the indépendant development of the same species under similar conditions, but in widely distant localities, hâve taken place ».
Tout en ne niant pas le rôle possible des phénomènes de convergence dans l'histoire de quelques Cavernicoles, je ne puis admettre ni l'universalité de son action, ni les conséquences qu'en tire Oabpenteb. On verra plus bas que, si beaucoup de grottes peuvent être considérées comme récentes, il ne s'en suit pas qu'un domaine souterrain habitable n'ait pas existé avant elles. Les cas bien établis de vaste répartition d'un groupe cave^ nicole (GambariM, Proteus, etc.) sont certainement une preuve de l'ancienneté de ces formes et la convergence, portant sur autre chose que les quelques caractères d'adaptation à la vie souterraine, ne peut entrer en ligne de compte. De plus, il est inexact que les cavernes offrent partout exactement les mêmes
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conditions d'existence ; il est donc difficile de concevoir une évplution convergente capable de produire des esi^èces identiques dans des régions très éloignées Tune de Tautre.
Ces quelques objections rendent inacceptables, me semble-t-il, les idées de Cabpbnteb.
Peyebihhofp (1906) a tout récemment proi>osé une séduisante théorie pour fixer Tâge des Cavernicoles terrestres. U commence par constater que la sécheresse et Thumidité jouent on rôle capital dans la vie des Cavernicoles, et que les cavernes n'ont été habitables que vers le début du quaternaire.
Or, à répoque moustérienne le climat était constant et humide; les souches de nos Cavernicoles pouvaient habiter la surface de la terre. Dans la période suivante, le Solutréen, le climat devient sec et variable, et les cavernes s'assèchent progressivement. Les espèces délicates, incapables de s'adapter à ce changement dimatérique, disparaissent ou émigrent, a quelques-unes remontent sur les hauteurs nuageuses et bien arrosées, ou restent dans les anciennes forêts ; d'autres pénètrent dans les cavités du sol où le climat moustérien s'est conservé jusqu'à nos jours. Les formes grandes et agiles peuplent les cavernes ; les formes petites et lentes se contentent du sol et des crevasses. »
Le x>6uplement des cavernes s'est constamment poursuivi depuis : ce Au fur et à mesure du dessèchement de l'atmosphère, il a porté sur des espèces de plus en plus résistantes ; ainsi, le degré de résistance à la sécheresse extérieure, s'il était susceptible de mesure» pourrait dater l'immigration des diverses formes souterraines.
La faune aquatique est peut-être beaucoup plus ancienne que la terrestre.
Je crois que si Peyerdchofp avait essayé d'écrire l'histoire d'un groupe homogène de Cavernicoles (et c'est la seule manière, à mon avis, d'arriver à un résultat certain en biogéographie) il aurait été bien embarrassé pour faire usage de son hypothèse, car nombreuses sont les objections de détail qu'on
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peut opposer à sa manière de voir. H existe aussi des objections plus générales ; je veux en mentionner quelques-unes icL
Remarquons d'abord que son hypothèse ne i)eut s'appliquer qu'à une partie restreinte de la surface terrestre, et qu'il y a des cavernicoles partout.
n n'est pas exact de dire que le domaine souterrain n'était pas habitable pendant la période humide ; certes, le niveau des vallées était plus élevé, mais il est impossible d'en conclure que les massifs calcaires étaient complètement submergés. Si l'on peut admettre que la zone hydrostatique active était au niveau des grottes actuelles, il est non moins certain qu'il y avait audessus une zone non submergée, remplie de fentes et de grottes habitables, qui a été en partie ou totalement enlevée par l'érosion. D'ailleurs, que seraient devenues les Chauves-souris dont les plus anciens restes sont éocènes ! Auraient-elles modifié leurs mœurs, ou auraient-elles émigré vers des pays plus secs X>our revenir ensuite f H n'est pas x>ermis de le supposa.
Les cavernes sont aussi habitées dans les pays pluvieux que dans les pays secs, dans les anciennes forêts humides que dans les causses nus.
Certes, l'humidité joue un rôle très imx>ortant dans la biologie des Cavernicoles, et c'est avec raison que Peykrimhofp insiste sur son importance, mais il n'est pas possible de la considérer comme l'unique raison du peuplement de cavernes. Ce peuplement est dû à des causes multiples et spéciales à chaque souche de Cavernicoles. Est-il bien certain que la recherche de l'humidité ait été la cause de l'immigration des Locustides et de beaucoup d'Aranéides cavernicoles, par exemple I
Eat-il bien démontré que dans les régions épigées sèches il n'y ait pas d'animaux aussi sensibles à l'assèchement que le plus sensible des Cavernicoles f Et si de semblables animaux peuvent trouver le moyen de se défendre contre l'assèchement, sans descendre dans le domaine souterrain, est-il possible d'admettre que le degré de la résistance à la sécheresse peut dater l'immigration des Cavernicoles î
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On connaît des Cavernicoles terrestres dont la présence ou la répartition dans le domaine souterrain ne x>«ut s'expliquer que par des conditions géographiques antérieures au pléistocène. Ainsi Phalangodes est un représentant de la faune tropicale, et il est parfaitement isolé en Europe. AnoplUkalmtés existe aussi bien en Amérique qu'en Europe et, à moins de se rabattre sur la « convergence », il faut bien admettre entre les deux régions des relations continentales, qui ont effectivement existé mais avant le pléistocène. On trouvera dans un mémoire sous presse la description des formes archaïques d'Isopodes terrestres qui n'ont pas de parents dans la faune actuelle, etc.
J'en conclus qu'on ne peut, pour fixer l'âge des Cavernicoles, Be servir de l'attrayante hypothèse de Pbyeremhoff, même si l'on considère uniquement la faune européenne ; cependant, parmi les idées qu'elle contient, il y en a qui se trouveront probablement réalisées dans l'histoire de certains Cavernicoles.
Et j'arrive derechef à l'idée déjà exprimée que la faune caveinicole terrestre, comme l'aquatique, est un mélange de formes d'âges très différents où les très anciennes, antéquarternaires, ne i)euvent pas manquer. J'accorde cependant volontiers que les formes archaïques sont plus nombreuses parmi les aquatiques. Et, dans mon idée, cela tient surtout à l'aire de dispersion plus grande et aux chances de destruction moindre des limniques.
Oabhan (1892), Lendenfeld (1896), Cabpenteb (1895), VmÉ (1901), Hay (1002), etc., admettent plus ou moins explicitement l'existence de formes très anciennes dans les cavernes, et très nettement des formes antérieures au pléistocène.
D'ailleurs, parmi la faune d'eau douce les formes anciennes abondent. Inutile de citer des exemples, car presque tout le monde est d'accord à leur sujet. Leur nombre, au fur et à mesure des progrès de la biospéologie, ne peut manquer d'augmenter beaucoup, à en juger par les résultats obtenus dans ces dernières années.
Pour résoudre la question de l'âge des Cavernicoles, il faudrait pouvoir aussi s'adresser aux données de la paléontologie ;
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malheureuBement, on ne connaît guère de Cavernicoles fossiles. DoLLFUS (1904) a cependant décrit un genre nouveau fossile d'Isopode terrestre (EoarmadiUidium) trouvé dans une brèche, probablement tertiaire, d'os de Chauve-souris. Il hésite à considérer cet Isojwde comme cavernicole, parce qu'il est oculé et qu'il n'existe pas d'Armadillidium e«vernicole / cette dernière raison n'est pas valable, puisque Vebhoefp (1900) en a décrit une espèce des grottes de l'Herzégovine.
Je viens d'établir que les formes anciennes ne sont pas rares dans le domaine souterrain, et que souvent ce sont les relida d'un groupe actuellement disparu de la contrée et qui avait auparavant une répartition plus vaste.
Examinons maintenant pourquoi ces Animaux se sont conservés dans les cavernes et quelles sont les causes qui les ont fait disparaître ailleurs. Les problèmes que soulèvent ces questions, qui se posent aussi pour d'autres faunes, sont très complexes et toujours difficiles à résoudre ; dans le cas des Cavernicoles, l'absence des données nécessaires est telle qu'il est même impossible actuellement d'entrevoir leur solution prochaine.
Cela ne nous avance guère de dire avec Viré (1889, p. 112) : a Le milieu des cavernes est un des milieux les plus constants qui existent : une fois accomplies les modifications dues à Tobscurité, l'animal ne doitjplus, a priori, subir d'autres changements notables, ce qui explique et justifie (sic) la présence d'espèces disparues partout ailleurs. »
D'une part, en effet, on ne peut actuellement démontrer qu'il existe de ces relicta qui ne diffèrent de leur souche épigée que par les caractères spéciaux dus à l'adaptation cavernicole. On peut constater, au contraire, entre ces Cavernicoles et leur souche lucicole, des différences d'ordre spécifique, et même génériques, autres que les caractères adaptatifs à la vie obscurîcole. Le « milieu des cavernes » n'est donc pas si constant que le veut ViEÉ ; je vais, d'ailleurs, signaler, dans le chapitre suivant, des causes nombreuses de variations qui ont dû l'affecter dans lecours ' des époques géologiques.
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D'autre part, on connaît des relicta aussi dans le domaine épigé. Dans tous les habitats, même les moins constants, les faunes actuelles sont un mélange de formes anciennes plus ou moins modifiées, ayant x>ersisté, et de formes récentes très différentes de leur souche.
D convient donc de ne pas suivre VntÉ (1904a) qui communiqué à l'Académie des sciences de Paris, parmi ses « conclusions en grande x>artie nouvelles », que la présence des Animaux dont il est question, dans les cavernes, démontre que « c'est là un point important pour les doctrines de l'évolution, en ce sens que l'on constate ainsi la transformation et la disparition d'une forme si le milieu vient à se modifier trop profondément, ou, au contraire, la permanence même à travers les périodes géologiques si, au contraire, le milieu reste constant », car, si cette conclusion est vraie dans son sens général, — et alors sa paternité doit, il me semble, être attribuée à Lamabck, — en tant qu'explication de la persistance des formes anciennes dans les cavernes, elle est en général fausse.
Les facteurs qui peuvent modifier la répartition géographique d'une espèce ne sont pas seulement les facteurs climatériques ou physiques. Il y en a d'autres, biologiques, dont l'importance est souvent extrême. Gamba/rus, en Europe, n'a pas de parents lucicoles. Peut-on ^^rmer que ce sont les facteurs physiques qui ont fait disparaître la souche épigéet En aucune façon, puisque Camba^us a persisté en Amérique, aussi bien à la surface que dans les cavernes, et que sa patrie, l'est des Etats-Unis, a subi les mêmes vicissitudes climatériques que rEuroi)e. N'est-il pas plus logique de supposer que les Cavnibarus épigés d'Europe ont disparu devant Astacus, et que le représentant cavernicole du genre a x>ersisté, car il n'avait pas semblable ennemi à combattre dans son domaine (1) t Et ne pourrait-on pas écrire semblable histoire pour ProUu8%
(1) A$taeuê est ré];»anda en Burope, Sibérie, Corée, Japon et dans les Etats-Unis d'Amérique à l'ouest des Montagnes Rocheuses. Cambaru» habite le Mexique et les Etats-Unis à Test des Montagnes Bocheuses. Ortmann (1908) pense que Attaem a envahi l'Amérique du
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VmÊ (1899, 1901, etc.) a tiré ses conclusions de l'étude d'un groupe d'Isopodes qu'il considérait à tort comme homogèDe. Ses spéculations phylogénétiques et paléontologiques sont done illégitimes. Ces Orustacés sont-ils tous des formes ancienne t Cela n'est pas du tout certain. Dérivent-ils directement de formes marines f Ymé l'affirme, mais il n'est pas encore possible de le savoir, car les Cirolanides, comme les Sphaeromiens, ont des représentants actuels d'eau douce et d'eau saumàtre, et l'histoire réelle des différentes formes ne peut être précisée faute d'études suffisantes.
Les Sphaeromiens cavernicoles {Manolistra, Ctiecosphaerama, Vireia et Speîaeosphaeroma) (1 ) forment un groux>e très homogène, et sont très probablement étroitement alliés entre eux. Tous proviennent des bassins des eaux tributaire de l'Adriatique et de la Méditerranée occidentale, et n'ont pas été trouyés ailleurs. Ils paraissent avoir des affinités avec Oampeœpea, qui pourtant est une forme marine boréale.
L'homogénéité du groupe et son étroite localisation suggèrent plutôt l'idée d'une origine monophylétique. Leur forme indique qu'ils ne sont pas adaptés à vivre dans les fentes étroites, mais dans de larges espaces aquifères, comme les lits des rivières et des ruisseaux souterrains. D'où il résulte qu'il est bien plus probable qu'ils descendent d'une forme épig^, déjà adaptée à la vie dans les eaux douces et actuellement disparue. H est donc probable que nousTavons affaire à des relicta anciens.
Les Cirolanides cavernicoles {Oirolanides, Sphaeromides, Faurkeria et Typhlocirohma) ont une répartition géographique infiniment plus vaste : bassin du Ehône, Baléares, Texas. Leuis affinités entre eux sont encore obscures, faute de documents sufflisants pour les trois premiers ; Typhlocirolana me parait très
Nord par U région actueUement occupée par le détroit de Behring; ce genre a potlrtéi l'oaeet des Montagnes Rocheuses, mais les colonies qui avaient passé de l'antre o4Cé de eei montagnes se transformèrent en Cambarus. Cette théorie d'OBTMANN pourrait se ooueUia avec TexpU cation que Je suggère.
(1) C'est à tort que Pbruguo (1904) et Dollfus et Vdié (1005) considèrent Spelm' ëphaeroma comme voisin de Faueheria, car c'est un Sphaeromlen et non un Cirotanide; lei dessins de Fkruouo le montrent sans erreur possible.
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voisine, sinon génériquement identique avec Cirolanides. Les autres paraissent aussi avoir des affinités étroites avec les premiers, mais il n'est pas possible de savoir si cela est dû à la convergence ou à des liens du sang étroits. Typhlociroîama est très étroitement alliée au genre Girolana, qui a été certainement sa souche et probablement celle des trois autres. Girolana est presque cosmopolite, se rencontre à toutes les profondeurs et on la trouve aussi dans l'eau douce ; mais la forme dés Cirolanides cavernicoles est telle qu'elle permet de concevoir leur descendance directe de formes marines, entrées dans le domaine souterrain par les niveaux d'eau qui ont un écoulement sous-marin, comme cela s'est certainement effectué pour le Cruregens néo-zélandais •de Chilton (1894). Leur vaste répartition, d'autre part, nous suggère la x>ossibilité d'une origine polyphylétique. Il est donc XM)Ssible qu'ils soient d'origine récente.
Voilà donc ce qui semble découler de ce que nous savons de Sphaeromiens et des Cirolanides cavernicoles. On ne peut rien tirer des dpnnées paléontologiques pour rendre plus précise cette vague esquisse. Ce qui est, par contre, évident, c'est que Thistoire des deux groupes doit être tout à fait différente, et que, d'autre part, il n'est pas possible de savoir quel rôle a pu jouer dans ces deux histoires « le milieu constant des cavernes », si même il en a joué un.
Concluons donc. Les raisons de la persistance dans le domaine souterrain de formes anciennes sont multiples et spéciales à chaque forme. Du peu que nous savons il ressort que l'isolement géographique de ces Cavernicoles résulte de la disparition de leur souche épigée de l'aire de leur habitat actuel, plus souvent que d'une transformation de ces souches. Dans la disparition des souches épigées, les facteurs biologiques ont dû jouer un rôle plus considérable et agir plus souvent que les facteurs physiques.
Les grands changements dimatériques se font sentir en même tempe et de la même façon dans le domaine souterrain et l'épigé. Ils doivent tendre à maintenir les ressemblances entre les faunes
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des deux habitats, tandis que les facteurs biologiques doivent accentuer les différences.
Que reste-t-il donc à l'actif du facteur constance du « milieu des cavernes » t II me semble qu'il a, à x>eu de chose près, une réputation usurpée. Pioohabd de la Bbitlerie (1872) a déjà depuis longtemps démontré que le domaine souterrain est variaUe dans l'espace ; plus loin, il sera démontré qu'il est aussi variable dans le temps. Certes, le fait qu'il est généralement moins influencé par l'amplitude des variations climatériques que le monde épigé lui donne un avantage sur ce dernier, mais 8a stricte dépendance des moyennes est en sa défaveur souvent, comme on le verra plus bas. Somme toute, je crois que la constance toute relative des conditions d'existence du monde sonterrain a rarement été la cause réelle de la x>er8istance des f<mn€8 anciennes.
XIIL La modifloation et la dai traction du domaine soutemin» et le sort des Caveniiooles.
Les modifications que peut subir le domaine souterrain dans le cours des temps sont nombreuses et les causes de destruction le sont encore plus. H importe d'en examiner les principales.
Les changements climatériques généraux font sentir leur influence dans les cavernes. Si la température moyenne annuelle s'élève ou s'abaisse, elle provoquera une variation correspondante dans l'intérieur des massifs calcaires ou des niveaux d'eau. Mais comme ces changements sont très lents, il est probaUe que leur influence sur les Cavernicoles est insignifiante, sauf dans le cas d'un abaissement de température près de (^ ou au-dessous. Il est fort probable que, dans ce dernier cas, les Cavernicoles sont détruits, sans qu'il résulte nécessairement semblable destruction jwur les épigés de la même région. L'Epigé dans une région à température moyenne annuelle de Q^, ou audessous, x>eut jouir de saisons où la température est sufQsamment élevée pour lui permettre de vivre convenablement ; mais le Cavernicole n'a pas semblable avantage, la température de
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son milieu étant rarement difFérente de cette même moyenne. Si nous sapx>osons maintenant un pays envahi par une glaciation intense, oomme cela arrive au Oroenland, par exemple, il est certain que tous les Cavernicoles terrestres seront détruits, non seulement par le froid, mais par la famine ; toute la nourriture soutern^ne provient du monde épigé, et dans les pays à inlandsis cette source est tarie. Mais des êtres superficiels x>euvent cex>endant subsister.
Pour les Cavernicoles aquatiques, les conditions panassent plus favorables. H existe de Teau liquide sous les masses de glace, et comme les êtres aquatiques i>euvent parfaitement vivre à une température de 0^ (les Animaux marins vivent très bien à — ^2^), on pourrait en déduire la persistance des aquatiques souterrains, s'il était x>ossible de leur trouver une source suffisante de nourriture.
Bien des recherches restent à faire pour pouvoir vérifier les considérations toutes théoriques qu'on vient de lire. Pourtant, Ton sait déjà que les grottes situées dans le périmètre des grands glaciers pléistocènes sont relativement plus pauvres que les autres, et que leur faune parait plus récente. On sait aussi qu'il en est de même x>our les cavernes situées à de grandes altitudes, dans les r^ons où la moyenne annuelle est très basse. Mais l'on sait aussi que les Cavernicoles résistent très bien aux basses températures, et l'on ignore malheureusement encore si les glacières naturelles sont habitées ou non. U n'est donc pas possible de conclure.
Les changements de l'état hygrométrique ont la plus grande influence sur les cavernes et leurs habitants. Ces changements peuvent se manifester de deux manières : par la diminution ou l>ar l'augmentation de l'humidité.
