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ESSAT SUR LA FAUNE OBSCURICOLE
PRÉFACE
Es. Le travail que nous présentons aujourd'hui n’a point la prétention de donner une connaissance exacte de la
faune souterraine, même bornée aux limites de notre pays. Une telle étude est une entreprise de trop longue _ haleine et qui présente des difficultés spéciales que le temps seul peut vaincre.
Nous manquions en effet, tout d’abord, totalement de matériaux. SRE De Les collections du Muséum ne contiennent guère comme _ animaux oëscuricoles que des Coléoptères, d’ailleurs con- __servés en boîtes, desséchés et impropres à d’autres éludes que des études de systématique. Les collections particulières sont dans le même cas. Il eût fallu, pour nous pro- _ curer des matériaux d'étude vraiment utilisables, nous
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adresser à l'étranger (Autriche, États-Unis), où les grottes sont depuis longtemps connues et aménagées. | Mais outre qu'il esl toujours difficile de se procurer des matériaux dans les pays éloignés (et l'expérience nous l’a montré lorsque nous avons désiré avoir des types de comparaison), notre principal but eût été manqué. Nous n’eussions pas connu la faune de notre propre pays. | Les grottes, chez nous, sont nombreuses, mais (en dehors de la région restreinte des Pyrénées), ou bien les grottes étaient encore inexplorées, ou bien l’on manquait d’un personnel dressé à la récolte des animaux souter- | rains. ; Il fallait donc nous résoudre à aller nous-même sur É place chercher des matériaux et si l’on calcule le temps = employé, nous avons passé plus de deux années à la seule à récolle des animaux, et cinq années à leur étude. | É Et ce n'était pas toujours chose commode. re 22 Si quelques grottes sont d’un accès facile, si les récoltes ss 5 peuvent y être faites rapidement, sans fatigue, sansgrands
frais, d’autres, au contraire, sont inaccessibles si l’on n'a pas un matériel spécial d'exploration. | ; Nous voulons parler des avens et des rivières souterraines. Ces avens atteignent et dépassent parfois 100 m. de profondeur verticale (Padirac 103 m., aménagé seu-
lement depuis quelques mois; Aven Armand, 219 m.,
etc.). :
Les rivières souterraines larges et profondes nécessi= tent l'emploi de bateaux portatifs. | A
Beaucoup de cavités sont situées sur des plateaux désertiques, loin des villages et des voies de communication. De [à la nécessité de trainer après soi tout un attirail de cordages, d’échelles de cordes, de bateaux detoile, de tentes, d'instruments de campement, de vivres, etc.
Ce sont de véritables expéditions, longues, fatigantes, coûteuses.
On conçoit que, dans ces conditions, la besogne n'avance pas vite et que la réunjon de matériaux d'étude suffisants demande plusieurs années. < :
Notre travail ne peut donc être qu'un premier essai et “nous aurions hésité à le présenter aujourd'hui, malgré les résultats nouveaux obtenus, si nous n'avions eu le désir de mettre en évidence quelques-uns des problèmes que soulève la connaissance de celte étrange faune soulerraine, et d'inciter par là de jeunes naturalisles à s’occuper de la question.
L'origine de la faune souterraine, les modifications introduites dans l’organisme sous l'influence d’un chan-
= gement de milieu, les variations que l’on constate dans les
yeux, les organes du tact, de l’ouïe, de l'odorat, dans la locomotion, dans l'anatomie même, la question de la nature et du rôle des pigments, celle de lasurvivance pos-
PT sible de faunes anciennes dans les rivières soulerraines, _sont autant de problèmes à peine abordés chez nous.
Et cependant combien intéressants sont-ils! Quel jour
nouveau leur solution ne peut-elle pas jeter sur les - grands problèmes de la zoologie ?
= Mais quel temps et quelle somme de travaux accumu-
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lés ne faudra-t-il pas pour posséder sur tous ces points des notions exactes et satisfaisantes ?