L'assèchement complet d'une portion du domaine souterrain occasionne naturellement la disparition des Cavernicoles, aussi bien aquatiques que terrestres, hiais cet assèchement total est bien difficile à imaginer, même dans les pays désertiques, car on a constaté dans ces régions aussi la présence de niveaux
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d'eau plus ou moins profonds. L'établissement d'un régime sec dans une région doit donc avoir x>our résultat seulement la disparition des Cavernicoles habitant les macrocavernes, et le déménagement des amateurs de fentes dans les étages iniérieuTS. Il est vrai que s'ils y retrouvent l'humidité nécessaire ils sont exx>osés au manque de nourriture, car les ressources alimentées diminuent, et rapidement, de la surface vers l'intérieur. Mais on conçoit plus facilement la possibilité d'une persistance des Cavernicoles aquatiques dans les niveaux d'eau profonds. Somme toute, le résultat final d'un climat sec doit être la disparition complèt/C des Cavernicoles terrestres avec la x>ersistance possible des aquatiques.
L'établissement d'un régime humide, comme celui qui fut la cause des périodes glacières, occasionne de graves perturbations dans le monde souterrain. D'abord, par l'extension glacière dont j'ai mentionné les effets plus haut, ensuite par le r61e énorme que prennent les eaux courantes. C'est l'époque du creusement des vastes cavernes, et l'âge d'or des Cavernicoles aquatiques. Mais ces périodes sont moins favorables aux Cavernicoles terrestres ; le niveau hydrostatique s'élève et les cavernes sont balayées par les crues. La vie des habitants des macrocavemee devient difficile et les habitants des fentes doivent s'établir dans les étages supérieurs. H me semble même qu'on peut imaginer que cette ascension a été, pour certains, poussée jusqu'à la surface. On sait que les fortes pluies font remonter les Hypogés et que dans les régions karstiques on peut trouver des Cavernicoles sous les pierres des lapiaz, à la suite de fortes crues. Et n'est-il pas plus logique de penser que bien souvent les superficiels à caractères cavernicoles sont d'anciens habitants de cavernes retournés à la surface à la suite d'une x>ériode humide, que des Animaux moustériens n'ayant pas suivi leurs frères dans les cavernes lors de l'établissement d'un régime sec, comme le veut Peyerimhofp (1906) ! Je me hâte d'ajouter que seule l'histoire complète de chacun de ces êtres jwurra nous renseigner à ce sujet.
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Une autre cause de bouleversement du domaine souterrain est la transgression marine. On connaît sa fréquence et Tampleur de ses effets dans l'histoire de la terre. Ces effets furent certainement funestes à toute la population souterraine, sauf peut-être à quelques formes aquatiques qui ont pu s'accommoder de l'eau salée. L'émersion continentale a été, par contre, favorable au développement des Cavernicoles terrestres, mais souvent funeste aux aquatiques, par rupture de l'équilibre du niveau hydrastatique et l'assèchement des niveaux d'eau qui en résulte. On ox)nçoit donc qu'une région soumise à des transgressions et émersions successives, et l'on en connaît de semblables, ait pu avoir plusieurs faunes et flores cavernicoles successives distinctes.
Outre ces causes générales, qui agissent sur de vastes régions, il existe des causes à effets moins étendus qui peuvent faire disparaître plus ou moins complètement des portions du domaine souterrain.
Les mouvements orogéniques écrasent et laminent les massifs calcaire^?, ce qui peut produire la disparition des grandes cavités, et le vidage des bassins aquifères. Il est vrai que ces mêmes mouvements peuvent être favorables par la production de fentes et l'établissement de bassins aquifères qui n'existaient pas auparavant.
L'action incessante de l'érosion et de la corrosion a pour résultat final l'efifondrement du plafond des cavernes et la transformation de galeries souterraines en vallées à ciel ouvert ou canons.
L'abrasion complète d'un massif montagneux par le fait des agents atmosphériques est chose commune dans l'histoire de la terre. D'immenses nappes calcaires ont été ainsi enlevées qui n'ont laissé comme témoin de leur puissance passée que de faibles lambeaux isolés.
Enfin il faut mentionner le colmatage des fentes et des grottes, qui e«t une phase nécessaire dans l'histoire d'un massif calcaire. L'eau, pendant les périodes humides, creuse et déblaie, pendant
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les x>ériodes sèches elle comble au moyen de TargUe que la corrosion lui fournit en abondance.
Oes causes locales, comme les générales, font dispandtre les Oavernicoles plus ou moins complètement.
Mais la disparition des Cavernicoles d'une région ne signi&e pas toujours leur destruction complète et absolue. Les érénements énumérés ne sont pas des cataclysmes au vrai sens du mot ; ils demandent le plus souvent un temps très long pour s'accomplir. La variation climatérique, les mouvements orogéniques, les abrasions, etc., s'effectuent pendant un laps de temps bien plus considérable qu'il n'en faut à l'organisme vivant pour gagner, de proche en proche, des lieux plus favorables, ou pour s'adapter à de nouvelles conditions. Donc, bien souyent le résultat de la destruction d'une partie du domaine souterrain sera non point la destruction de la population cavernicole, maifi l'émigration ou la transformation de cette dernière.
J'ai déjà mentionné des migrations possibles dans la masse des massifs calcaires ; on peut en concevoir d'autres effectaées d'un massif, et d'un niveau d'eau, à l'autre. Ainsi, il se peut qae les périodes glacières aient provoqué une migration des sommets vers les vallées, et du centre de glaciation vers les régions indemnes, donc, en général, des x>Ales vers l'équat'eur. Une destruction complète des Oavernicoles n'est, d'ailleurs, admissible que lorsqu'il existe une barrière infranchissable à leur migration. Et ce cas doit être rarement réalisé d'une façon absolue ! Ponr arrêter la disx>ersion de formes aussi hétérogènes que la population souterraine, il faudrait le concours de nombreuses barrièreB dont la présence simultanée, et efficace, est difficile à concevoir, puisque ce qui est barrière pour une espèce peut être pont pour une autre.
Mais même en supposant que la retraite soit complètement coux)ée à tous les Cavernicoles, cela ne signifie i>oint qu'ils ne pourront quelquefois perpétuer leur race, en se transformant et en s'adaptant à de nouvelles conditions d'existence. Le temps ne leur fera pas défaut, car on connaît la lenteur des pbéno
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mènes, et nombreux sont ceux pour qui cette transformation n'est pas plus difficile à imaginer que celle qui les fit naître de leur souche lucicole.
n ne peut y avoir d'objections de principe à l'hypothèse du retour possible des Oavemicoles vers leur habitat originel. Mais malheureusement, faute d'études dirigées dans ce sens, on ne peut i>as citer des preuves formelles à son appui. Notons eex>endant quelques indices.
Gomme exemple d'Epigé terrestre, à ascendants cavernicoles, on pourrait x>eut-être signaler quelques Coléoptères, par exemple certains Anophthalmus. TUanethes alpicola Heller, si réellement sa station normale est sous les pierres de la surface, est très probablement aussi de souche cavernicole.
On a un peu plus de certitudes de l'existence d'Animaux d'eau douce à souche cavernicole ; Fokel (1901, p. 216) considère avec raison, me semble-t-il, certains Niphargus et Asellus, aveugles et abyssaux, comme étant les descendants de formes ayant habité les niveaux d'eau. Mais dans ce cas, le milieu abyssal lacustre et le cavernicole sont si semblables qu'on peut difficilement parler d'adaptation.
Je ne possède pas même des indices pour l'adaptation d'un Oavemicole, bien entendu aquatique, au milieu marin. Et pourtant, étant données les communications existant entre la mer et les eaux souterraines, pourquoi pareille adaptation seraitelle imx>ossible, puisque la migration inverse s'est certainement effectuée? Pourquoi certains Abyssaux marins à caractères de troglobies, et qui ne sont pas fouisseurs, ne seraient-ils pas des .descendants de Oavernicbles f H me semble que pareille x>ossibilité i>eut être admise.
FuOHS (1894) admet comme possible la migration inverse, des abîmes vers les grottes, idée qui ne me paraît pas justifiée, n déclare soutenir depuis longtemps que la faune abyssale est plutôt une faune obscuricole qu'une faune froide, et qu'elle est née surtout à la suite d'une adaptation à l'obscurité, plutôt qu'à la suite d'une adaptation à une basse température. Si l'idée
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est exacte, il faut que les grottes marines soient peuplées de formes abyssales et non littorales. Et il cite des exemples qui lui paraissent prouver qu'il en est bien ainsi.
J'ai dit autre part (v. p. 434) qu'il est possible qu'un certain nombre de formes abyssales, plus ou moins aveugles, soient les descendants de formes lucifuges littorales, mais il est certainement faux que toute la faune abyssale, ou même que la majeure partie de cette faune soit d'origine lucifuge. On a vu qu'au contraire toutes les formes à yeux hypertrophiés doivent avoir eu des ascendants photophiles. La condition d'existence importante pour la faune abyssale est la température basse; cela n'est pas douteux, puisque cette faune suit fidèlement les ex)uches froides, quel que soit leur éclairement ; on sait qu'elle monte dans les régions polaires jusque dans la zone littorale et sublittorale.
Les exemples que cite PucHS à l'appui de son idée me semblent mal interprétés.
a). Kblleb aurait trouvé dans les cavernes des récifs Gon^liens de la mer Rouge, des Coraux et des Epongeas qui, d'ordinaire, vivent à vingt et trente brasses.
n s'agit donc de faune sublittorale et non abyssale ; moi-mtoe j'ai constaté que, quelquefois, dans les grottes marines, la faune sublittorale remonte plus haut qu'en dehors de ces abris et remplace en partie la littorale. Mais je m'explique cela d'une toute autre manière.
Beaucoup de formes littorales ne x)euvent pas vivre dans ces grottes parce que la lumière leur est nécessaire. Beaucoup de formes sublittorales peuvent y vivr^ parce que, d'une part, elles n'ont pas besoin de lumière et qu'elles trouvent la place libre et, d'autre part, parce qu'elles sont soustraites, comme dans leur milieu naturel, aux variations considérables de températiue produites par l'insolation directe. J'ai constaté aussi que les grottes à faune sublittorale étaient en même temps des grottes à eaux calmes ; il faut donc faire intervenir un autre facteur : les mouvements de l'eau. Beaucoup de sublittoraux montent
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aussi dans la zone littorale quand ils trouvent une anse complètement abritée, où les vagues ne se font jamais sentir.
b.) Munidapsis genre abyssal (100-2.000 brasses) n'a qu'un représentant littoral, le M. polymorpha Simon et Koelbel, qui habite une grotte marine de Lanzarote (Canaries).
n est exact que Munidopsis est un genre abyssal ; cependant on connaît M. TamneH Faxon, de 85 brasses, et Jf . polita S. I. Smith, de 79 brasses, ce dernier habitant l'Atlantique ; il n'est donc pas certain a priori que Jf . polymorpha descende d'une forme abyssale. D'autre part, il paraît que la Cueva de los Verdos, où on le trouve, est faiblement éclairée par un trou du plafond ; ce n'est donc pas l'obscurité complète qui a attiré c^et animal dans la grotte.
CAiMkN (1904) dit qu'on n'a pas trouvé d'autre animal ou végétal dans le lac souterrain où habite M. polymorpha ; pourtant ce Grustacé doit se nourrir f On voit que l'éthologie de Jf. polymorpha est trop peu connue i>our que son cas puisse servir à échafauder une théorie générale comme celle de
PUOHB.
c). Enfin Luoifuga denUOa, Poisson aveugle de Cuba, qui habite des grottes communiquant avec la mer, appartient à une famille qui est mieux représentée dans les abîmes que dans la zone littorale ; il montre une ressemblance notable avec Aphyonus gsUUinosus, qui vit à 1.400 brasses.
Linstoire de Lucifuga n'est pas bien connue, et ses rapports avec les autres genres ne sont pas encore très clairs. Les études récentes ont montré que le groupe des Zoarcidés, où on le place, est dérivé des Blenniidés, Poissons largement représentés dans la zone littorale, ou sublittorale, comme beaucoup de Zoarcidés d'ailleurs. Il est donc bien plus naturel de supposer, jusqu'à preuve contraire, que les formes cavernicoles sont issues des formes littorales. Que ces Poissons d'origine littorale, une fois devenus cavernicoles, aient pu être contraints de s'adapter à nouveau au milieu marin et qu'ils aient pu faire souche d'espèces abyssales aveugles, je ne vois là rien d'impossible. Cela
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erpliquerait les affinités indéniables de Lucifuga et Styfficola avec les formes abyssales des Zoarcidés.
J'arrête ici l'exposé des questions qui doivent être étadiéee et des problèmes qui doivent être résolus pour qu'on puisse établir la Biospéologie sur des bases scientifiques. Pour m'exprimer clairement, et pour être court, j'ai présenté la plupart de ces questions et problèmes comme s'ils avaient déjà été résolus. H règne donc dans cette rapide enquête un ton afflrmatif qui serait déplacé s'il n'était autre chose qu'un artifice pour faciliter mon exposé. Pour qu'on ne se méprenne pas sur mes intentions, je répète ici, en terminant, ce que j'ai dit en commençant :
H n'est pas possible, en Biospéologie, de procéder actuellement par synthèse à cause de l'insuffisance des documents, observations et expériences. Le seul but des pages qu'on vient de lire est de classer les problèmes biospéologiques» de les x>08er tels qu'il me semble qu'ils doivent l'être, et non de les résoudre.
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BIOSPÉOLOGICA
II «i>
ÉNUMÉRATION DES GROTTES VISITÉES
(ire SÉRIE)
PAR
R. JEANNEL et E. G. RACOVITZA
Cette première série comprend 44 grottes de toutes les dimensions, situées, en France, dans les départements des Alpes- Maritimes, Hautes-Pyrénées, Basses-Pyrénées et Ariége, et en Espagne dans les provinces de Huesca, Alicante et îles Baléares.
Quelques mots d'explication préliminaire nous semblent nécessaires pour indiquer comment nous comptons faire la description des grottes et le but que nous poursuivons par cette description.
Nom de la grotte. — A défaut de nom inscrit sur les cartes officielles de la région, nom que nous adoptons toujours, quitte à faire les observations nécessaires s'il y a lieu, nous donnerons les noms que nous auront indiqués les gens du pays.
Localité. — Pour les grottes bien connues dans le pays, ou marquées sur les cartes, nous nous contenterons d'indiquer la
(1) Voir pour le premier mémoire: Arehices de Zool. Exp. et Oén.» 4* série, tome VI. p. 871.
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commune et le département. Nous sommes moins avares de .détails lorsqu'il s'agit d'une caverne peu connue.
Altitude au-dessus du niveau de la mer. L'altitude est, le plus souvent, déterminée approximativement d'après les meflleures cartes de la région et dans ce cas nous ajoutons env. (environ) au chiffre des mètres. Quand ce mot manque, cela signifie que nous avons pu nous procurer l'altitude exacte, soit parce qu'elle existe sur les cartes, soit parce que nous avons pn la déterminer à l'aide du baromètre altimétrique, soit enfin parce que nous avons pu, sans trop de recherches, trouver les renseignements nécessaires dans les travaux des spéologistes. Dans ce dernier cas nous citons nos sources.
Boche. — Nous indiquons autant que possible l'âge en même temps que la nature de la roche dans laquelle est creusée la caverne, et cela d'après les cartes géologiques ou, en citant la source, d'après les travaux des auteurs comx>étents. Comme l'âge du terrain qui contient la grotte ne joue pas un rôle appréciable en biospéologie, nous avouons ne pas faire de grands efforts pour le connaître.
Date de l'exploration, renseignement qui peut être très nécessaire dans l'étude de l'éthologie des Cavernicoles.
Matériaux. — Nous donnons, pour le moment, simplement les noms de groupes des êtres cavernicoles recueillis, nous réservant de fournir plus tard, quand les spécialistes auront terminé leurs travaux, une liste spécifique des faunes et flores de chaque caverne.
NuîiÉROS. — Les chiffres sont ceux des numéros inscrits sur les étiquettes qui identifient les échantillons soumis au spédaliste.
Description. — Une grotte dont il n'existe pas de plM orienté et coté ne peut pas être considérée comme suffisamment décrite. Nous sommes très convaincus de cette vérité. Mais pour lever un plan il faut du temps, et nous avons pensé qu'il valait mieux employer en totalité le nôtre à la recherche des Cavernicoles. L'un de nous a exposé, dans le premier mé-
moire de Biospéologiga, les raisons qui rendent actuellement l'étude « extensive » du domaine cavernicole plus utile que son étude « intensive ». Il importe plus de voir beaucoup de grottes que de voir beaucoup dans la même grotte. C'est cette idée qui guide nos recherches. Mais cela nous impose une vitesse de déplacement incompatible avec un levé soigné. Les descriptions que nous donnons plus bas sont donc destinées uniquement à atteindre les buts suivants :
a) Fournir une idée générale sur les grottes visitées, et donner des renseignements sommaires sur les conditions d'existence offertes aux Cavernicoles qu'on y a recueillis.
h) Signaler aux spéologistes les particularités exceptionnelles et intéressantes, quand il s'en présente.
c) Permettre à ceux que la chose intéresse de dresser leur programme d'exploration avant de se rendre dans les régions que nous avons visitées. C'est dans ce but que nous avons compris dans notre énumération les grottes ne nous ayant pas fourni de matériel biologique, et que nous avons mentionné quelquefois les renseignements obtenus au cours de nos voyages sur des grottes que nous n'avons pas pu visiter.
n va sans dire que ce qid précède ne signifie pas que nous nous abstiendrons systématiquement de faire des recherches très détaillées sur une grotte. Nous espérons même nous livrer, à Toccasion, à de semblables études. Comme certaines grottes d'accès facile pour nous seront visitées plusieurs fois — et le cas s'est déjà présenté — nous espérons arriver à les connaître suffisamment x>our établir des monographies détaillées tant au IK>int de vue physique que biologique. Mais il est inutile d'exposer longuement des projets ; mieux vaut passer sans plus tarder à l'exposé des faits qui nous occupent ici.
Antre ou Orotte de Oargas
Située pràs du hameau de Qargas, commune d'Aventignan, département des Hautes-Pyrénées, France. — AUUude de
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520 mètres à l'entrée inférieure et 550 mètres à roriflee supérieur (d'après Regnault et Jammes) (1). — Boche : Calcaire crétacique inférieur (2). — Date : 30 et 31 juillet 1905.
McUériaux : Coléoptères, Diptères, Aptérygogéniens, Myriapodes, Aranéides, Opilionides, Pseudoscorpionides, Acariens, Isopodes, Gastéropodes, Oligochètes. — Numéros : 2, 3, 4, 6, 6, 7, 8, 9.
La grotte est formée par un long couloir plusieurs fois coudé, dont le sol présente une forte pente générale ascendante. On peut distinguer dans cette caverne deux régions très différentes.
Une région inférieure, humide et froide, formée par un yestibule en contre-bas de l'entrée, et par une belle galerie, très large, dont le sol, en pente ascendante, est formé de séries de gours, très peu profonds, qui indiquent qu'un écoulement lent des eaux eut lieu par cette galerie. Actuellement l'eau a complètement disparu, sauf dans deux minuscules bassins situés derrière un massif de stalactites.
Les parois sont couvertes d'un revêtement stalagmitique et quelques stalagmites hérissent le sol ; en plusieurs endroits il y a de faibles suintements d'eau. L'aspect général de cette partie de la grotte indique qu'elle a dû être creusée suivant un joint de stratification.
Au fond de la galerie le plafond s'abaisse et l'on pénètre, en suivant un couloir presque comblé par de l'argile déposée en bancs épais, dans la seconde partie de la grotte, la région supérieure, qui est plus sèche et beaucoup moins froide. Cette r^n paraît s'être formée le long d'une diaclase. Elle possède de nombreuses stal irctites, un revêt-ement stalagmitique partiel, mais auHsi beaucoup d'argile sur son plancher. La salle principale est habitée par les Chauves -souris, qui ont formé un dépôt asseï
(1) F. Rbonaxtlt et L. JAMMB8. EtudeB SUT 168 pults feniUfères des OrottM (Orotts de Tibir&n. Hautes-Pyrénées) (C. R. A$$. Fr. Av. Seiencêt, 27< mm.. Nantes. 1808. S* ptrtie pp. 549-655, 2 ûg.» 1890).
(2) F. RMNAULT. La grotte de Oargas. (Amm de Oommuigêê. 18S6, vnû, 11 p.. S pL)
considérable de guano. Un couloir à sol fortement déclive permet de monter à l'orifice supérieur de la grotte.
La température dans le vestibule inférieur était de 10^ C, Teau des petites flaques d'eau avait 9^5 C. Dans le vestibule sux)érieur j'ai trouvé pour l'air 20° C. comme i)our la température extérieure. L'air froid s'écoule par l'entrée inférieure et aspire l'air chaud par l'orifice supérieur, ce qui occasionne un courant d'air assez fort et un réchauffement anormal de la partie supérieure de la grotte.
La grotte est visitée par un très grand nombre de touristes. Son sol a été fouillé en plusieurs endroits et a fourni des restes de grands Mammifères quaternaires ainsi que les preuves du séjour de l'homme préhistorique.
Dans la partie basse de la grotte, sur les parois du vestibule et de la galerie, sont posés de nombreux Némocères (n® 4) et des Tinéides. Dans la galerie, sur du bois pourri, j'ai capturé des Oollemboles, des Campodea, des Oligochètes et de petits Diptères (n® 3), quelque^-uas venant d'éclore. Dans les petites flaques d'eau j'ai trouvé des Aselles (n^ 9).
Tous les autres animaux proviennent de la région supérieure et surtout de la salle aux Chauves-souris; c'est sous les pierres ou les mottes d'argile recouvertes de guano que la récolte fut plus abondante. Les pièges ont attiré un Aphaenops et de très nombreux Diplopodes (n® 7) jaunes rosés avec une série de points rouges foncés de chaque côté du corps ( Typhlohlaniulus f)
Racovitza.
Grotte de Tibiran
Située près de la grotte de Gargas dans le même massif, mais sur le territoire de la commune de Tibiran, Hautes-Pyrénées, France. ' — Altitude d'environ 475 mètres (d'après Eegnaiilt et Jammes, 1899). — Roche : Calcaire crétacique inférieur (Regnaxjlt). — Date : 31 juillet et 1 août 1905.
Matériaux : Diptères, Coléoptères, Aptérygogéniens, Myria-
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podes, Aranéides, Pseudoscorpionides, Acariens, Mollusque». — Numéros : 10, 11. 12, 13.
La grotte est formée par une grande salle circulaire très hante et par plusieurs boyaux divergents. Deux puits assez profonds creusés dans le plancher de la grande salle n'ont pas été visités.
n n'y a pas de mares ou flaques d'eau, mais un ruissellement assez abondant s'observe sur quelques parois et en de nombrenx endroits l'eau s'égoutte. Beaucoup de stalactites, quelques-unes très blanches, et de grandes surfaces couvertes de revêtement stalagmitique. Le sol est en grande partie formé par de l'argile en couches épaisses. Je n'ai pas constaté la présence de goano de Chauves-souris.
La grotte n'est pas visitée actuellement par les touristes. Elle a été fouillée et a fourni les restes d'une faune quaternaire semblable à celle de Gkurgas.
De nombreux Diptères non cavernicoles couvrent les parois de la grande salle ; sont surtout très nombreux les Némocèfes (n<> 4) signalés à Oargas.
Les autres animaux capturés furent trouvés sous les pierres. Les pièges ont attiré de nombreux Diplopodes et quelques Collemboles. Dans un des couloirs latéraux, dans la partie la plus éloignée de rentrée, un Hélicide rampait sur une stalagmite en compagnie de Diplox>odes.
lUCOVITZà.
Orotte de POun
Située sur la rive droite de la Neste, en face Lortet, département des Hautes-Pyrénées, France. — AUitude : 550 mètres env. (à Lortet). — Boche : Calcaire crétacique inférieur. — Date : 2 août 1905.
Mcdériauœ : Diptères, Coléoptères, Myriapodes, Aranéides. — Numéros : 15, 16.
Cette grotte s'ouvre dans un massif calcaire qui forme falaise du côté de la berge de la Neste. Plusieurs orifices produits par Téboulement de la falaise la signalent. Un couloir étroit et bas, d'une vingtaine de mitres, à parois sèches et à sol couvert d'un déx>ôt crayeux et friable, aboutit à un trou étroit qui conduit dans une galerie humide, de mêmes dimensions, avec quelques stalactites et quelques massifs stalagmitiques. Les parois sont couvertes d'un revêtement stalagmitique à cristaux brillants ; par place il y a des concrétions en forme de mousses. Un passage que je n'ai pas exploré irait très loin, au dire des traditions locales.
La grotte est habitée par les Chauves-souris, mais il y a peu de guano.
Dans le couloir sec, nombreuses Tinéides, Némocères (n^ i), Culicides et Araignées.
Dans la partie profonde et humide ces animaux ont pénétré aussi, mais en petit nombre.
Près de cette grotte s'ouvre un couloir montant, à pente très forte, qui aboutit à un petit dôme. Tout le sol est envahi par l'argile.
Cest probablement le canal d'évacuation des eaux absorbées par un aven situé sur le plateau.
EAcovrrzA.
Orotte da Cioolion
Située près de la précédente, à Lortet, Hautes-Pyrénées, France. — AUitude : 550 mètres env. (à Lortet). — Roche : Calcaire crétacique inférieur. — Bote : 2 août 1905.
Matériaux : Hyménoptères, Myriapodes, Aranéides. — Numéros : 17, 19 W».
C'est une faille qui a donné naissance à cette caverne, qui a la forme d'une fente étroite et haute, d'une quinzaine de mètres
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de longueur. Quelques stalactites ; les parois sont couvertes, dans le fond, d'un revêtement stala^noiitique: le sol est argQeui. L'humidité est assez grande. Pas de guano de Chauves-souris.
Les Tinéides, les Némocères et les Culicides se tiennent sur les parois en quantité prodigieuse. Très nombreux aussi sont les Lithobitis (n<^ 17) et les Diplopodes (n^ 17) ; des Aranéides tissent leurs toiles de tous les côtés.
Sous une plaque d'enduit stalagmitique, formant un abri sur la paroi, j'ai trouvé une cinquantaine de grands Hyménoptères réunis en un amas compact. La lumière de la bougie les fit remuer, mais au lieu de s'envoler, ils se laissaient tomber
à terre.
Racovitea.
Grotte fortifiée
Située dans la même falaise que la précédente, mais à un niveau supérieur. Lortet, Hautes-Pyrénées, France. — Altitude : 550 mètres env. (à Lortet). — Boche : Calcaire crétacique inférieur. — Date : 2 août 1905.
Cette grotte présente un intérêt archéologique par les grands travaux qui furent exécutée pour la rendre habitable. Mais comme la lumière pénètre partout, elle n'est pas intéressante à notre point de vue. Elle est formée par un ensemble d'excavations peu profondes. Dans l'une d'elles, un couloir fort court, envahi par l'argile, se termine par un petit dôme ; une petite source tombe du dôme dans une vasque naturelle.
Eacovitza.
Orotte de la Nwte
Située comme les trois précédentes dans la même falaise, à Lortet, Hautes-Pyrénées, France. — Altitude : 550 mètres euv. — Roche : Calcaire crétacique inférieur. — Date : 2 août 1905.
Matériaux : Tsopodes. — Numéro : 18.
C'est une grande excavation située au pied de la falaise, à quelques mètres au-dessus du niveau de la Neste. Plusieurs ouvertures y donnent accès. L'humidité est très forte, l'eau ruisselle en bien des endroits ; les stalactites sont nombreuses et le revêtement stalagmitique abondant. La lumière pénètre jusqu'au fond«
RAOovrrzA.
Grande Grotte de Labastide
Située près de Labastide, sur la rive droite du ruisseau l'Aspugue, Hautes-Pyrénées, France. — Altitude de Labastide : 624 mètres; la grotte est située plus haut. — Boche : Calcaire crétacique inférieur. — Date : 3 août 1905.
Matériaux : Diptères, Myriapodes, Mollusques. — Numéro :
La grotte est située à mi-hauteur d'une grande falaise calcaire au sud-ouest du village de Labastide, Au fond d'une fosse circulaire, que dessine d'un côté une fort^ pente d'éboulLs et de l'autre une haute paroi à pic, l'entrée proprement dite s'ouvre au pied de la paroi rocheuse. C'est une voûte très surbaissée, de belles proportions, qui, après qu'on est descendu par une îoTte pente d'éboulis et de très gros blocs, donne accès dans une salle presque circulaire aux proportions grandioses. Le sol est formé par des éboulis et par de l'argile ; les suintements sont peu abondants et il n'existe pas de bassins ou flaques d'eau.
Deux grands massifs rocheux, limités par de^ parois à pic, occupent les deux côtés de l'entrée et montent jusqu'aux trois quarts de la hauteur de la salle. Il paraît qu'en escaladant la falaise qui se trouve à droite de l'entrée, on parvient sur une sorte de plateau où commence un couloir si étendu que deux heures d'exploration n'ont pas permis d'en voir la fin. J'ignore si ces racontages reposent sur quelque chose de sérieux, car le temps ne m'a pas permis de gravir le massif rocheux en question.
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La lumière pénètre dans la grande salle presque jusqu'au fond. A l'entrée de là grotte se forme un brouillard assez épais dans la zone de contact de l'air froid de la grotte avec l'wr chaud du dehors. Ce phénomène doit être assez rare, car je ne l'ai point observé ailleurs.
Les animaux sont très peu nombreux dans cette cavité; les Némocères et Tinéides trogloxènes eux-mêmes, mentionnéB dans les grottes précédentes, paraissent manquer.
Eacovitza.
Pettte Grotte de Labastide
Située dans le même massif et non loin (à 10 minutes) de la précédente, à Labastide, Hautes-Pyrénées, France. — AUiiude de Labastide : 524 mètres ; la grotte est à peu près an même niveau que la précédente, mais plus haut que le village. — Roche : Calcaire crétacique inférieur. — Date : 3 août 1905.
Matériaux : Coléoptères, Aptérygogém'ens. Myriapodes. — Numéros : 20, 21.
Pour entrer dans cette grotte, il faut x)a88©r sous des ponte rocheux, restes de l'ancien vestibule effondré, et se glisser par une fente étroite. On dévalle une forte pente argileuse et l'on se trouve dans une très belle salle oblongue où le travail de l'eau d'infiltration est fort actif. Tout un côté de la salle cet recouvert de revêtement stalagmitique. Stalactites nombreusefi et beaux massifs de stalagmites, quelques-uns très blancs. Sur le plancher formant une pente légère, sont de nombreux goure pleins d'eau, ayant jusqu'à 26 centimètres de profondeur et souvent plus d'un mètre de longueur. L'eau ruisselle dans cette partie de la salle et tombe aussi du plafond, en s'écoulant en nappes vers la partie opposée qui est dépourvue de stalactites et possède un sol formé d'éboulis et d'argile.
Dans un coin de la salle une cheminée oblique et fort étroite laisse passer un faible courant d'air ; il est possible qu'on puisse arriver par là dans d'autres galeries.
Quelques Némocères (n^ 4) furent vus près de l'entrée. lies autres animaux capturés sont de vrais troglobies. Les Aphctenops couraient à la surface des enduits stalagmitiques, leur station préférée.
Je signale aussi la grotte de l'Aspugue, qui est une goule absorbant le ruisseau de même nom ; l'ouverture en voûte surbaissée se trouve au pied de la falaise à égale distance des deux grottes que je viens de décrire. On prétend dans le pays que la résurgence de l'Aspugue a lieu de l'autre côté du massif calcaire, à Esparros. Des canards auraient accompli ce trajet souterrain.
Tout le massif de Labastide est donc fort intéressant et mérite une sérieuse exploration ; je le signale aux confrères qui disposeraient de plus de temps que je n'en ai eu moi-même. Je crois que leur i)eine sera récompensée par de belles découvertes.
Racovttza.
Petite Grotte du Tunnel de Camous
Située dans le tunnel du chemin de fer, . près Sarrancolin, Hautes-Pyrénées, France. ^ — Altitude : 650 mètres env. — Boche : Calcaire crétacique inférieur. — Date ; 4 août 1905.
MatériatM! : Aptérygogéniens, Aranéides. — Numéros : 22,
Découverte en creusant le tunnel ; était entièrement close de toutes parts. C'est une petite cavité de quelques mètres avec quelques stalactites et des parois en partie recouvertes par un revêtement stalagmitique. Deux petite gours contiennent encore un peu d'eau.
Les Araignées et les Campodea que nous y avons trouvés sont de simples troglophiles.
Jb^lNNEl et Baoovitza.
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Grande Grotte dn Tnimél de GamoiiB
dans le tunnel du chemin de fer, près Sarrancolin,
Hautes -Pyrénées, France. — AUitude : 660 mètres env. —
Boche : Calcaire crétacique inférieur. — Date : 5 et 6 août 1905.
Jfat^tawa?: Diptères, Aptérygogéniens, Myriapodefi, Aranéides.
— Numéro : 25.
Cette grotte a été découverte à l'occasion du creusement du tunnel ; elle n'avait aucune ouverture apparente. Elle a été aménagée par les soins de la Compagnie des chemins de fer et son entrée est fermée par une grille. Un couloir assez long conduit à un carrefour d'où partent deux galeries très humides.
La galerie de droite est presque horizontale ; dans son plafond, plusieurs cheminées étroites paraissent monter très haut et dans son plancher s'ouvrent trois puits, dont l'un est profond de 15 mètres et contient de l'eau. Les stalactites sont nombreuses et un revêtement stalagmitique recouvre partout une épaisse couche d'argile. Quelques petites flaques d'eau s'y rencontrent aussi.
La galerie de gauche descend rapidement vers le niveau de la rivière (la Neste). On y observe quelques formations stalactitiques près de l'entrée ; le fond est bouché par un fort- banc d'argile. Ce dépôt, qui recouvre d'ailleurs toutes le>s parois et même le plafond, porte des traces récentes de l'action de l'eau. Quelques gours s'observent dans les parties hautes de la galerie.
Dans là galerie de droite la température de l'air était de 11<>25 C. et celle de l'eau 10^. Dans la galerie de gauche la température de l'eau était de 9^8 C.
H n'y a pas traces de Chauves-souris.
Près de l'entrée de cette grotte le« Tinéides sont en quantité prodigieuse ; quelques Culicidas s'y voient aussi.
La récolte a été maigre dans les deux galeries. Les pièges placés dans l'eau n'ont rien donné. Sur des morceaux de bois
quelques Collemboles et des larves de Diptères. De rares Araignées et Myriapodes ont été rencontrés sur les parois.
Jeannbl et Racovitza.
Grotte d'nhet
Située dans la vallée de la Baricane, à 1 kil. d'Ilhet, commune de Sarrancolin, Hautes-Pyrénées, France. — Altitude : 700 mètres env. — Boche : Calcaire jurassique. — Date ; 5 et 6 août 1905.
Matériaux : Coléoptères, Aptérygogéniens, Myriapodes, Aranéides, Pseudoscorpionides, Ixodes. — Numéros : 23, 24.
L'entrée de la grotte, difficile à trouver, se trouve au tiers de la hauteur du massif calcaire qui forme la rive gauche de la Baricane. Du vestibule étroit on passe par un couloir en forme de fente dans une i)etite salle entièrement encroûtée de stalactites. Une cheminée, dans laquelle on a de la peine à se glisser, mène sur la corniche d'un massif stalagmitique d'oti il faut descendre avec une corde dans une salle oblongue, de forme très irrégulière. Des tranchées profondes et des puits s'ouvrent dans le plancher de cette salle. Toutes les parois sont recouvertes d'un revêtement stalagmitique ; les stalactites coniques ou en draperies et les colonnes abondent. Un des puits n'a que 4 mètres de profondeur et il aboutit à une cavité close ornée de .magnifiques stalactites d'une blancheur et d'une finesse admi. râbles. Sur ses parois on remarque quatre corniches, indiquant d'anciens niveaux d'eau, formées par de jolies concrétions.
L'argile et les éboulis manquent complètement. Quelques X>etites flaques d'eau existent dans les parties basses de la salle.
Cette grotte est due à une faille et la corrosion a joué un grand rôle dans sa formation.
La température était le 5 août : air : 8^8 C, et le 6 août : air : 8^5 C, eau : 8^.
Nous n'avons pas entièrement exploré cette grotte et bien des recoins restent à visiter.
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Nous n'avons pas vu traces de Chauves-souris. Pourtant deux EschiUoeephalus furent trouvés sur les parois. Les pièges n'ont rien donné. Les Araignées, les CoUemboles, les Coléoptères proviennent du fond de la grotte. Les Myriapodes et les Pseudoscorpionides de l'entrée.
Plus haut dans la montagne, mais plus près d'Hhet, s'ouvre une cavité qui n'a que quelques mètres de profondeur. A l'entrée, sous les feuilles sèches, un BcAhyscia a été trouvé.
Oh nous a signalé aussi des grottes, dont Tune très vaste,
paraît-il, à Préchet-Aure, non loin d'Arreau, mais il a été
impossible d'avoir des renseignements précis sur leur situation
exacte.
Jeannel et RACOvrrzA.
Cueva de las Devotaa
Bituée vers le milieu du Paso de las Devotas, partido de Boltafia, provincia de Huesca, Espagne. — Altitude : 750 mètres en v. — Boche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 13 août
Matériaux : Coléoptères, Myriapodes, Aranéides, Opilionides, Mollusques. — Numéros : 33, 34.
Cette grotte est formée par deux salles. La première, qui. s'ouvre à l'extérieur par une ouverture ogivale, a environ 10 mètres de longueur sur 4 à 5 de largeur. Sur le plancher deux grands gours sans eau. Au fond, un éboulement ancien recouvert d'un revêtement stalagmitique et un rideau de stalactites forment une cloison derrière laquelle s'allonge une seconde salle d'une douzaine de mètres de longueur, sur 3 à 4 de large. Son sol est également occupé par des gours vides. Une des parois est nue, l'autre est couverte de stalactites. Cette salle se continue par une fente basse mais très étendue qui s'est formée suivant un joint.