Certes, nous avons été aidé de toutes façons dans nos recherches et par d’habiles collaborateurs dans les récoltes et par de dévoués spécialistes dans la mise en œuvre des matériaux rapportés et par les pouvoirs publics dans l'organisation de nos expéditions, et par la bienveillance active que n'ont cessé de nous témoigner nos maîtres vénérés et dévoués, M. le professeur Mine Epwarps et M. le professeur Bouvier. +
Malgré tous ces concours, malgré un labeur longtemps poursuivi, nous avons la certitude absolue que nous n'en sommes qu’à nos premiers essais dans l’étude de ce monde nouveau, de cette branche, encore à péine étudiée chez nous, de la zoologie générale.
: Que l’on veuille donc bien considérer |’ effort et la tentative, le désir d'étendre nos connaissances, plutôt que les résultats encore trop peu considérables de nos recherches.
Si nous n'avons pas pu apporter tous les résultats que nous rêvons,au moins pensons-nous avoir fait œuvre utile + en allirant l'attention sur des questions nouvelles, dont à la solution se fera peut-être encore longtemps attendre.
La besogne ne manque pas; ce sont les travailleurs qui font défaut. Puissent nos essais encourager les naturalistes, et le genre de recherches que nous poursuivons, acquérir dans notre pays le développement qu’elles méritent. Nous nous ferons une véritable joie d'aider de nos faibles conseils et de notre expérience encore insuffisante tous ceux que pourrait tenterl’étude du monde souterrain.
LE DOMAINE SPÉLÉOLOGIQUE
Pendant de longs siècles on s’est figuré que, seule,
la partie de notre globe, accessible à l’homme, devait et pouvait être habitée.
= Homère appliquait à la mer l’épithète de stérile, et
jusqu'à un passé encore bien voisin de nous, puisque quel-
ques années à peine nous en sephrents les savants parta-
geaient son opinion.
À part de rares exceptions (Forges),il était à peu près admis qu'à partir d’une profondeur de 200 à 300 mètres les eaux marines étaient inhabitées.
Les explorations du « Travailleur », du «Talisman »,
- du « Challenger », de l’ « Hirondelle », etc.,sont venues _ modifier du tout au tout ces antiques opinions et montrer que les eaux sont habitées jusque dans leurs PR extrèmes profondeurs. =
I en fut de même des cavernes : noiolées de monstres par l’imagination populaire, exploitées par les devins de - l'antiquité, repaires des fées, des nains et des dragons pendant le moyen-âge, elles furent, par une réaction fa-
du siècle qui finit,comme absolument privées d'habitants.
tale, considérées pendant la Renaissance et jusqu'au seuil
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Bernarp Passy, lui-même, dont on connaît les curieuses investigalions dans le monde souterrain, qui a tiré des cavernes les matériaux de ses plus belles théories, ne semble pas avoir prêté la moindre attention aux animaux qu’il n’a pas dû manquer, chemin faisant, de rencontrer sur sa roule.
Il faut arriver à la fin du xvin' siècle, avec LAURENT (3) pour constater la première étude sérieuse sur un animal
souterrain.
Depuis, les recherches se sont multipliées, le champ d'étude s’est élargi et l'analyse du monde souterrain s’est systémalisée, comme nous le verrons tout à l'heure, en faisant un très rapide historique de la question. |
Les plateaux calcaires de notre sol ont été visités ; d’immenses cavernes, des abîmes très profonds ont été découverts, fouillés minutieusement, et nous ont révélé un monde nouveau. à ;
Encore les auteurs qui ont étudié celte faune spéciale et montré son extraordinaire richesse, sont-ilsrestés bien. au-dessous de la réalité.
On a étudié la faune des grandes cavités accessibles à l'homme, mais il en est des millions d’autres qui resteront toujours en dehors de nos investigations et dont nous ne trouverons les habitants pour ainsi dire que par accident. | +
Ce sont ces innombrables fissures,ces cassures, ces diaclases, qui fendent en tous sens l'écorce du globe, surtout dans les pays calcaires. Elles sont privées d'eaux d'infiltration ou parcourues par des ruisselets, par des suintements, el par leur obscurité, par leur température
* Ces chiffres suivant un nom d’auteur renvoient à la bibliographie. ,
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peu variable, elles réunissent, pour de petits êtres, toutes les conditions biologiques des cavernes que nous pouvons alteindre.
Par ces fissures pénètrent chaque jour sous terre des quantités considérables d’insectes et de crustacés, qui y vivent, s’y acclimatent, s’y reproduisent ‘et s’y modifient.