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La température an fond est très peu inférieure à celle de Tair extérieur.
Les Oulicides sont très nombreux sur les parois ; quelques Tinéides et de nombreuses toiles d'Araignées pleines de Moustiques. Les Coléoptères (Bathyscia) sont nombreux et probablement attirés par les cadavres de Moustiques, car on ne voit pas d'autre source de nourriture.
Jbannel et Racovitza.
Cueva del Molino
Située sur la rive droite du Rio Aso, au-dessus du moulin de Sercué, sur le territoire de la commune de Vio, partido de Boltaâa, provincia de Huesca, Espagne. — Altitude : 900 mètres env. — Boche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 17 août
Matériauw : Névroptères, Aptérygogéniens , Myriapodes, Palpigrades, Aranéides, Opilionides. — Numéro : 38.
L'entrée en voûte surbaissée conduit dans un vestibule grandiose ayant 35 mètres de large et 56 mètres de long sur une dizaine de mètres de haut. Au fond du vestibule, à droite de l'entrée, s'ouvre une galerie de 200 mètres de long sur 25 de large et 4 à 5 mètres de hauteur. Elle aboutit à une vaste salle oblongue d'une quinzaine de mètres de hauteur, qui possède une annexe presque aussi grande mais située à environ 5 mètres plus haut que le niveau de son plancher ; cette sorte de second étage, qui a pris naissance par un colossal éboulement, est tout à fait sec, et n'a jamais subi l'action de l'eau. H n'y existe aucune sorte de concrétion, et les éboulis sont couverts d'une épaisse poussière argileuse due à l'action de l'air sur la roche. En trois endroits nous avons trouvé de grands amas coniques d'argile pulvérulente couleur marc de café.
Les autres parties de la grotte sont parcourues par un ruisseau
504 JEANNEL et RACOVITZA
qui prend sa source apparente dans un coin de la salle du fond. Un magnifique massif stalagmitique, rex>osant sur une plage de galets et occupant le milieu de la salle, le force à contourner les parois au pied du second étage ; il coule ensuite au milieu de la galerie, se déverse dans le vestibule en nappe mince sur une surface couverte de gours très plats et reforme un lit étroit à la sortie de la grotte.
Dans la galerie il y a deux bancs puissants de galets roulés et le sol est couvert d'une épaisse couche d'argile dans laquelle le ruisseau s'est creusé un lit, de 2 mètres de largeur et 26 centimètres de profondeur, absolument rectiligne sur une grande partie de son étendue. Les berges sont plates et leurs bords droits comme tracés au cordeau. L'écoulement de l'eau est lent, car les différences de niveau sont insignifiantes dans le sol de la grotte. Comme les galets sont en partie recouverts d'un revêtement stalagmitique et que près de l'entrée existent des grands gours à un niveau élevé, il est certain que le débit du ruisseau a beaucoup diminué ; il devait occuper toute la largeur des galeries pendant les crues et c'est à ce moment que la couche argileuse a été déposée en masses épaisses. Les stalactites sont peu nombreuses, mais il existe de beaux massif stalagmitdques dans la galerie.
Sont à noter deux particularités assez rares. Près de l'entrée de la galerie se voit une rangée de stalactites de forme conique, les unes blanches translucides alternant avec d'autres colorées en brun. D'autre part sur l'argile, au fond de cette galerie, se sont formées des stalagmites simplement fichées dans la masse meuble du sédiment. On les soulève sans effort de la petite cavité où repose leur base ; quelques-unes dépassent un mètre de hauteur et 20 centimètres de diamètre.
Les animaux habitent plus volontiers la salle sèche du fond que les galeries parcourues par le ruisseau. Un bel Ischyrapsalû, plusieurs Glomérides, des Araignées et des Diplopodes (Typhlohlaniulu8) furent capturés dans la première. De rares Araignées et quelques Colembolles furent pris sous les galets du niisseau.
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Uae Phrygane fut aussi capturée, mais nous n'en avons pas trouvé à l'état larvaire dans le ruisseau.
Jbannel et Eacovttza.
Ouava Uolirioa
Située sur la rive gauche du Kio Yelos, dans le massif des Sestrales, commune de Vio (t), partido de Boltana, provincia de Huesca, Espagne. — Altitude : 900 mètres env. — Roche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 18 août 1905.
Matériaux : Coléoptères, Aptérygogéniens, Myriapodes, Opilionides. — Numéros : 40, 41.
La grotte s'ouvre dans i^ne falaise à pic, à une centaine de mètres au-dessus du niveau de la rivière, par une grande voûte ogivale d'une quinzaine de mètres de hauteur. Une galerie montante à direction S.-N. se coude en angle droit vers l'O. et aboutit à une salle moins élevée, dont le fond en pente descendante est rempli de blocs énormes éboulés. A droite un petit couloir à parois tapissées de revêtement stalagmitique est pourvu de quelques stalactites.
La longueur totale peut atteindre 100 mètres. Le sol des galeries et les roches éboulées sont couverts de poussière argileuse. Pas de stalactites et point d'eau dans la galerie principale.
Dans le petit eouloir du fond les Bathyscia sont abondants. C'est de cette partie de la grotte que proviennent aussi presque tous les autres animaux capturés.
Jeannbl et Racovttza.
Cueva de les Morof
Située sur la rive droite du Rio Xalle, vers le milieu de la gorge nommée Oloces, commune de Fanlo, partido de Boltana, provincia de Huesca, Espagne. — Altitude : 1.300 mètres env. — Roche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 19 et 20 août
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Matériaux : Diptères, Coléoptères, Aranéides, Ixodes. — Numéros : 43, 44.
Les gloces du EioXalle sont des gorges extrêmement étroites, et hautes d'une cinquantaine de mètres ; par endroits la largeur ne dépasse pas un mètre et souvent il est impossible de voir U rivière, car les deux parois ont des corniches alternantes dans le sens de la hauteur.
C'est dans la falaise de la rive droite que se .trouve la grotte ; il faut descendre par une corniche puis monter un talus d'éboulis ; on arrive ainsi au pied d'une paroi dans laquelle sont percées deux ouvertures superposées de 4 à 5 mètres. L'ouverture inférieure permet d'atteindre une cheminée dont l'escalade conduit, au niveau de son ouverture supérieure, à l'entrée de la grotte. Celle-ci a environ 60 mètres de longueur ; une galerie montante N.-S., presque en ligne droite, tourne ensuite à angle droit vers l'B. et se termine par une cavité étroite. La forme de cette grotte est singtdièrement régulière et la coupe de ses galeries est ogivale. Le plafond a 4 à 5 mètres de hauteur.
Le plancher est occupé par une énorme coulée stalagmitique formée par une pâte calcaire assez dure, dont la blancheur contraste avec la couleur noire des parois. Deux rochers percent comme des îlots noirs la masse blanche. Le dépôt stalagmitique rappelle par sa forme une coulée de lave.
Peu de stalactites ; quelques piliers stalagmitiques ; des goure vides sont parsemés sur le plancher.
La température de l'air était de IPS C. L'humidité était forte, mais nulle part on ne voyait de l'eau liquide.
Cette grotte est d'une « propreté » remarquable ; ni détritus» ni pierres sur le sol. Cependant les Coléoptères cavernicoles ne manquaient pas, mais la plupart étaient morts et envahis par un Champignon. Près de l'entrée beaucoup de Némocères, de Culicides, de Tinéides et de Phryganes.
JEANNEL et EAOOVITZà.
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Cneva de abaho de lot Olooei
8Uuée à 50 mètres de la précédente^ à un niveau un peu inférieur^ à 20 mètres au-dessus du niveau du Bio Xalle, commune de Fanlo, partido de Boltana, provincia de Huesca, Espagne. — Attitude : 1.300 mètres env. — Boche : Calcaire crétacique supérieur. — Daie : 19 et 20 août 1905.
Maiériauœ : Hyménoptères, Diptères, Coléoptères, Myriapodes, Aranéides, Isopodes. — Numéro : 45.
On entre par un couloir de 5 à 6 mètres de haut, parfaitement r^ulier, dont la coupe est ogivale, et dont le sol est couvert par des galets de rivière, qui disparaissent plus loin sous une coulée blanche stalagmitique pourvue de gours. Un détroit, occasionné par un massif de stalagmites, conduit dans un second couloir plus bas de plafond qui se termine par une cloison stalagmitique au pied de laquelle il y a un petit bassin d'eau. Cette première partie de la grotte mesure environ 66 mètres.
Un violent courant d'air se faisait sentir à l'orifice d'une cheminée très étroite et tortueuse creusée dans la cloison stalagmitique du fond du couloir. Nous avons fait agrandir ce passage qui nous a conduit dans une vaste salle dont le plancher était formé par une couche épaisse d'argile pourvue de fentes de retraits. Sur les parois il y avait quelques stalactites de couleur sombre, leur masse étant fortement mêlée d'argile. On pénètre ensuite dans un couloir étroit, mais d'une hauteur qui par endroits doit dépasser 30 mètres, et qui s'est formé sur le trajet d'une énorme faille. De formidables éboulis encombrent en deux endroits ce couloir dont la largeur dépasse rarement 3 mètres. Tout le sol et les parois jusqu'à une grande hauteur sont couverts d'argile qui a formé souvent de véritables stalactites ou des coulées stalagmitiques de couleur sombre. De place ^ en place il existe des stalactites blanches de calcaire pur. Nous avons été arrêtés par un mince éperon rocheux ayant une fente
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étroite de chaque côté. H est possible qu'au moyen d'échelle» on puisse aller plus loin.
La longueur de cette seconde partie de la grotte est d'environ 234 mètres. La différence de niveau est très faible entre l'entrée et le fond, et le tracé presque rectiligne.
La température de la première partie de la grotte était de 13^ C. pour l'air et de 1(P C. pour l'eau. Dans la seconde partie nous avons trouvé 10^ C. pour l'air.
Dans la première partie de la grotte les Culicides sont nombreux ; les autres animaux capturés proviennent tous de cette partie. Dans la seconde nous n'avons trouvé qu'un Coléoptère (Bathyscia),
Au fond même du couloir terminal était un crâne de menton. Nous avons d'ailleurs remarqué des traces de Eenards (f) snr le sol argUeux.
Jbannel et BACOvrrzA.
Onava de lof Pahaiitoi
Située dans la partie d'amont du Barranco de Pardina, gorge découpée dans le plateau nommé Plan de Tripals, (K)mmnne de Fanlo, partido de Boltaiia, provincia de Huesca, Espagne. — AUitude : 1.8û(^ mètres env. — Roche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 21 août 1905.
Cette grotte, ouverte dans la falaise qui forme la rive gauche du Barranco, n'a qu'une dizaine de mètres de profondeur. L'entrée est majestueuse, le plafond formé par un joint de stratification est plat et repose sur deux murs verticaux. Au fond il y a un trou par lequel sort un violent courant d'air froid, ce qui indique que la grotte se continue au delà. D'une fente de 1a paroi sort une petite source; une autre source plus considérable, sortie d'une fente, forme une cascade de 5 à 6 mètres de hauteur non loin de la grotte.
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Signalons ici un aven remarquable par sa forme régulièrement cylindrique et ses parois polies (serait-il produit par un moulin du glacier qui a dû recouvrir toute cette région t) qui se trouve à 5 minutes de la Oaseta del Plan de Tripal^. Son diamètre est d'environ 3 mètres ; sa profondeur sondée donne 16,60 m.
JEANNEL et EAOOVITZâ.
OaiMie de la Peâa doUira^a
Située sur le mont Collarada, Canfranc, partido de Jaca, provincia de Huesca, Espagne. — Altitude : 2.300 mètres env. — Roche : Calcaire crétacique supérieur. Date : 31 août 1905.
Matériaux : Coléoptères, Isopodes. — Numéro : 67.
L'énorme massif de la Pena Collarada est entièrement constitué par des bancs épais de calcaire crétacique et présente les phénomènes karstiques les mieux caractérisés : grottes, sources intermittentes, lapiaz, roches percées, avens, etc. L'étude géographique n'en est pas faite ; elle promet d'être fort intéressante.
Sur le versant sud du massif, un vaste plateau présente le phénomène du lapiaz sous ses formes les plus classiques. Fentes parallèles corrodées, crêtes tranchantes, cavités arrondies, trous de corrosion depuis le diamètre d'une pièce d'un sou jusqu'à celui de 30 à 40 centimètres.
De plus tout le plateau est parsemé de dépressions de forme le plus souvent circulaire et de diamètre variant entre 3 et 10 mètres. Nous en avons vu une dizaine, mais il y en a beaucoup plus, d'après les dires du guide. Des masses de neige, plus élevées au centre qu'à la périphérie, car le contact de la paroi provoque une fusion plus rapide, occupent le fond de ces dépressions.
n est difficile de savoir si ce sont là des dolines d'effondrement ou des avens formés par corrosion. La neige empêche la vue du
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fond, et ne permet pas de sonder leur profondeur vraie. L'un de nous est descendu dans une de ces dépressions dont rorifice présentait une échancrure formée par une pente d'éboulis. Au pied de Téboulis, qui avait 5 mètres de hauteur, apparaissait rorifice proprement dit, qui était circulaire et en partie caché par la paroi à pic de la dépression. Cette ouverture laissait voir un puits à parois verticales et parfaitement lisses qui était comblé de neige à 5 mètres de profondeur. Cette dépression était donc bien un aven produit par Taction extérieure des eaux s'exerçant sur une fente préexistante. Une autre dépressiom formée manifestement sur le trajet d'une faille doit être interprétée de la même façon ; mais les dolines d'effondrement doivent certainement être représentées sur ce plateau.
Quoi qu'il en soit, il nous semble que ces dépressions ne doivent pas communiquer par des fissures larges avec les grottes et galeries qui doivent traverser la masse rocheuse sous-jacente. En effet, si ces communications existaient il se formerait des courants d'air qui ne permettraient pas à la neige de persister jusqu'à cette époque de l'année.
n va sans dire qu'il n'existe ni ruisseau, ni source sur ce plateau ; toute la circulation se fait sous terre. Les bergers sont forcés, pour se procurer l'eau à boire, de détacher de gros blocs de neige, de les enfiler sur des bâtons et de les laisser fondre au soleil.
Sous les pierres qui entourent l'orifice des avens ou dolines, nous avons trouvé des Isopodes et des Coléoptères tro^ophiles.
Jeannel et Bagovitza.
Ooeva de abaho del Coliarada on Caeva de las Ghiixai
Située à la base de la Pefia Coliarada, sur la rive gauche du Kio Aragon, à 2 km. au nord de Villanua, partido de Jaca,provincia de Huesca, Espagne. — AUitude : 1.000 mètres env. — Boche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 30 août 1905.
McUérianœ : Diptères, Siphonaptères, Coléoptères, Aptérygogéniens. Myriapodes, Aranéides, Opilionides, Acariens, Isopodes. Mollusques. — Numéros : 52, 53, 54, 55.
Cette grotte est citée dans le catalogue de Puig y Labjbaz (1) sous le nom de Cueva de las Ouixas ; mais ce nom ne semble pas être connu des gens du pays, qui l'appellent Cueya de abaho del Collarada.
La grotte est un complexe de galeries formant trois étages et communiquant avec Textérieur par autant d'orifices. Elles ont été creusées par un fort ruisseau souterrain qui actuellement coule à un niveau inférieur et sort par un quatrième orifice situé dans la berge même du rio Aragon. L'eau remplit en entier l'orifice de sortie, ce qui en défend l'accès. H existe donc en réalité quatre étages de galeries.
La première ouverture au-dessus de la source donne d'une part dans une galerie descendante basse pleine d'énormes cailloux roulés et de galets, se terminant par une fente étroite remplie d'argile ; cette galerie est dirigée sans doute ipossible vers le courant souterrain et sert peut-être de trop plein pendant les crues. Une niche latérale assez profonde contient quelques concrétions.
D'autre part, de l'orifice part une galerie ascendante donnant accès dans un vestibule qui s'ouvre à l'extérieur par la seconde ouverture de la grotte ; cette dernière sert aussi d'amorce à un long couloir à sol couvert de graviers roulés qui aboutit à deux salles spacieuses remplies de concrétions et à parois recouvertes, en beaucoup d'endroits, d'un revêtement stalagmitique. Le sol est formé par de l'argile.
Au fond de la seconde salle, l'escalade d'une cheminée permet de monter à un étage supérieur formé par deux galeries. Celle de droite est humide, à parois couvertes de revêtement stalagmitique et à pente ascendante assez forte. Elle se ter-
(1) G. Pino T LARRA2. Cavenias y liniM de Espana. {Bol. de Ut ComiêHon del Mapa çeolo» fioo de Sêpama, tomo XXI, pp. 1-392, 1896.)
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mine par une fente horizontale remplie d'argile ; plus bas sont des gours actuellement vides. Sur un des côtés se trouve une cloison stalagmitique qui ferme l'accès d'une autre galerie inexplorée; trois fentes étroites, par oti sort un très violent courant d'air, laissent voir une vaste cavité qui paraît s'étendre très loin. La galerie de gauche est sèche, possède peu de concrétions et aboutit à ^a troisième ouverture de la grotte.
Nous n'avons rien trouvé dans la galerie de droite du troisième étage, mais celle de gauche était au contraire très peuplée. Le sol était couvert de détritus de toutes sortes, feoiOeB, brins de paille, poussière argileuse, guano de Chauves-soum ; tout cela formait une couche d'humus oti les troglophiles et les troglobies abondent. Chose curieuse : les Puces étaient trèe abondantes dans cet humus ; ce n'était pas le Pulex ifrUan9, mais une espèce plus allongée et extraordinairement agile.
Dans les salles du second étage, nous avons trouvé des Isopodes nombreux et des LithobiiM. Le premier étage ne nous a fourni que quelques Isopodes.
Les ossements de Mammifères sont très abondants dans l'argile qui forme le plancher des salles du second étage.
Jbannel et BAGOvrrsA.
Oueva dél OoUarada de ariba
Située dans le massif du Collarada, au-dessus de Canfranc, partido de Jaca, provincia de Huesca, Espagne. — AUUude : 1.500 mètres env. — Boche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 31 août 1906.
Au-dessus de Canfranc, à 5 ou 600 mètres au-dessus du niveau de la riidère, s'étend une longue falaise dont la base est creusée de plusieurs petites cavités. Dans la partie N. s'ouvre la Cueva del Collerada de ariba. L'entrée est située à mi-hauteur de la falaise. C'est une ouverture ogivale d'une quinzaine de mètres
de hauteur, donnant accès dans une salle très vaste et très haute, qui possède deux baies énormes regardant vers le rio Aragon.
Ce majestueux vestibule conduit dans une galerie basse, de quelques mètres de longueur.
En continuant à longer la falaise on rencontre deux autres grandes ouvertures qui sont cependant l'amorce de très courts couloirs sans intérêt.
Jeannel et Bacovitza.
Grotte du Pla à Barbe
Située dans le massif qui forme la rive droite de la rivière Malugar, commune de Lees-Athas, Basses-Pyrénées, France.
— AUitvde : 800 mètres env. — Roche : Calcaire jurassique.
— Date : 2 septembre 1905.
Matériaux : Myriapodes, Isopodes. — Numéro : 68.
L'entrée est très vaste et de forme carrée. Le plafond est formé par un joint de stratification reposant sur deux parois verticales ; la largeur est d'environ 25 mètres avec une hauteur presque égale. La galerie où l'on i)énètre a une direction générale B.-O., et un plancher en pente ascendante très raide. Une énorme coulée d'argile molle très calcaire, de couleur blanche, recouvre tout le plancher de la grotte dont la longueur doit dépasser 200 mètres. L'eau s'écoule en nappes à la surface de l'argile, qui en est complètement imbibée et cette argile forme, en se déversant par dessus les bords rocheux à pic, des sortes de cascades de stalactites. Dans les parties planes s'étagent des gours de faibles dimensions. Au fond de la grotte pendent quelques stalactites blanches, friables, très peu humides, ayant parfois plus d'un mètre de longueur. La masse qui les forme a l'aspect d'une moisissure. Quelques parois sont couvertes aussi de cette sorte de « moisissure » calcaire.
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N'ayant jamais eu roccasion d'examiner ce qu'on nomme en Suisse « Mondmilch », nous ne pouvons pas assurer qu'il s'agit ici d'une formation identique. D'après Martel (p. 103) (1), le (( Mondmilch » serait « une forme pâteuse du carbonate de chaux, qui paraît être simplement de la stalagmite tellement imbibée d'eau qu'elle n'a pas pu se solidifier ». n nous a semblé que, dans la grotte du Pla à Barbe, les choses ont dû se passer différemment. La forme de la grotte, longue galerie presque droite, largement ouverte, et à plancher ascendant très fortement incliné, provoque la chute de l'air froid du fond vers l'entrée et un appel d'air extérieur de l'entrée vers le fond. D se forme ainsi un courant d'air violent et sec dans les régions hautes. L'évaporation de l'eau doit être si rapide que le calcaire d'ailleurs très impur des infiltrations ne peut se déposer que sous forme de masse spongieuse et incomplètement cristallisée.
Au fond de la grotte nous n'avons trouvé qu'un Diplopode. Dans une petite annexe sèche de la galerie principale, quelques Lithohius et non loin de l'entrée, des Isopodes.
Jeannel et BAGOvrrzA.
Grotte des Eanx-Chandei
sur la rive droite du gave d'Ossau, près Les Eaux- Chaudes, département des Basses-Pyrénées, France. — ÂlHtude : 900 mètres env. — Roche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 4 septembre 1905.
Matériaux : Diptères, Aptérygogéniens, Opilionides. — Numéro : 61.
Cette grotte, aménagée pour les visiteurs sur une distance de 400 mètres environ, est parcourue par un fort torrent qui forme plusieurs cascades. Les concrétions sont rare« dans la
(1) E.-A. Martel. La SpéléologU ou Science des Cavernes. (CoUection Sclentia, Biologie n* S, Paris, Xaud, 126 p., 1900.)
galerie, presque rectiligiie, très haute, à plafond droit et à parois
verticales. D parait qu'en escaladant la dernière cascade on
peut parcourir encore des galeries sur une distance de 500 mètres.
Le temps nous a manqué pour contrôler ces renseignements.
Les animaux recueillis ont été trouvés près de l'entrée, seul
endroit où le terrain est sec.
Jeannel et Kacovitza.
sa. Petite Grotte des Eaux-Chaudes.
Située un -pexi plus bas que la précédente. Les Eaux-Chaudes, Basses -P3rrénées, France. — Altitude : 900 mètres env. — Roche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 4 septembre
Matériaux : Isoi>odes. — Numéro : 61 bis.
Un ruisseau parcourt également cette grotte. Par une entrée basse on pénètre dans un couloir qui s'élargit sur un des côtés, pour former une petite salle à plancher très incliné. Le couloir paraît continuer fort loin, mais il nous a été impossible de le suivre, faute de moyens d'éclairage sufllsants.
En face des grottes des Eaux-Chaudes, sur l'autre rive du Oave, il y a, parait-il. une fente dans la falaise qui permet de voir une vaste salle occupée par un grand lac. Ce bassin souterrain doit capter toutes les précipitations atmosphériques qui tombent dans une vallée suspendue située au-dessus, car on ne voit aucun cours d'eau superficiel dans le thalweg de cette vallée. Une forte source, qui jaillit d'un trou de la falaise, plus bas que le niveau du lac, doit être l'émissaire de ce réservoir.
L'étude hydrologique de cette région n'a pas été faite.
Jeaknel et Racovitza.
B4. Grotte de Malarode (rive droite).
Située sur la rive droite d'un ravin boisé, à une heure de marche d'Arudy, Basses-Pyrénées, France. — Altitude : 500 mè-
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très env. — Boche : Calcaire crétacîque inférieur. — Date : 5 septembre 1905.
MaUfiaux : Isopodes, Oligochètes. — Numéros : 64, 67.
Un couloir d'une cinquantaine de mètres, encombré d'éboulis et assez haut de plafond, constitue cette grotte. Pas de concrétions. A gauche de l'entrée, petite salle humide à sol couYert d'argile.
Des Isopodes (Poroellio) furent capturés près de l'entrée et des Oligochètes vivaient dans l'argile, sous les pierres.
Jeannel et RACovrrzà,
Grotte de Malarode (rive gauche
Située en face de la précédente, commune d'Arudy, département des Basses-Pyrénées, France. — Altitude : 600 mètres env. — Roche : Calcaire crétacique inférieur. — Date : 6 septembre 1905.
Matériaux : Myriapodes. — Numéro : 65.
Cette grotte est beaucoup plus vaste que l'autre. L'entrée est basse et conduit dans un vestibule dont le milieu est occupé par un puits de 5 à 6 mètres de profondeur. Ensuite un couloir coudé mène, par des éboulis recouverts d'un manteau stalagmitique, dans une petite salle revêtue de concrétions et soutenue par de beaux piliers. Un passage étroit, entre deui colonnes, permet de descendre dans une grande salle d'une trentaine de mètres de hauteur. Le plancher et les parois de celle-ci sont entièrement recouvert^ de stalagmite, sauf quelques petits recoins où l'argile est à nu.
La richesse de cette grotte en concrétions de toutes sortes est remarquable ; plusieurs niches dans les parois ont de superbes stalactites. L'humidité est très grande, mais il n'y a pas de bassin d'eau.
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Les seuls animaux que nous ayons rencontrés sont les Typhlobîaniulus (Diplopodes).
Jeannel et Raoovitza.
Grotte d'Izeite on d'Anidy
Située à vingt minutes d'Arudy, département des Basses- Pyrénées, France. — Altitude : 600 mètres env. — Boche : Calcaire crétacique inférieur. — Date : 5 et 6 septembre 1906.
Matériaux : Diptères, Nyctéribies, Coléoptères, Aptérygogéniens. Myriapodes, Aranéides, Of)ilionide8, Acariens, Isopodes, Mollusques, Oligochètes. — Numéros : 66, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74.
Cette grotte s'ouvre au flanc d'une colline par un vaste orifice en partie fermé par un mur romain (!) qui fut démoli, puis reconstruit par M. Piette pendant les recherches paléontologîques que ce savant a entreprises dans la grotte.
Un couloir coudé conduit dans une vaste galerie à parcours rectiligne dont la hauteur atteint certainement 30 mètres en certains endroits. Le sol est couvert d'éboulis, mais presque horizontal ; les parois sont en général verticales. Au fond un monticule formé par des éboulis recouverts de revêtement stalagmitique permet d'atteindre le plafond, orné de stalactites. Entre deux stalactites est un « trou à vent » par lequel on peut apercevoir une galerie encore inexplorée ayant de vastes proportions, n n'y a pas de concrétions dans le reste de la grotte, ni de flaques d'eau, quoique les suintements ne manquent pas. Les parois sont sombres, le sol est noir, aussi est-il très difficile de s'éclairer convenablement. La longueur totale doit dépasser 300 mètres.
Cette grotte doit être habitée depuis fort longtemps par les Chauves-souris. Ces animaux sont accrochés au plafond par milliers. Leur guano couvre le sol et une partie des parois, et
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souvent son épaisseur dépasse 30 à 40 centimètres. Une ploie continuelle d'excréments tombe du plafond.
La fiente fraîche, détrempée par Teau qui s'égoutte des parois, est couverte de moisissure blanche ; le guano ancien a formé avec l'argile un terreau gras et noir.
Dès qu'on pénètre dans la grotte, on est assailli par des essaims de Diptères variés. Les autres animaux sont nombreux aussi, et il serait difficile de trouver une station épigée aussi peuplée que cette grotte.
La fiente fraîche grouille de larves de Diptères et de Coléoptères au point de paraître une masse vivante ; des Oligochètes par milliers leur tiennent compagnie, tandis qu'à la surface, les Coléoptères (Lœmostenus, Baihyscia, Quedius), Acariens, Collemboles. Myriapodes, et de^ myriades de Diptères de plusieurs espèces courent de tous les côtés. Les parois de cette grotte sont couvertes de Diptères ,de Porcellio, de Lithohius. Dans les fentes et encoignures, plusieurs espèces d'Aranéides tendent leurs toiles et font ample provision de Mouches.
De petits Hélicides rampent activement sur les pierres plus sèches. Les endroits couverts de vieux guano sont les stations favorites des Campodea, Bathyscia et Collemboles.
Dans toutes les parties de la grotte les animaux sont nombreux, mais là où la fiente des Chauves-souris tombe comme une manne, du plafond, c'est le grouillement intense des foules.
Jeannel et Racovitza.
Grotte de Saini-lliohel
Située sous la chapelle Saint-Michel, à Arudy, département des Basses-Pyrénées, France. — Altitude : 400 mètres env. — Roche : Calcaire crétacique inférieur. — DcUe : 6 septembre
L'entrée a la forme d'une voûte surbaissée. Un trou très étroit conduit dans une caverne basse, d'une quinzaine de mètres de
longuenr totale. Le sol argileux est recouvert d'un revêtement
stalagmitique. Des tranchées artificielles montrent que cette
caverne a été fouillée. Aucun animal cavernicole n'y a été
trouvé.
Eacovitza.
Grotte de POneil du Neez on de Bébénacq
Située au-dessus de la source du Neez, commune de Eébénacq, Basses -Pyrénées, France. — Altitude : 300 mètres env. — Roche : Calcaire crétacique moyen. — Date : 7 septembre 1905,
Matériaux : Diptères, Coléoptères, Aptérygogéniens, Myriapodes, Aranéides, Opilionides, Acariens, Amphipodes, Isopodes, Mollusques, Oligochètes. — Numéros : 76, 77, 78, 79, 80.
Le Neez prend sa source apparente au pied d'une petite falaise calcaire ; il a été démontré que cette source est, en réalité, la résurgence d'une dérivation souterraine du gave d'Ossau. A peu de distance de la sortie du Neez et à un niveau un peu supérieur se trouve une grotte sèche de plus de 100 mètres de longueur, par où, très certainement, le Neez devait primitivement s'écouler.
L'entrée est une vaste voûte surbaissée pourvue d'un mur maçonné dans lequel une porte a été ménagée. La grotte a la forme d'un couloir très long dont le^ parois et le plancher sont recouverts d'un épais revêtement stalagmitique. Les concrétions sont nombreuses et variées ; quelques gours, actuellement vides, existent sur le plancher. La galerie se prolonge par une fente horizontale basse dont le sol est formé d'argile et de couches de gravier de rivière. En creusant une tranchée dans ces dépôts, il serait possible d'arriver au cours souterrain du Neez, qui n'est pas abordable à son orifice de sortie.
De x>^tites galeries qui se terminent en cul-de-sac, ou qui aboutissent à des fentes de la falaise, prolongent latéralement la galerie principale.
Les lits d'argile du fond contiennent beaucoup d'ossements
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fossiles ; une mâchoire inférieure que nous ayons rapportée comme échantillon, a été déterminée par M. le professeur Boule comme appartenant à l'Ours des cavernes.
Les Chauves-souris habitent cette grotte ; par endroits on trouve quelques petits dépôts de guano. La faune est riche et variée. Dans un creux, sur l'argile humide, nous avons trouvé un gros Amphipode (uP 78) parfaitement vivant ; cependant aucune flaque d'eau accessible à l'animal n'existait dans le voisinage. Sur les parois, dans une sorte de mince toile d'Araignée, se tenait une larve de Diptère {d9 79). Un BcUhyscia a été recueilli sous une pierre.
JEANNEL et BaODVITZA
Cuevai del Draèh
Situées à Porto-Cristo, à 12 kilomètres de Manacor, Mallorca, îles Baléares, Espagne. — Aliituie : 22 mètres. — Calcaire miocène supérieur. — DcUes : 16 au 20 juillet 1904 et 26 avril
Matériaux : Diptères, Rhynchotes, Myriapodes, Aranéides, Amphipodes, Isopodes, Champignons. — Numéros : 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89.
Les célèbres grottes du Dragon ont eu plusieurs historiographes et pourtant le sujet n'est pas complètement épnisé. Comme les études entreprises par M. Pruvot et par moi-même ne sont pas encore au point et que nous comptons les compléter, je me borne, pour le moment, à noter quelques faits ayant defl rapports avec la faune, renvoyant pour le reste au beau travail de Martel (1), qui est aussi accompagné de la carte la plus complète qui ait été publiée. La longueur totale des galeries explorées atteint 2 kilomètres, et les conditions d'existence qu'offrent ces souterrains aux animaux sont très variées.
(1) E.-A. Mabtel. Xm Ctwemm dé Manqué (Spelonoa. tome V. n* 32 ; 32 i>p., 8 pi., 1 e.. )
n existe en effet des parties entièrement tapissées de revêtement stalagmitique et de concrétions variées ; ces régions sont humides et les plus étendues de la grotte.
La Covadonga, par contre, est une partie sèche sans concrétions, à plafond très peu épais puisque les racines des Lentisques le traversent et pendent en longs faisceaux.
La salle des Chauves-souris, qui est à côté, est également sèche et possède quelques amas d'ancien guano, car les Chauves-souris ont abandonné presque complètement les grottes du Drach depuis qu'elles sont aménagées pour les touristes. Ce sont ces régions sèches qui sont les plus riches en animaux. C'est ici que j'ai recueilli les Aranéides, et un Fulgoride certainement troglobie, puisque j'ai capturé en même temps l'adulte et deux larves. Les petits Diptères (Phora t) sont aussi très nombreux.
Les bassins aqueux sont aussi nombreux. Dans le lago Negro et le lago de las Delicias l'eau était douce à l'époque de notre visite. C'est dans ces lacs que furent capturés les Isopodes et Amphipodes. Le lago Miramar, par contre, était très légèrement saumâtre et aucun animal n'y fut capturé. Le guide de la grotte m'a dit avoir vu plusieurs fois des « Anguilles » dans le lago Negro.
Nous ne trouvâmes rien non plus dans les deux salles qui font suite au lago Miramar. Quelques petits Diptères furent vus sur le Dôme Moragues. Les animaux paraissent donc cantonnés dans les Cuevas negras, Cuevas blancas et la Cueva Louis-Salvator, sans dépasser dans cette dernière le lago Miramar, conclusion d'ailleurs toute provisoire car nos recherches n'ont pas été suffisamment prolongées.
La température de l'air et de l'eau variait un peu d'un lac à l'autre.
16 juillet. — Lago Negro : Température de l'air, IS»? C. ; de l'eau, 18p7 0.
17 juillet. — Lago Negro : Temi>érature de l'air, 18^9 ; de l'eau, I807.
17 juillet. — Covadonga : Température de l'air, 21ol.
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17 juillet. — Lago Deliciae : Température de Tair, 19^ ; de l'eau, 1902.
19 juillet. — Lago Duchesse de Toscane : Température de l'eau, 1908.
Ces températures sont très voisines de celles prises i>ar Martel et Moragues, à des époques bien différentes de l'année; elles démontrent que, contrairement à ce que Ton a prétendu, la variation de température est insignifiante dans les grottes du Draoh, fait d'ailleurs général et qui se vérifie pour presque toutes les grottes.
Baoovitza.
Grotte du Laura on de rErmite
Située dans un contrefort du mont Bazet, dans la vallée du Oarei, commune de Gastillon, arrondissement de Sospel, Alpes- Maritimes, France. — AUitude : 800 mètres env. — Roche : Calcaire jurassique supérieur. — Date : 25 septembre 1905.
Maiériaiix : Diptères, Orthoptères, Aptérygogéniens, Myriapodes, Aranéides, Isopodes. — Numéro : 90
L'entrée de la grotte, bien visible de la grande route de Menton à Sospel, mais extrêmement difficile d'accès, est une vaste ouverture ogivale de 6 mètres de haut, fermée par un mur maçonné et percé d'une porte et d'une fenêtre. Des inscriptions latines et des traces de foyer montrent que la première salle, d'une superficie de 16 mètres carrés environ, a été habitée. Une étroite ouverture la fait communiquer avec une seconde salle obscure, située pliis bas. Ses dimensions sont également très restreintes. Cette petite grotte est entièrement sèche et recouverte de concrétions stalagmitiques. H est possible qu'un rideau de stalactite, peut-être peu épais, la sépare des galeries les plus profondes de la grotte d'Albarea, située au même niveau, sur le versant opposé du mont Bazet. La grotte du Laura est fré-
quentée par les Ohauves-souris, et les troglophiles y sont très nombreux. A noter la présence de Dolichopoda.
A quelques mètres seulement de rentrée de la grotte, il y a, dans la falaise un simple abri sous roche. Pliis bas encore vers la mer, mais dans un autre massif, s'ouvre une galerie d'où s'est écoulé un amas considérable de cailloux. Cette galerie, entièrement claire, serait très peu profonde ; le t^nps m'a manqué pour l'explorer.
JEANNSL.
Baume Oranet ou Gonie de Monging
Située à cinq minutes au sud du chef-lieu de la commune de Roquefort, département des Alpes-Maritimes, France. — AUitude : 300 mètres env. — Boche : Calcaire jurassique supérieur. — Daie : 17 septempre 1906.
Matériaux : Diptères, Coléoptères, Aptérygogéniens, Myriapodes, Aranéides, Pseudoscorpionides, Acariens, Isopodes, Oligochètes. — Numéro : 91.
Cette grotte (1), très facilement accessible, absorbe par les temps d'orage un petit ruisseau qui se perd dans sa profondeur. Elle est entièrement éclairée par la lumière du jour et, lors de notre visite, elle n'était pas fréquentée par les Chauves-souris. Sa longueur totale est de 64 mètres. Au vestibule font suite deux salles ; dans celle de droite, en pente ascendante, profonde de 20 mètres environ, existe un fort encroûtement stalagmitique absolument sec. Dans la salle de gauche, au contraire, le sol est recouvert d'une belle couche d'argile, dans laquelle vient se perdre le ruisseau. C'est sous les pierres reposant sur cette argile détremx>ée que j'ai pris la plupart des Cavernicoles, dont la répartition dans la grotte était déjà parfaitement bien indi-
(1) J. Gavst. Essai sur la Spéléologie des Alpes-MariUmes. {Ann. de la Soe. de$ Lettrei dm Alpêi'Maritimu, Nice. Mahrano. IML)
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quée par J. 8ainte-Claire-Deville (1). Dans la salle de droite
je n'ai rencontré que des Aranéides. _
^ ^ Jeânnel.