Cet état de choses a été bien mis en lumière par une
observation faite à Paris même, dans les catacombes.
On sait que les calcaires tertiaires de Paris, d’origine | relativement récente, sont pauvres en grandes cavernes. L Ils sont néanmoins fissurés, très perméables aux infiltra- = tions el parcourus par des ruisselets souterrains. Cer- _tains lits de ces ruisselets ont été mis à jour par les travaux d’excavations des carrières souterraines et atteignent à certains endroits (notamment sous la rue Saint-Jacques) des dimensions notables (60 à 90 cm.).
Dans les Catacombes, un puits d'environ 1"50 de profondeur (fontaine de la Samaritaine), creusé au siècle dernier, a recoupé quelques-unes de ces fissures qui lui permettent par leurs infiltrations d’être constamment rempli d’eau courante.
Or cette eau est riche en M en Isopodes et en | Amphipodes, qui présentent presque toujours en totalité les caractères que nous allons voir appartenir aux animaux vraiment souterrains.
De grands travaux de consolidation ayant eu lieu en 1898 dans les Catacombes, au voisinage de ce lieu, l’eau de cette fontaine fut épuisée en entier chaque jour et la faune, naturellement, disparaissait ipso facto.
Après quelques heures de repos, le bassin se remplis- _sait, et ayant eu à plusieurs reprises l’occasion d'aller
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étudier la faune de ce puits, toujours nous y retrouvà mes les mêmes animaux.
Il est donc évident que ces Crustacés vivent normalement dans les fissures, dans les cavernes en minialure qui alimentent celle fontaine et remplissent, en très grand nombre, les moindres intervalles du sol.
Les trouvailles de ce genre ne sont d’ailleurs pas précisément rares dans les puits artificiels des régions calcaires : Les anciens puits de Paris(calcaire grossier), ceux de Moret-sur-Loing (Seine-et-Marne) (éocène et craie), ceux de Sens (Yonne) (crétacé), ceux de Sauve (Gard), notamment, ont, à ma connaissance, fourni plus d’une trouvaille de ce genre.
Contrairement à l'opinion ancienne, il n’est pas un point du sous-sol de notre globe, qui, à légal de la surface, ne soit abondamment peuplé d’une faune riche et variée; les malériaux ne sont donc pas près de faire 2e défaut aux naturalistes désireux d'étendre nos connais- Le sances sur le monde souterrain.
Les recherches poursuivies depuis un siècle, et plus ne particulièrement depuis une quarantaine d'années, ont Fc amené peu à peu les naturalistes à se poser une série ï de problèmes, sinon insolubles, du moins difficilement solubles par l'étude seule de la faune vraiment spéciale aux cavernes : l’origine vraie de cette faune, l'aptitude des espèces à la variation, les limites même de cette variation. |
Ces problèmes se sont posés à nous comme à nos prédécesseurs; aussi avions-nous conçu le désir d'ajouter la méthode de l’expérimentation à celle de l'observation directe. | SARA outre
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En 1896, nous fimes part de nos idées à notre maître éminent et dévoué, M. A. Mie Epwarps, et celui-ci, frappé de l’idée que nous lui soumettions, n’hésita pas à créer un laboratoire d’un type absolument nouveau, le laboratoire des Catacombes.
Là, dans un milieu parfaitement obscur, dans des con- 2 ditions biologiques presque identiques à celles que l’on
rencontre dans les cavernes naturelles, nous soumeltons au régime de l'obscurité toute une série de types normaux, vivant d'habitude à l'air libre, et nous suivons pas à pas la série de leurs transformations.
Comme contre-parlie, nous élevons à la lumière des = représentants de la faune souterraine et nous notons leurs changements. | | Il est à prévoir que de la sorte on arrivera un jour à connaître tous les secrets de l'influence des milieux sur l'être vivant. —
Evidemment beaucoup de nos expériences demanderont un temps très long, et ni notre maître, ni nous- -même n’en verrons le terme extrême.
Mais n’en est-il pas souvent ainsi dans le domaine des sciences expérimentales?
Le temps seul fait voir ce qu’une idée a d’exagéré, _mais aussi ce qu’elle peut avoir de fécond.