Balme d'Arèna
Située dans un contrefort du mont Cima, au-dessus de la vallée du Paillon de Tourrette, à une demi-heure du village d'Aspremont, commune d'Aspremont, département des Ali>e8-Maritimes, France. — Altitude : 650 mètres env. (d'après Sainte- Olaiee-Deville). — Boche : Calcaire dolomitique du jurassique supérieur. — Date : 20 septembre 1905.
Maiériaux : Diptères, Siphonaptères, Ck)léoptères, Aptérygogéniens, Aranéides. — Numéro : 92.
Cette grotte, une des plus vastes des Alpes-Maritimes, est constituée par un point d'absorption. La résurgence des eaux se ferait, dit-on, sur l'autre versant du mont Cima, dans la vallée du Var. La longueur totale praticable de l'excavation est de 160 mètres environ. Une rapide descente conduit dans un vestibule encombré de blocs détachés par le travail des eaux. Ensuite une salle, toujours déclive, limitée par une voûte élevée de 10 mètres environ, présente quelques belles stalactites, mais les concrétions y sont peu abondantes, et la paroi est la plupart du temps sèche et nue.
L'exploration méthodique des parties les plus basses m'a permis de constater qu'il n'existe pas, au fond de la grotte, de gouffre profond, inexploré, comme le prétend la Semaine Niçoise du 19 janvier 1901 (2). Les parties les plus humides, et particulièrement les roches de l'entrée, sont habitées par de très nombreux Coléoptères aveugles. Les autres animaux proviennent des régions les plus inférieures, surtout de celles encroûtées de
stalagmite.
Jeannel.
(1) J. SAiNTB-CLAiRE-DEyiLLE. Exploration entomologiqne des grottes des Alpes-Maritlma) Unn. Soe. ent. de Frtmtê, tome LXXI. pp. 695-709. 1902.)
(2) E.-A. Mabtbl. La Spéléologie au xx* tiède. {Spêhmoa, tome Vi, p. 161.)
Baume dn OolomUer
Située dans la commune de Boqnefort, département des Alpes -Maritimes, France. — Attitude : 200 mètres env. — Boche : Calcaire jurassique supérieur. — Date : 17 septembre
McUériatéx : Coléoptères, Psocides, Aptérygogéniens, Myriapodes, Aranéides, Opilionides, Isopodes. — Numéro : 93.
Cette petite grotte n'avait jamais été explorée. Autrefois sans issue, elle a été découverte par hasard, dans le courant de Tannée 1905, en creusant le sol dans la propriété du curé du village du Plan du Colombier. On y accède par un orifice étroit et vertical qui conduit dans une petite salle très irrégulière, de 10 mètres de longueur, et dont la voûte ne doit pas présenter plus de 2 mètres d'épaisseur. Son élévation est de 2 mètres au maximum et dans bien des endroits on est contraint de se tenir courbé. Cette curieuse excavation est entièrement recouverte de concrétions. De nombreuses stalactites pendent de la voûte, et la plupart sont parcourues dans leur canal central par les racines des pins qui poussent au-dessus. De gros paquets de racines pendent ainsi vers le sol et beaucoup sont fixés au plancher, traversant donc la grotte de part en part. Cette petite forêt souterraine sert d'asile à de nombreux Isopodes qui courent dans les radicelles. Les habitants de cette grotte sont nombreux et certains sont même de véritables troglobies (Coléoptères, Isopodes).
Jeai^nel.
Grotte d'AlbaiQ
Située dans le vallon d'Albarea, commune de Sospel, Alpes- Maritimes, France. — Attitude : 800 mètres env. — Roche : Calcaire jurassique supérieur. — Date : 25 septembre 1905.
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Matériaux : Diptères, Coléoptères, Orthoptères, Aptérygogéniens. Myriapodes, Aranéides, Isopodes, Mollusques. — Numéro : 95.
La grotte s'ouvre à quelques mètres au-dessus du sentier muletier qui monte au col du Bazet. H est vraisemblable qu'eUe communique, au moins par des fissures, avec la grotte du Laun. On y accède par un étroit couloir absolument sec. Oette grotte présente deux étages, mais, faute d'outillage spécial, je n'ai paspa parvenir à l'étage supérieur et je n'ai exploré que les deux salles inférieures, dont le développement total est d'environ 60 mètree. La première est occui>ée par un talus de cailloutis et d'argile. La seconde, plus élevée et bien plus vaste, présente un sol très irrégulier, encombré d'énormes blocs de rocher détachés de la voûte. Pas de concrétions ni stalactites, sauf dans un petit cul -de-sac absolument sec situé au fond de cette seconde sî^ L'escalade d'un rocher à pic de plus de 3 mètres donnerait accès à l'étage supérieur. Cette grotte a été fouillée au point de vue préhistorique par M. Rivierre (1877). J'y ai récolté de nombreuses dents de Mammifères.
La faune actuelle est très riche. J'ai pris, dans la deuxième salle, un bel Orthoptère du genre Dolichapoda, et de nombreux Silphides cavernicoles sous des débris de bois pourri. Malgré les recherches les plus minutieuses, il m'a été imx>ossible d'y retrouver le Trechus {Anopkthalmus) Gailloli Dev., forme trè« intéressante et spéciale à cette grotte. Les Aptérygogéniens étaient abondants dans les débris de bois ; les Isox>odes se tenaient plutôt sous les pierres dans les deux salles.
jEANNEL.
^. evotte èb PHeniL
SUuée dans la commune de l'Herm, près de Foix, Ariége, France. — AUituée : 550 mètres env. — Roche : Calcaire liasiq«e. — DaU : 30 septembre 1905.
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Maiériaux : Diptères, CJoléoptères, Aptérygogéniens, Mjrriapodes, Aranéides, Opilionides, Pseudoscorpionides, Isopodes, Mollusques. — Numéro : 94.
Je n'ai pu faire, dans cette immense caverne^ qu'un très court séjour, simple visite de touriste, et cela explique la pauvreté de ma récolte dans une grotte dont la faune est si riche. Aussi je me borne simplement à la citer ; elle est d'ailleurs une des mieux connues de toutes les Pyrénées, au point de vue géographique, et je me x^opose d'en faire prochainement l'objet d'une étude biospéologique plus approfondie.
Jeannel.
Caeva del Agna
Située sur le flanc du Monte Mongô, commune de Dénia, province d'Alicante, Bspj^gne. — Altitude : 400 mètres env. — Boche : Calcaire crétacique. — Daite : 4 janvier 1906.
Matériaux : Aptérygogéniens, Myriapodes, Àranéides, Iso- IK)de8, Oligochètes. — Numéros : 115, 116, 117.
La grotte est creusée dans une falaise à pic, probablement sur le parcours d'une faille. Elle a dû servir de lit à un ruisseau souterrain, car un ravin, maintenant complètement à sec, s'amorce à l'entrée de la grotte.
Un couloir coudé, qui se termine par un trou circulaire laissant voir un x>6tit bassin d'eau, constitue toute la grotte accessible. Des travaux ont été effectués pour capter l'eau, sans succès d'ailleurs.
Au fond de la grotte il ne règne qu'une demi-obscurité. Un petit fllet d'eau court sur le plancher. Les animaux recueillis ont été trouvés au fond de la grotte, sur les parois et sous les pierres.
Ragovitzà.
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Cueva lani nom
Située un peu en dessous de la précédente, à Dénia, province d'Alicante, Espagne. — Altitude : 400 mètres env. — Roche: Calcaire crétacique. — Date : 4 janvier 1906.
Maièriaux : Myriapodes, Aranéides, l8oi)odes. — Numéros : 118, 119, 120.
Cette grotte est peu profonde (une trentaine de mètres) et consiste aussi en une galerie coudée. Bile est complètement sèche et le sol est couvert de cette poussière argileuse qui provient, dans les cavernes, de la décomposition du calcaire soufl l'action de l'air humide.
Les Araignées y sont extrêmement nombreuses, mais comme les autres animaux capturés, il est douteux qu'elles soient de vraies troglobies.
BAOOvrrziL
Cœva de AndoriaL
Située sur la propriété nommée Andorial, partida de Santa Paula, Dénia, provincia de Alicante, Espagne. — Altitude: 50 mètres env. — Boche : Calcaire crétacique. — DcUe : 4 janvier
Matériaux : Coléoptères, Aranéides, Isox>ode8. — Numéroi : 121, 122.
Un propriétaire de vignes, Francisco Prefaci y Eibes, en voulant creuser une citerne, il y a deux ans, trouva la grotte après avoir atteint quelques mètres de profondeur ; cette cavité était donc complètement fermée. Le propriétaire a construit une margelle autour de l'orifice qui est maintenant fermé par un panneau en bois. On descend d'abord dans le puits artificiel de 3 mètres, creusé dans le calcaire fendillé et mêlé de terra rossa, puis par une cheminée naturelle de 5 mètres ayant environ
1 mètre de largeur. On x>énètre ainsi dans une petite salle où s'amorcent deux couloirs peu profonds. Cette descente continue conduit à environ 17 mètres de la surface.
Les concrétions sont nombreuses et de toute beauté. H y a des stalactites de forme conique, d'autres en draperie et des parois entières couvertes d'un revêtement stalagmitique à beaux cristaux brillants. Dans les stalactites blanches ou grises on remarque souvent des zones vertes dues pvobablement à des infiltrations cupriques.
Le sol est aussi stalagmitique, mais il y a cependant quelques parties argileuses. Le suintement de l'eau est faible ; une seule petite flaque d'eau existe dans un coin.
La température extérieure était de 17® C, celle du fond de la grotte de 20® C. ; mais ce dernier chiffre est probablement trop haut. Nous avions plusieurs bougies allumées et cela suffit pour élever la température dans une petite grotte.
Un Goléoptère fut trouvé mort, à la surface de la flaque d'eau.
Bâoovitza.
Grotte d'Ozibar
Située à proximité de la ferme d'Oxibar, commune de Camou- Oihigue, Basses-Pyrénées, France. — Altitude : 600 mètres. — Boche : Calcaire probablement crétacique (d'après Martel) (1). — DaUs : 25 septembre 1904, 1^ janvier 1905 et 1^ janvier
Matériaux : Coléoptères, Aptérygogéniens , Myriapodes, Aranéides, Acariens, Isopodes, Amphii)odes, Mollusques. — Numéro: 127.
A trois reprises différentes et en des saisons diverses, j'ai pu explorer cette grotte en détail au moyen de pièges et
(1) B.-jL Maktbl. La Spéléologie au xx« dèole. {Sptiunea, tome VI, n 41.)
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d'appâts, et je l'ai trouvée aussi peuplée en septembre qu'en janvier. Son entrée est constituée par un étroit trou vertical de 2 mètres de profondeur dissimulé dans les buissons. Deux fentes donnent encore accès à la lumière dans un vestibule bas de plafond, où le sol est entièrement formé de c^rottins de chèvres desséchés. La grotte est formée de deux salles sensiblement ^ales, réunies par un étroit couloir i)ercé à travers un rideau de -stalactites. Elle est en pente ascendante dans son ensemble, de l'entrée vers le fond, et semble entièrement due à l'action des eaux souterraines. La {iremi^e salle, longue de 30 mètres, large de 10, haute de 8 mètres environ, est dépourvue de concrétions. Le sol d'argile est jonché de nombreuses pierres et de rochers. La deuxième salle, de mêmes dimensions, mais plus en pente, présente au point de vue des conditions d'habitat deux régions bien distinctes. A son entrée est un banc d'argUe où des fouilles ont été pratiquées. Au fond et à gauche s'élève un gros massif stalagmitique ; les concrétions et stalactites y abondent. Partout l'humidité est grande, et de nombreux débris de paille et de végétaux apportés du dehors fournissent nourriture et abri aux nombreux habitants de la caverne. H n'y a pas trace de Chauves-souris.
Je puis préciser assez exactement les conditions d'habitat des différentes espèces animales qui représentent sa faune aquatique et terrestre.
1^ Animatuc aquaJtiques : J'ai toujours trouvé des Amphipodcfii faciles à attirer par les pièges, dans un petit gour situé dans la première salle le long de sa paroi de droite. H est à noter que la lumi^e extérieure pénètre jusqu'en cet endroit. Par contre, dans les flaques d'eau du fond de la deuxième salle, se tiennent de nombreux Asellides. Il m'a semblé voir aussi des Copépodes,
2^ Animaux terrestres : Près de l'entrée, sous les feuilles sèches et le crottin vivent des Coléoptères lucifuges {Antisphodrus, Atheta, Bathyseia), des Lithobius, des grands Aranéides. Dans la première salle, je n'ai jamais pris de vrais troglobies; mais ceux-ci sont nombreux dans la seconde salle. J'ai pu
observer là, très sûrement, que les Oarabiques du genre AfUisphodrus se tiennent enfouis dans l'aigile. C'est en effet sous mes yeux qu'ils en sortaient, immédiatement attirés par l'odeur des appâts. Par contre les Bathyscia et Aphcmops ont toujours été trouvés courant sur les couCTétions humides, mais surtout dans les débris de paille. Les Aphœnops ont été attirés à deux reprises par les pi^es.
Dans les mêmes conditions, vivent à cet endroit et en grand nombre, les Aptérygogéniens, Diplopodes, Aranéides, l8oi)odes terrestres. Mollusques. Citons encore deux larves de Carabiques trouvées mortes au fond de la grotte sur une flaque d'eau.
Je note ici, qu'à mon avis, à part les véritables An<ypMhalmu8, tous les Coléoptères sont attirés par les appâts. Mais si les Silphides séjournent sur leur nourriture, il n'en est pas de même des Carabiques (Arvtisphoârus, Aphœnops) ; ceux-ci, en effet, attirés beaucoup plus vite que les Silphides, regagnent bientôt leurs retraites, emportant souvent avec eux, dans leurs mandibules, des parcelles de nourriture, comme j'ai eu l'occasion de l'observer dans la grotte d'Istaûrdy. De là l'utilité d'employer des pièges et non des appâts pour les capturer.
H existe encore, autour du village de Camou-Cihigue, de nombreuses grottes inexplorées, au moins quant à leur faune. De l'unes d'elles, située dans le village, sort une source salée. D est probable que leur exploration donnera lieu à de nouvelles découvertes, surtout si l'on songe que la faune si riche de la grotte d'Oxibar était encore totalement inconnue il y a un an.
jEANlfEL.
Grande Grotte Leoenoby
Située dans le versant nord du Pic des Vautours, commune d'Aussurucq, arrondissement de Mauléou, Basses -Pyrénées, France. — Altitude : 850 mètres. — Roche : Calcaire crétacique supérieur. — Date ; 2 et 3 janvier 1906.
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MaUfiaux : Coléoptères, Aptérygogéniens, MyriaiK>de6, Aranéides. Acariens, Oligochètes. — Nwnéro : 128.
Sur le versant nord du pic des Vautours, au-dessus du village d'Aussurucq, s'ouvrent dans un bois de hêtre une série d'excavations, n existe successivement de l'est à l'ouest, sur la même assise, un abîme et trois grottes. De celles-ci, la plus orientale est notre grotte n® 41 ; celle du centre est représentée par deux courtes galeries claires, sans aucun intérêt ; enfin la plus occidentale est la grotte n<> 40, qui nous occupe ici.
Cette grotte est appelée p^ C. Dufau grotte de Belhy (1). Elle s'ouvre cependant dans la montagne sur le versant opposé à la ferme de Belhy, et les gens du pays me l'ont toujours nommée Lecenoby.
Deux entrées donnent accès dans un vaste vestibule d'où partent deux galeries. Celle de gauche, étroite et basse, est sèche et recouverte de concrétions stalagmitiques. Elle présente une profondeur de 20 mètres environ. Quant à la galerie de droite, elle est beaucoup plus vaste et j'ai pu la suivre pendant près de cent mètres. Le sol est recouvert d'argile, très humide par places, et de gigantesques rochers, détachés de la voûte, obstruent presque entièrement la galerie. Le fond de la grotte est fermé par des pentes de stalactites que je n'ai pas pu escalader, faute d'échelles. De nombreux squelettes de bœufs gisent sur le sol. Près de l'entrée vivent de nombreux Coléoptères troglophiles, ainsi que des Aptérygogéniens, MyriaiKMles, Aranéides. Acariens. Dans la grotte nous avons pris sur les pièges, au fond de la galerie de droite des Bathyscia et deux AtUispho-
drus dans la galerie de gauche.
Jeaiyiœl.
Petite Grotte Leoenoby
Située dans la commune d'Assurucq, arrondissement de Mau-
(1) c. DuvAU. GroUe et abîmes du pays batqae. iSpelwica» (orne V, p. 00.)
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léon, Basses-Pyrénées, France. — Altitude : 580 mètres. — Boche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 2 et 3 janvier 1906. Matériatuo : Diptères, Coléoptères, Aptérygogéniens, Myria- X>ode8, Aranéides, Acariens, Amphipodes. — Numéro : 129.
Cette petite grotte est constituée par une galerie longue de 50 mètres environ, haute de 1 mètre dans son premier tiers, remarquablement régulière dans sa forme, plus haute et large de 2 mètres environ dans ses deux autres tiers. Deux petites salles existent sur son trajet, et, dans la seconde, de petits gours pleins d'eau donnent abri à des Niphargus. Pas de concrétions stalagmitiques ; le fond de la grotte est fermé par un dépôt d'argile. Dans le couloir d'entrée, fréquenté par les Chauvessouris, vivent des Coléoptères troglophiles et même de vrais Troglobies. J'ai pris, à 2 mètres de l'entrée, un Antiaphodrus navaricus Vuill. et une larve de Carabique semblable à celles trouvées dans la grotte d'Oxibar. Dans ce couloir vivent encore en très grand nombre les Aptérygogéniens, Myriapodes et Aranéides. Tout à fait au fond de la grotte quelques Bathyscia furent trouvés sur un appât. Enfin la grotte est fréquentée par de grands Némocères et des Tinéides.
Jeannel.
Grotte d'Istaiirdy
Située à proximité du Cayolar d'Istaûrdy, près d'Ahusguy, arrondissement de Mauléon, Basses-Pyrénées, France. — Altitude : 900 mètres. — Roche : Calcaire crétacique supérieur. — Date : 1^ et 2 janvier 1906.
Matériaux : Diptères, Coléoptères, Aptérygogéniens, Myriapodes, Aranéides, Pseudoscorpionides, Acariens, Isopodes, Oligochètes. — Numéros : 130, 131.
Cette grotte s'ouvre au fond d'un vaste puits formé par le tassement et l'effondrement de la voûte d'une cavité naturelle ;
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elle apparaît donc comme un aven large de 8 mètres et profond de 7 à 8 mètres, dont le fond est occupé par un large o6ne d'éboulis. On y accède par une petite ouverture latente, sans avoir besoin d'aucun agrès. Sur toute la circonférence de Taveo partent de petites galeries latérales.. Au N. s'ouvre une toute petite salle absolument sèche, recouverte de concrétions et absolument inhabitée. Au N.-E. monte une galerie très inclinée à sol formé par une pente de cailloutis. Au S. descend une petite galerie vite bouchée par l'argile, enfin au S.-E. s'ouvre au miliea des blocs éboulés une petite salle située en contrebas de toutee les précédentes.