LS EE
régions autrichiennes sont essentiellement fissurées, creusées en tous sens de vastes cavernes que parcourent de véritables rivières.
Partout on rencontre des abîimes ou des ouvertures horizontales quisemblent inviter Les chercheurs à pénétrer les secrets de la nature souterraine; et l’on conçoit que, plus que les autres, ce pays ail été exploré en tout sens.
L'Istrie, la Carniole et le Karst autrichien étaient jusqu'à ces dernières années considérés comme la terre classique des cavernes, et ce n’est guère que depuis dix ans qu'une impulsion nouvelle a été donnée en France aux recherches souterraines.
Les spéléologues (pour employer ce vocable barbare, mais commode) sont maintenant légion chez nous (il y a malheureusement peu de zoologistes parmi eux) et dans quelques années nous n’aurons plus rien à envier à nos rivaux. à Quoi qu’il en soit, nous devons leur rendre justice et
constater qu’ils sont nos maîtres.
Les premiers en date, les ancêtres pour ainsi dire des naturalistes spéléologues paraissent être Varvasor (1), et surtout LAURENT: (3), qui, en 1768, dans son Synopsis rephlium émendata, s'occupe du Protée, batracien souterrain découvert dans les cavernes de la Carniole.
Franz von HonEenwarTa (28), puis RicHarD, prince de KaevenaüLLer-Merscu (62), Frauenrezp (70, 77), Fit GER (51), Scamipr (55), Scnmipz (54), Scminer (63), L.
Mizer (82), Bizimex (184), MüzLer(96), Hampe (88), Koz- *
LAR (24), FrivaLpszry (150), Wankez (97), HAUrFEN (89) sont parmi les principaux naturalistes qui, d’abord, se sont occupés de la faune souterraine autrichienne.
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De nos jours, GANGLBAUER (415), Reirrer (318) et Ar- FELBECH (397) ont étudié principalement Les Coléoptères et Scnôprer les Myriapodes.
On doit également beaucoup au danois Scmôpre (83). Enfin en Allemagne on peut citer les noms de L. Kocx 284), Fries (246), Wrepersagim (245), Kraarz (162), SCHAUFUSS (167), MARIE VON CHauvin (350), etc.
Enfin le docteur Joseex (296) nous a donné de belles études biologiques sur certaines formes souterraines.
Les Américains ne paraissent pas avoir exploité comme ilconvient leur magnifique domainesouterrain,qui,même débarrassé des exagérations d'Outre-Allantique (Mammoth’Cave, 35 kilom. de long au lieu de 250 primitivement indiqués) est-encore un des plus considérables du monde entier. Nous n’avons guère à citer comme travaux vraiment importants que ceux de TezrKampr (40) et de Packarp (357) et quelques travaux sur la grotte mexicaine de Cacahuamilpa. Cependant à l'heure actuelle de bons travaux sont en cours.
En Italie, les zoologistes se sont mis depuis quelques années au travail.
__ En France, les Pyrénées surtout ont été jusqu'ici explorées, ainsi que quelques régions des Alpes.
Bepec et Simon (260), pour les Arachnides, ABEILLE DE Perrin(257), FarrMatRE (286), DEyroLLE (240), DELAROUZÉE
_ (126), Lespis (104), Lucante (316), Marquer (262), DE SAULCY (174), Lucas (128), ArGop VaLon (386), elc., pour
= les Coléoptères, nous ont donné de fort belles études.
Malgré tant de travaux dont quelques-uns sont de première valeur, il reste encore beaucoup à faire; plus d'une lacune est encore à combler.
Viné : 2
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Si les entomologisies nous ont fait connaître d’une façon précise la faune terrestre des cavernes (Coléoptères, Thysanoures, Arachnides et un peu Myriapodes), c’est à peine si, en dehors du Mipharqus puleanus, nous commençons à soupçonner la faune aquatique et nous avons eu la bonne fortune, au cours de nos explorations des rivières souterraines, de faire des récoltes absolument inédites et nouvelles. C'est ainsi que nous avons pu récoller plusieurs genres et espèces nouvelles de Crustacés.
Quant à la biologie, à part celle des Coléoplères, on semble s'en être peu préoccupé.