Dans les feuilles sèches qui recouvrent le cône d'éboulis situé à ciel ouvert, j'ai pris en tamisant de nombreux Coléoptères, Myriapodes, Aptérygogéniens, Aranéides, Pseudoscorpionides (no 130). Quant aux vrais troglobies (n<> 131), ils étaient nombreux dans la galerie N.-E. et la salle S.-E. Les Oligochètes et les Isox>odes ont été pris sur les parois. Dans la galerie N.-E. vivent dans les cailloutis Antisphodrus et Bathyacia, Dans la salle S.-E. un appât a attiré 18 Antisphodrus navaricvs VuilL que j'ai tous trouvés à deux mètres de l'appât sous des pierres visitées la veille. La plupart tenaient encore dans leurs mandibules des parcelles de fromage. Ajoutons que M. P. Nadar a trouvé dans cette grotte trois espèces de Coléoptères que je n'y ai moi-même jamais repris ; ce sont Fterostichus NadaH Vuill., Aphœnops Jeanneli Ab. et BcUhyscia Mascarauxi Dev.
Jbannsl.
Grotte d'Alçaleguy
Située au-dessus de la ferme d'Alçaleguy, commune de Alçay, arrondissement de Mauléon, Basses-Pyrénées, France. — ^Wtude : 760 mètres. — Boche : Calcaire jurassique. — Daie : 2 janvier
C'est un immense abri sous roches. Toutefois du milieu d'un énorme chaos de rochers éboulés, entassés en équilibre peu
GROTTES VISITEES S38
stable, souffle un violent courant d'air froid venant des profondeurs de la montagne. Les jmysans racontent que des Chiens s'y sont perdus autrefois à la poursuite d'un Eenard. Un éboulement partiel semble avoir achevé de fermer cette grotte, et c'est avec peine que les Chauves-souris y pénètrent. Je crois qu'il serait facile d'arriver à se frayer un passage qui permet, trait d'accéder à une caverne immense si on en croit les gens du pays, qui affirment que la fumée des feux faits à Alçaleguy ressort par les avens ouverts sur le plateau sus-jacent.
Dans le même massif j'ai pu constater la présence de gouffres nombreux ; je cite les principaux, comme indication aux confrères qui visiteraient la région. Ce sont :
Gouffre de Belhy ; gouffre d'Harribilibil ; gouffres d'Ahusguy; gouffre d' Alçaleguy. Ces deux derniers seraient en communication avec la grotte d' Alçaleguy. Gouffre du Cayolar d'Udoy ; gouffre du Cayolar d'Ubinge (1).
Enfin à Irriberry, près de Saint-Jean-Pied-de-Port, se trouve dans la propriété de M. Carricaburu, une petite grotte oîi il a été découvert récemment une nouvelle espèce de Coléoptères cavernicoles : Bathyscia Elgueae Ab. De plus, tout le plateau d'Ahusguy et d'Istaûrdy ainsi que les cimes voisines se trouvent creusés de centaines de grands entonnoirs qui forment des points d'absorption dus au tassement des cavités souterraines.
Jeannel.
Cataoombef de Bicêtre
Situées sous l'hospice de Bicêtre, dans la commune de Kremlin-Bicêtre, département de la Seine, France. — Altitude : 60 mètres env. — Roche : Calcaire grossier du lutétien inférieur et moyen. — Date : Hiver 1905, été 1906.
(1) De nombreuses grottes et surtout des gouffres souvent fort profonds sont cités dans le mémoire de C. Duvau, Grottes et abîmes du Pays basque. {Spelunea, V, n* 37, pp. 09-84.)
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Matériaux : Diptères, Coléoptères, Myriapodes, Aranéides, Acariens, Isopodes. — Numéro : 132.
Ce sont des séries de galeries labyrinthiques, restes d'anciennes carri^es ; ces galeries, souvent très basses, s'élargissent par place en salles assez vastes et élevées. En cinq endroits elles sont aérées par les anciens puits d'exploitation, simplement fermés par une plaque de fonte x>ercée d'un orifice en son centre. Je ne connais pas à ces souterrains d'autre communication avec l'extérieur que ces orifices des puits et pourtant, à deux reprises, il m'est arrivé d'y capturer des Chauves-souris. D est possible qu'il y ait une communication inconnue avec les Champignonnières de G^ntilly, et l'on aurait ainsi une explication facile dn peuplement de ces cavité souterraines.
Les conditions d'existence y sont très variables. Au voisinage des puits les débris organiques attirent de nombreux Coléoptères (Lœmostenus, Quedius), des Myriapodes (LUhobius), quelques Aranéides, des Isopodes (ParcelUo), des Acariens. Les murs sont parfois recouverts d'innombrables Diptères. Dans d'autres endroits, sur les bois vermoulus provenant des anciens étais, s'est développée une remarquable flore cryptogamique et sous l'abri qu'ils forment habitent des troglophiles variés. Coléoptères (Anammatus), Aptérygogéniens, Myriai>odes (Diplopodes), Aranéides et Acariens.
Enfin, dans les régions les plus profondes, au-dessous des bancs à glauconie, le sol des galeries est formé de marnes sur lesquelles se rassemblent les eaux. Au voisinage des petits bassins permanents et relativement profonds, se trouve une faune toute différente de Coléoptères (Treckus), d'Aptérygogéniens, de MyriaxK>des (Polydesmus) , d'Acariens, d' Aranéides et d'Isopodes (Trichonisous).
JSÀNKEL.
AftCHlV£S D£ ZÛÛLÛGIË EXPÉRIMENTALE ET GÉNÉRALE IV» Série, Tome VI, p. 537 à 553
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PAR
Ordo ARANEAE Familia SICABIIDAE
LOXOSOELBS EUFESCENS (L. Dufour).
Cueva sans nom. Dénia, prov. d'Alicante, Espagne, 4-Ï-1906, no 119.
Cette espèce, non cavernicole, mais toujours lucifuge, a été trouvée dans les grottes de la province d'Alicante.
FamiHa LEPTONETIDAE
Leptonbta Mmos E. Simon.
in Ann. Soc. ent. Pr., 1882, p. 202.
Grotte de l'Herm, Herm, dép. Ariège, France, 30-IX-1906, no94.
Cette esi>èce a un habitat fort étendu car nous l'avions trouvée antérieurement dans plusieurs grottes de l'Ariége, de l'Aude
(1) Voir pour Bioepéologica I et II cet Arohivbs, Tome VI. n** 7 et 8
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et des Pyrénées-Orientales ; elle se rencontre parfois aussi sons les grosses pierres et dans les mousses en dehors des grottes.
L. JEANNELI, sp. nova
cf p, long. 2 % 5. — Céphalothorax, sternum, chelaeqne pallide fulvo-rufescentia. Abdomen cinereo fulvum. Pedes lutei, subpellucentes , femoribus leviteir obscurioribus et olivaceis. Céphalothorax sternumque subtilissime coriacea sed regione frontali laevi et nitida. Oculi cuneti minutissimi, haud nigromarginati, x>ortici ab anticis non longe remoti. Pedum femora mutica, antica, subtus ad marginen exteriorem, granulis nigns seriatis munita. Pedum -maxillarium maris tibia patella paolo longior, tarsus processu grosso, subgloboso, aculeo sat longo (basi vix breviore), infra directo et subrecto, munito.
Grotte de Gargas, Gargas, dép. Hautes-Pyrénées, France, 30-Vn-1906, no 2.
Cette espèce se rapproche de L. microplUhalfna E. Sim. (1), par ses yeux très petits, presque oblitérés et non pigmentés; elle en diffère par sa taille plus ];)etite, ses yeux postérieure moins éloignés de ceux du premier groupe, ses fémurs déxHiamis d'épines mais armés en dessous (surtout chez le mâle) de granulations noires sériées assez fortes, ses tibias antérieurs sans épines latérales, les postérieurs x>ourYus d'une épine latérale subapicale et d'une dorsale, le tibia de la patte-mâchoire do mâle plus court, cependant un peu plus long que la patella, la saillie externe du tarse plus courte mais plus convexe, subglobuleuse et prolongée par une forte épine presque droite, presque aussi longue que la base.
L. LEUCOPHTHALMA, Sp. UOVa
cf p, long. 2 "\^ 5. — Céphalothorax, sternum, chelae, pedesque pallide lutea, subpellucentia. Céphalothorax sternumque subtilissime coriacea sed regione frontali laevi et nitida. Oculi qua-
(1) Espèce commune dans les grottes de l'Ariége, cf. Ann. Soo. ent. Fr.. 1872, p. 480. pi. 1< ff. 17-10
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tuor antici postice nigro-marginati, oculi postioi minutissimi fere punctiformes haud nigro-limbati, ab anticis spatio oculo laterali antâco aaltem duplo latiore distantes. Pedum femora haud aculeata^ antica maris, granulis nigris setiferis subtus munita. Pedum -maxillarium maris tibia patella longior, tarsus processu crasso subgloboso, spina nigra sinuosa armato, extus ad apicem munitus.
Cueva de las Devotas, Lafortunada, prov. Huesca, Espagne, 13-Vin-1905, no 33.
Assez voisin de L. Abeillei E. Simon, dont il diffère par Tintervalle des deux groupes oculaires ayant au moins deux fois (ou un peu plus) le diamètre des latéraux du premier, les yeux postérieurs encore plus petits et non liserés de noir.
La patte-mâchoire du m&le ressemble beaucoup à celle de L. Aheilîei, la saillie externe du tarse est cependant un peu plus globuleuse mais elle est également prolongée par une épine noire un peu sinueuse.
L. OBYPnooiA, sp. nova
cf p, long. 2 % 5. — Fulvo-testacea, oculis anticis postice auguste nigro-marginatis , abdomine cinereo-albido. Céphalothorax sternumque subtilissime coriacea. Oculi postici ab anticis spatio oculo laterali antico paulo (non duplo) latiore distantes. Pedes femora aculeis carentia, antica maris, praesertim ad basin, granulis seriatis setiferis conicis sat validis instructa. Pedum-maxillarium maris tibia patella non multo longior, tarsus processu exteriore subapicali mediocri, conico, seta curvata munito, instructus.
La Balme d'Arena, Aspremont, dép. Alpes-Maritimes, France, 20-IX-1905, no 92. — Grotte d'Albarea, Sospel, dép. Alpes-Maritimes, France, 25-IX-1905, n® 95.
Nous l'avions trouvé antérieurement à Saint-Martin Vésubie, sous de très grosses pierres.
Ressemble beaucoup à L. Minos E. Sim., n'en diffère guère que par le tibia de la patte-m&choire, vu en dessus, un peu plus
long que la patella, et par le tarse à saillie apicale externe conique obtuse, moins cylindrique, surmontée d'un crin aigu dirigé en bas, aussi long que la base (chez L. Minos surmontée d'une petite épine noire unciforme, plus courte que la base).
L. Pbosebpina, sp. nova
a P, long. 2 % 5. — Pulvo-testacea, oculis anticis postiee auguste nigro-marginatis, abdomine cinereo-albido. Céphalothorax sternumque subtilissime coriacea. Oculi postici ftb anticis spatio oculo laterali antico plus dulpo latiore distantes. Pedum femora haud aculeata, antica maris subtus subtiliter rugosa. Pedum-maxillarium maris tibia patella evidenter longior, tarsus processu exteriore subapicali minuto conieo et curvato, seta sat longa et curvata munito, instruotus.
Grotte de Laura, Castillon, dép. Alpes-Maritimes, France, 26-IX.1905, no 90.
Diffère de L. cryptioola E. Simon, par les yeux x>ost^euii beaucoup plus largement séparés de ceux du premier groupe, par les fémurs antérieurs du m&le, plus finement rugueux en dessous, par le tibia de sa patte-mâchoire beaucoup plus long que la patella.
L. PABOCTTLUS, sp. uova
cf p, long. 2 ^. — Céphalothorax, chelae sternumque fulvorufescentia, subtilissime coriacea. Abdomen paUide cinereofulvum. Pedes lutei, subpellucentes, femoribus vix infoscatis. Oculi sat magni, duo postici a sese auguste disjuncti, ab anticis spatio oculo laterali antico haud majore distantes. Pedum femon haud aculeata, antica maris granulis nigris subseriatis subtus munita. Pedum-maxillarium maris tibia patella haud vel vii longior, tarsus processu apicali late conieo, spina nigra tenni, basi circiter aequilonga, munito, instructus.
Cueva abaho de los Gloces, Fanlo, prov. Huesca, Espagne, 20-Vm-1905, no 45.
Cette espèce diffère de ses congénères par ses yeux posté-
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rieurs disjoints, caractère unique dans le genre Leptoneta, à part oela elle se rapproche des Leptoneta alpica et infuscata E. Simon.
Funilia PHOLOIDAE
PHOLCUS PHALANGIOrDES (PuCSSly).
Cette espèce, commune dans les maisons dans presque toute l'Europe a été trouvée, sans aucune modification, dans les grottes du Drach, à l'île Majorque, Baléares, 20-VII-1904, n^ 81, et dans la Balme d'Arena, Aspremont, dép. Alpes-Maritimes, France, 20-1X1905, no 92.
Familia ABGIOPIDAE Sabfamilia LINTPHIINAE
DiPLOCEPHALUS LUSISCU8 (B. Simou).
in Ann. Soc. eut. Fr., 1872, p. 219 (Erigone).
Plaesiocraerus lusiscus, id., Ar. Fr., V, p. 769.
Grotte de Gargas, Gargas, dép. Haute-Pyrénées, France, 30-VII-1905, no 2. — Grotte de Tibiran, Aventignan, dép. Hautes-Pyrénées, France, l-Vni-1905, n® 11.
Découvert dans les grottes de l'Ariége.
PoRRHOMMA Pboserpina (E. Simou).
in Ann. Soc. ent, Fr., 1873, p. 475 (Linyphia).
Porrhomma Proserpina, id., Ar. Fr. V, p. 360.
Grotte de l'Ours, Lortet, dép. Hautes-Pyrénées, France, 2-Vni.l905, no 16.
Découvert par Ch. de la Brûlerie dans les grottes de l'Ariége; nous l'avions retrouvé depuis dans la Cueva de Orobe, près. Alsasua (Espagne).
Tabaiojcnus Cerbbrus e. Simon.
Ar. Fr., V, p. 252.
Grotte de l'Oueil de Neez, Bébénacq, dép. Basses-Pyrénées, France, 7-IX-1905, n^ 76.
Nous avons découvert cette espèce dans la grotte de Sare (Basses-Pyrénées).
T. Ohpheus B. Simon.
Loc. cit., p. 253.
Grotte d'Arudy, Arudy, dép. Basses-Pyrénées, France, 6-IX- 1905, no 69.
Découvert dans les grottes de l'Aude ; retrouvé depuis dans l'Ariége et les Hautes-Pyrénées.
Lephthyphantes lbprosus (Ohlert).
Arachn. Studien, 1867, p. 12 (Linyphia).
Linyphia confusa O. P. Cambridge, in Tr. Linn. Soc, XXVII, p. 427, pi. LV, f. 21.
Grande grotte du tunnel de Oamous, Sarrancolin, dép. Hantes- Pyrénées, France, 6-VIII-1905, n» 25. — Petite grotte de Lecenoby, Aussurucq, dép. Basses-Pyrénées, France, 2-1-1906, ifi 129.
Espèce commune dans toute la France et une grande partie de l'Europe ; se trouve au pied des arbres et sous les herbes sèches, souvent aussi dans les caves et les grottes.
L. PALLTOUS (O. P. Cambridge
Loc. cit., p. 436, pi. LVI, f. 26 Linyphia.
Linyphia troglodytes L. Koch, Apterol. Frankiss. Jura, 1874, p. 1, ff. 7-8.
Baume Granet, Bocquefort, dép. Alpes-Maritimes, France, 17-1X1905, no 91.
Espèce assez répandue en France oti eUe habite les caves et les cavités souterraines, parfois aussi dans les mousses des bois sombres. Egalement en Angleterre, et en Bavière, dans les grottes de Muggendorf (L. Koch).
L. LORIFBE, sp. nova
cf long. 2 % 5. — Céphalothorax laevis, pallide fulvorufescens, haud marginatus, oculis singulariter nigro-cinctis.
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Oculi qaatuor postici in lineam leviter recurvam, inter se fere aequidistantes, spatiis interocularibus oculis paulo angustioribus. Octili antici in lineam plane rectam, medii nigri paulo minores, a sese contigui, a lateralibus spatio oculo paulo minore separati. Ohelae rufescentes, dypeo longiores. Sternum olivaceum, nitidum. Abdomen albidum, saepe postice leviter obscurius et olivaceum. Pedes sat longi, pallide fulvorufescentes, femore 1' paris aculeo tenui interiore munito, reliquis femoribus muticis, tibiis aculeis setif ormibus longissimis munitis, metatarsis anticis seta spiniformi
unica superne armatis. Pedes-maxillares r^ ^^^s^^^^^^^SF^^^^^
fulvi; patella convexa, haud prominula, ^ /^ ^ ^ vS
seta spiniformi longa supra munita ; tibia p,Q. i. j^ho^kamitM umiw patella paulo longiore et multo crassiore ^- ^*™^°- ^' pa^e-inAchoire
*^ ^ ^ du inAie par la face externe ;
et supra et SUbtUS alte convexa, supra B, lonim du bulbe détaché, va . ... . . j. 11 • 1 • PAf 1a fAce interne.
seta spiniformi, seta patellan longiore, munita ; tarso processu basali carente ; bulbo loro nigro longissimo apicem superante, sat angusto, compresso, curvato apice longe spiniformi, intus, prope médium, ramulum tenue sat longum et sinuosum emittente, insigniter armato.
Cueva del Andorial, Dénia, prov. d'Alicante, Espagne, 4-1- 1906, no 122.
Espèce voisine de L. longiseta et angustiformis E. Simon (cf. Ar. Pr., t. V, p. 304).
Troglohyphantes pybenaeus, sp. nova.
p (pullus), long. 4 %. — Céphalothorax sat humilis, late ovatus, pallide testaceus, subpellucens, laevis, parte cephalica setis nigris paucis seriatis munita. Oculi fere obsoleti, medii antici punctiformes, nigri, a sese appropinquati, utrinque latérales testacei et vix perspicui, a mediis latissime distantes, inter se disjuncti, medii postici obsoleti. Clypeus mediocris, sub oculis impressus. Abdomen cinereo-testaceum, pilosum. Chelae longae, laeves, apice rufescentes. Sternum latum et convexum.
nitidum, olivaceum. Pedes longi, longiasime setosi, pallide t€i6tacei, subpelluceutes, femoribus sex antiois aculeo setiformi subbasilari supra armatis, femore 4* paris mutico, patellis tibiisque aculeis longissimis armatis, metatarsis quatuor anticifi aouleo setiformi unico supra munitis, posticis muticis.
Grotte d'Oxybar, Camou-Cihigue, dép. Bassee-Pyrénées, France, 1-1-1906, n^ 127.
Capture fort intéressante car le genre TroghhyphatUes était jusqu'ici étranger à 3a faune française ; malheureusement MM. Bacovitza et Jeannel n'en ont recueilli que de jeunes individus et la description de l'espèce est forcément incomplète.
Ce genre a été découvert dans les grottes de Carniole et signalé depuis dans les grottes de l'Amérique du Nord (Cf. à ce sujet, Hist. Nat. Ar., t. I, p. 690).
Sabfamilia TETBAGNATHINAE METEAE
Meta Menardi (Latreille).
Grotte d'Arudy, Arudy, dép. Basses-Pyrénées, France, 6-IX 1905, no 69. — Grotte de l'Oueil de Neez, Rébénacq, dép. Basses Pyrénées, France, 7-IX-1906, n^ 76. — Grande grotte de Lece noby, Aussurucq, dép. Basses-Pyrénées, France, 2-1-1905, n® 128. — Petite grotte de Lecenoby, Aussurucq, dép. Basses-Pyrénéc», France, 3-1-1906, n^ 129. — Grotte d'Istaûrdy, Ahusguy, dép, Basses-Pyrénées, France, 2-1-1906, n^ 131. — Baume du C-olom bier, Rocquefort, dép. Alpes-Maritimes, France, 17-IX-1906, no93.
Espèce commune dans toutes les grottes de la région méditerranéenne ; se trouve aussi dans les caves humides.
M. Menardi Latreille existe aussi à Madagascar et dans l'Amérique du Nord.
M. ANTBOBUM, Sp. UOVa.
(j, long. 7-8 %. — Céphalothorax pallide luteus, parte cephftlica antice utrinque, pone oculos latérales, linea tenui abbreviata,
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in medio lineis binis abbreviatis subgeminatis, postice macula majore, V sinuosum désignante, fusco-olivaceis notatus, oculis singalariter nigro-cinctis. Oculi postici, superne visi, in lineam leviter recurvam, magni, medii lateralibus paulo majores et a lateralibos quam inter se remotiores, spatio interoculari dimidio diametro oculo non latiore. Oculi antici in lineam multo magis recurvam. Olypeus oculis mediis anticis angustior. Partes oris sternumque nigricanti-olivacea, laminae intus testaceo-marginatae. Ghelae validae, convexae, fulvae, ad basin et extus fnsco-olivaceae, margine superiore sulci dentibus trinis, duobus apicalibus inter se subcontiguis, acquis,. brevibus et latis, altère remoto longiore (in M. ségmentata 01. dentibus trinis inter se subœquis), margine inferiore dentibus binis, basali mediocri, altero minutissimo. Abdomen supeme albidum, fulvo-reticulatum, parcissime et minutissime nigricanti-atomarium, subtus utrinque laxe nigricanti-reticulatum, vitta média lata olivacea, albido-marginata et utrinque, prope mamillas, maculis albidis binis, notatum. Pedes longi, pallide lutei, femoribus quatuor anticis subtus, in dimidio apicali, maculis fusco-olivaceis binis, tibiis cunctis annulo medio parvo vix distincto annuloque apicali majore, ornatis, aculeis longis nigris, ut in Meta segmenUUa ordinatis, armati. Pedes-maxillares graciles, pallide lutei, tarso bulboque fuscis ; tibia patella circiter aequilonga, versus basin attenuata ; tarso mediocri ovato, apophysi basali longe biramosa, ramulo superiore suberecto, late conico, extus ad basin processu parvo et obtuso munito, ramulo inferiore longiore, gracili. et leviter sursum curvato.
p, long. 9-10 %. — A mari differt abdomine majore î)edibus brevioribus. Pedes-maxillares pallide lutei, tibia ad basin minute olivaceo-notata.
Cueva del Agua et cueva sans nom. Dénia, prov. d'Alicante, Espagne, 4-1-1906, n^- 115, 119.
L'une des plus intéressantes découvertes faites dans ces derniers temps pour la faune des grottes.
Le Meta antrarum, cavernicole ou au moins lucifuge, comme le Meta Menardi, se rapproche cependant beaucoup plus du Meta segmentata Clerck, surtout par la structure de ses organes sexuels.
n en diffère par ses yeux plus gros et plus resserrés, ses t^-
ments plus pâles, ses pattes antérieures tachées et annelées de brun-olivâtre.
La patte-mâchoire du mâle dif- A B ^ f ère de celle de M. segmeniaUk par
FiG. 2. A. Mita fgmtmuaa cierck, tibia et \q tibia plus court, la branche 8U-
t«ne de la pAtte-mAchoire du mAle, vut ,, t_
par la face externe; B, Mita atitrorum périCUrCdel apophySC tarsalc plUS
B. Simon, mômes parties. épaissc et plus couiquc, la branche
inférieure grêle, plus longue et un peu arquée en haut.
NE8TICEAE
Nbsticus OBLLXJiiANus (Clcrck).
Grotte de l'Oueil de Néez, Rébénacq, dép. Basses-Pyrénées, France, 7-IX-1905, no 76. — Baume Granet, Rocquefort, dép. Alpes-Maritimes, France, 17-IX -1905, n^Ol. — Grotte d'Albarea, Sospel, dép. Âlpes-Maritimes, France, 25-IX-9061, n® 95.
Répandu dans toute l'Europe ; commun dans les caves, les grottes, les galeries de mines.
N. OBOAEOATUS, sp. nova.
p long. 5-6 %. — Pallide luteo-testaceus, abdomine cinereoalbido, chelis rufescentibus. Oculi medii antici obsoleti, reliqui oculi albi, minutissimi, quatuor postici in lineam latam, procurvam, medii a sese quam a lateralibus saltem duplo remotiores. Chelarum margo inferior muticus, margo superior dentibus nigris binis, brevibus et robustis, armato. Abdomen convexum, tenuissime et sat longe pilosum. Pedes longe setosi. Plaga genitalis magna, nigra, antice profunde et angulose emarginata, postice convexa atque in declivitate postica fovea transversa, alba, sed tenuiter rufulo-marginata, impressa.
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Cueva del Molino, Vio, prov. Huesca, Espagne, 17-VIII- 1905, no 38.
Se distingue des e8x>èces connues par Toblitération complète des yeux médians antérieurs, la petitesse et l'écartement des yeux x)ostérieurs et par la plaque génitale marquée, sur la pente postérieure, d'une profonde fossette transverse.
Son faciès est celui du N. eremUa E. Sim.
Familia AGELENIDAE
Tegenakia domestica (Clerck)
Cueva de abaho del Collarada, Villanua, prov. Huesca, Espagne, 30-VIII-1905, n© 63.
Espèce presque cosmopolite qui se trouve dans les grottes aussi bien que dans les caves et les maisons.
T. PAGANA C. Koch.
Ar., VIII, 1841, p. 31, ff. 612-613.
T. svbUlis B. Simon, Ar. nouv., l^" mém., Liège, 1870, p. 7.
T, variegata Thorell, in Hor. Soc. ent. Boss., XI, 1-2, p. 36.
T. pagana B. Simon, Ar. Pr., II, p. 71.
Cueva del Agua, Dénia, prov. d'Alicaûte, Espagne, 4-1 1906, n<> 115.
Esi)èce commune dans le midi de la France, en Corse, en Italie et en Espagne ; comme la précédente, elle n'est pas exclusivement cavernicole. Le T. pagana de la Cueva del Agua est de forme typique; dans une grotte voisine il est légèrement modifié et présente davantage les caractères d'un animal lucifuge.
T. PAGANA CAVERNIOOLA, SUbsp. nOVa.
cf long. 10 %. — Céphalothorax pallide luteo-testaceus, antice leviter et sensim fulvo-tinctus, oculis singulariter nigrocinctis. Oculi postici, superne visi, in lineam leviter procurvam. inter se aequi et fere aequidistantes, spatiis oculis paulo majoribus separati. Oculi antici in lineam magis procurvam, inter
se subcontigui, medii lateralibns saltem 1/3 minores. Clyx>eii8 ooulis lateralibus anticis evidenter latior. Abdomen pallide luteo-testaceum, parce et longe nigro-setosum^ superne, prope médium, utrinque linea valde arcuata, postice vittis transversis trinis, valde sinuoso-dentatis, fusco-olivaceis, notatum, subtos macnlis parvis valde laciniosis et inordinatis parce conspersum, mamillae albido-testaceae, snbpellucentes, articulo basai! hand infuscato. Sternum albido-testaceum, ad marginem late et irregulariter fusco-olivaceum et maculis albidis trinis notatum. Ohelae fusco-rufulae. Pedes sat longi, pallide luteo-testacei, femoribus 1^ paris, apice excepto, infuscatis et nifulis, femoribus 4^ paris annulo subapicali, tibiis 4< paris annulo submedio, angustis, pallide olivaceis et vix expressis, munitis. Pedes-maxil, lares apice infuscati; femore sat longo, ad basin curvato et compresso, ad apicem leviter ampliato, superne, in dimidio apicali, setis spiniformibus aculeisve nigris trinis uniseriatis instructo ; patella longiore quam latiore ; tibia patella vix longiore, paulo angustiore, apophysibus binis, superiore crassa, conica, sed acuta, apice nigra, altéra (fere inferiore) rufula, paulo longiore, plana, lamiuiformi, apice sensim ampliata et obtuse truncata ; tarso tibia cum patella evidenter longiore, ovato, longe attenuato et bulbum multo superante ; bulbo magno, lamina rufnla plana circumdato, lobo elevato et truncato, aculeis binis, inter se subaequis, basali gracillimo et curvato, apicali recto et acntissimo, extus armato.
Cueva sans nom. Dénia, prov. d'Alicante, Espagne, 4-1-1906, noil9.
T. Raoovitzai, sp. nova.
cf, long. 11 %. — Céphalothorax pallide fulvo-testaceus, parte cephalica longa, leviter convexa, in regione oculorum valde declivi. Oculi parvi, quatuor postici, sui>erne visi, in lineam subrectam, inter se late et fere aeque distantes, spatiis interocularibus oculis plus triplo majoribus, medii ovati lateralibus minores. Oculi antici in lineam subrectam, inter se
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distantes, medii lateralibus plus triplo minores et panlo minores quam medii postici. Glypeus verticalis, planus, oculis anticis plus triplo latior. ^bdomen ovatam, pallide fulvo-mfnlum, longe et tenuiter nigro-setosum, superne, in parte apicali, punctis cinereis vix expressis biseriatis (3-3 vel 4-4) notatum, subtus parce cinereo-punctatum. Mamillae albidae, superiores articulo apicali basai! paulo breviore. Sternum fulvo-testaceum, concolor. Pedes fulvo-testacei, metatarsis leviter rufulo-tinctis, longi, postici anticis evidenter longiores, metatarsis tenuibus, anticis tibiis circiter aequilongis (vel paulo longioribus), posticis tibiis multo longioribus. Ohelae fulvo-rufulae, laeves. Pedesmaxillares fulvo-testacei, apice leviter infuscati; femore sat longo, ad basin compresso et curvato, ad apicem leviter ampliato, supernesetis spiniformibus aculeisve trinis uniseriatis, apicali minore, setaque interiore longa subapicali graciliore, armato ; patella brevi, superne setis
spiniformibus biniS, apicaU longiS- no. s. A.^ Tegenana dometUca aerck.
sima , munita ; tibia patella fere patte-màchoire du mftie. vue par u teoe
externe. B. T. RaeovUzai B. Simon.
1/3 longiore, graciliore et cylin- i^ mêmes parties, dracea, setis spiniformibus longissimis conspersa, apophysi parva nigra depressa et truncata, extus ad apicem armata, sed lamina inferiore carente ; tarso tibia cum patella circiter aequilongo, sat auguste ovato et longé acuminato, bulbum multo superante; bulbo mediocri, subrotundo, lamina rufula crassa circumdato, apice stylo nigro curvato, extus ad basin apophysi crassa et conica sat brevi, instructo.
Cueva abaho de los Gloces, Fanlo, prov. Huesca, Espagne, 20-Vin-1905, no 45.
Espèce du groupe de T\ domestica, dont elle se distingue par ses téguments unicolores, ses yeux plus petits et plus espacés et surtout par la structure de la patte -mâchoire du mâle (ûg. S).
IBBBINA Mazâbkbdoi E. Simon.
iu Anal, de la Soc. esp. de Hist. Nat., X, 1881, p. 127.
Grotte de l'Oueil de Néez, Rébénacq, dép. Basses-Pyrénées, France, 7-1X1905, n^ 76.
Espèce nouvelle pour la faune française ; nous l'avons découverte en 1880 dans la cueva de la Magdalena, près Gktldamee (Biscaye).
Ordo CHERNETES Familia CHELIFERIDAE
ChELIPEE LAC5BET08U8 (L. Koch).
Darst. Bur. Ohernet., p. 9 (1873).
Causse de la Pefia de CoUarada, Villanua, prov. Huesca, Espagne, 31 -VIII -1905, n^ 57.
Espèce répandue dans le midi de la France, en Corse, en Italie et en Espagne ; accidentellement cavernicole.
Familia OBISIIDAB
Obisixtm icusooBUM Leach.
Zool. Miscell. III, p. 51.
Ob. muscorum et tenellum C. Koch, Ar., t. X, pp. 67-69. Grotte d'Istaûrdy, Ahusguy, dép. Basses-Pyrénées, France, 2-1-1906, no 130.
O. SiMONi L. Koch.
Loc. cit., p. 54.
Grotte d'Ilhet, Sarrancolin, dép. Hautes-Pyrénées, France, 6-Vni-1905, no 23.
O. muscorum et Simoni sont des espèces répandues dans presque toute l'Europe et communes dans les mousses des bois ; leur présence dans les grottes est accidentelle.
O. OAVEBNAItUM L. Eoch.
Loc. cit., p. 55.
Grotte de Gargas, Gargas, dép. Hautes-Pyrénées, France,
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30-VII-1905, n® 8. — Grotte de Tibiran, Aventignan, dép. Hautes- Pyrénées, France, l-Vin-1905, n^ 11.
Cette espèce, qui fait la transition des Obisivm vrais aux Blothrus, a été trouvée dans presque toutes les grottes de l'Âriége, des Basses-Pyrénées et même dans celles de TArdèche.
Chthonius tbnuis L. Koch.
Loc. cit., p. 51.
Grotte de l'Herm, Herm, dép. Ariège, France, 30-IX-1905, no 94.
Commun dans les mousses des bois et sous les pierres ; accidentellement cavernicole.
C. Gestroi E. Simon
in Ann. Mus. civ. Genova, sér. 2, XVI, 1896, p. 376. Baume Granet, Bocquefort, dép. Alpes-Maritimes, France, 17-1X1905, n» 91.
Espèce découverte récemment dans les grottes de la Ligurie.
Ordo OPlLIONES
Sub-Ordo OP. MEC08TETHI
Familia PHALANOODIDAE
Phalangodes clavigera e. Simon.
Ar. Fr., t. Vn, p. 161.
Grotte d'Arudy, Arudy, dép. Basses -Pyrénées, France, 6-1X1905, no 69.
Découvert dans la grotte de Betharram par Ch. de la Brûlerie ; . nous l'avons retrouvée depuis en nombre près de Saint-Jean-de- Luz et d'Ascain dans les mousses et sous les grosses pierres ; cette espèce est plutôt lucifuge que cavernicole.
P. Lbspbsi (Lucas).
in Ann. Soc. ent. Fr., 1860, p. 974. — Id. E. Simon, Ar. Fr., vn, p. 156.
Cueva de las Devotas, Lafortunada, prov. Huesca, Espagne, 13-Vin-1905, no 33.
Esx>èce commune dans presque toutes les grottes de TAriége, de l'Aude et des Pyrénées-Orientales ; se trouve aussi dans les mousses en dehors des grottes.
Nota. — Queiquee jeunes Phalangodes, non déterminables, ont été trouvég dans la grotte de l'Herm (Ariège).
Sub-Ordo PLAGIOSTETHI
FamilU ISCHTROPSALIDAE
Sabacon pabadoxus e. Simon.
Ar. Pr., Vn, p. 266.
Grotte de l'Oueil de Néez, Bébénacq, dép. Bassee-Pyrénéee, France, 7-IX-1906, n© 76.
Cette espèce a été trouvée dans presque toutes les grottes de la région pyrénéenne ; elle se rencontre aussi dans les mousses et sous les pierres humides en dehors des grottes.
ISCHYBOPSALIS LUTEIPBS EÏ. SimoU.
in. Ann. Soc. ent. Fr., 1872, p. 484. — Ihid., Ar. Pr., VII, p. 268.
Grotte de TOueil de Néez, Rébénacq, dép. Basses-Pyrénées, France, 7.IX-1906, n^ 76.
Espèce très répandue dans la région pyrénéenne et en Auvergne ; se trouve plus souvent en dehors des grottes dans les mousses épaisses et humides.
I. NODiFBBA E. Simon
Ar. Fr., VII, p. 270. — /. Sharpi B. Simon, in Ann. Soc. ent. Fr., 1879, Bull. p. CXXIX.
Cueva del Molino, Vio, prov. Huesca, Espagne, 17-Vni-1906, no 38.
I, nodifera est l'espèce du genre la plus répandue dans les provinces basques : nous l'avons observée à Saint-Jean-de-Lox,
ARANEAE, CHERNETES ET OPILIONES 563
à Alsasua et près de Galdamès à rentrée des grottes de la Magdalena et de Arenaza ; elle n'est cavernicole qu'accidentellement, elle habite les mousses et les détritus humides
Nota. — Un jeune IschyropaaUs, non déterminable, a été trouvé dans la grotte des Eaux-Chaudes (Basses-Pyrénées).
Familia NEHASTOHATIDAB
Nbmastoma baoillifebum E. Simon.
Ar. Pr., Vn, p. 287.
Grotte de Gargas, Gargas, dép. Hautes-Pyrénées, France, 30-1-1905, no 2. — Cueva de abaho del Collarada, Villanua, prov. Huesca, Espagne, 30-Vin-1906, u9 53.
Esi>èce commune à toute la région pyrénéenne aussi bien en France qu'en Espagne ; accidentellement cavernicole.
N. OABBOKABtUM, sp. nova.
cf p. long. 2-2,5 %. — A -^. hadllifero, cui sat affine est, differt corpore supra omnino nigro-opaco haud aureo-plagiato, coxis anticis subtus grosse et crebre granulosis (in N. hacilUfero coriaceis et parcissime granulosis). Abdomine feminae clavis X)osticis seriatis brevioribus et praesertim chelarum maris articulo basali apophysi erecta cylindracea et setosa leviter incurva, fere ut in N. ehrysamelano, instructo.
Oueva Llobrica, Vio, prov. Huesca, Espagne, 18-VIII-1905, n<> 40.
Nous l'avions reçu antérieurement de La Granja.
Familia TROGVLIDAE
Amopaum Sorbnseni (Thorell).
in. Ann. in Mus. civ. Gen., VIII, p. 505 (1876).
Baume du Colombier, Roquefort, dép. Alpes-Maritimes. France, 7-IX-1905, n^ 93.
Se rencontre le plus souvent en dehors des grottes, sous les grosses pierres humides.
ARCH. DB ZOOL. EXP. ET OBN. — 4* SÉRJE. — T. VI. — (ix). 39
SERIE. TOME VI
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