C'est à combler ces lacunes que nous nous sommes attaché et nous ne désespérons pas, avec le temps et la patience nécessaires à tout {travail zoologique, de préciser nos idées sur lous ces points.
On ne s'attend cerlainement pas à ce que nous traitions ici tout ce qui touche au monde des cavernes.
Nous sommes forcés de nous borner je diverses raisons, dont la principale est que nous n'avons pas encore abordé tous lessujets qui s’y rattachent. |
Et même dans ceux dont nous nous sommes spécialement occupé, quelques-uns ne nous paraissent pas suffisamment mis au point et müris pour les traiter comme il conviendrait el nous préférons nous taire que d’apporter des documents encore mal digérés. |
Telle est, parmi ces points, l'importante question de l'atrophie visuelle, le mécanisme intime de la disparition de l'œil et de l'appareil nerveux qui s’y rattache.
Chaque fois que nous parlerons ici de l’œil, nous n’en tendrons viser que la partie externe, SITE l'aspect extérieur.
L'histoire de ses variations et de sa disparition fera l'objet d’un travail ultérieur qui est en cours d'étude
D'autre part, nos recherches n'ont porté que sur des cavernes françaises. C’est uniquement aux types rencontrés dans ces cavernes que nous nous adresserons.
Nous commencerons par donner un aperçu sur les principaux groupes d’ espèces rencontrés dans ces recherches.
Puis nous étudierons en détail quelques-unes de ces formes, leurs caractères propres, leurs différences avec les formes du dehors.
Enfin nous examinerons les origines complexes de la
— faune souterraine et montrerons que l'on y trouve un mélange de formes actuelles et de formes fossiles.
C'est plus tard seulement, dans des travaux postérieurs = à celui-ci, que nous chercherons à préciser les diverses | phases de la disparition de l'œil el que nous aborderons
là monographie de quelques groupes cavernicoles qui
présententun intérêt spécial (Crustacés terrestres, Myria- | podes, Thysanoures) de façon à faire connaître peu à peu 3 | l’ensemble biologique de tous nos êtres souterrains.
Voici, à titre de renseignement, la liste des cavités que nous avons plus particulièrement ses et la durée des séjours que nous y, fimes :
_ Dans le Jura (avec ‘le concours je: notre regretté ami et initiateur Edmond RENAULT, enlevé récemment par une mort prématurée, de MM. G.de Rorow, Küs, Cnevror, etc.), nous avons exploré les grottes - suivantes :
GrorTE DE Baume-Les-Messieuns, près Lons-le-Saunier; 1200 m.
de quatre mois.
La GRANDE SOURCE, au village des Planches, près Arbois ; 1200 m. _ rivière de 600 m. Exploration de 2 jours.
de développement, rivières souterraines et ses sèches. Séjour
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Les Nans, près Nozeroy ; 600 m,; rivière, 1 jour.
Mérowa, petit aven, À jour.
PIERREFEUX, près Verges, id., À jour.
GOUrFRE DE LA PISsiÈRE, près Arbois, id., { jour.
MONTMAHOUX, rivière souterraine, explorée sur 400 m., exploration inachevée. 3 jours.
Nans-sous-SainTE-Anne. Le Puits Billard, gouffre de 120 m. de profondeur, avec une petite caverne dans la paroi; le Bief Sarrazin ou Manteau de Saint-Christophe, bassin de 6 m. de profondeur avec siphon; le Bief Verneau, peu important; la Grotte des Vaux, au sommet d’une montagne, galerie de 100 m. Exploration de 8 jours. CoNSOLATION, aux sources du Dessoubre, dans le Doubs. 4 jours.
Dans les CaAUssEs DE LA LOZÈRE ET DU Quercy (avec le concours de MM. l'abbé ALBE, ArNaz, Marre, R. Pons, Louis ARMAND), etc. (1), nous avons exploré.
Panirac (Lot, près Rocamadour). Gouffre de 100 m. de profondeur, aboutissant à une rivière souterraine de plus 2 km. de développement et dont l'exploration n'est pas achevée. Nous avons pu, avec le concours d’un grand nombre de personnes et notamment de la Société des Voyages Économiques, y effectuer des aménagements qui en rendent la visite commode à tous et y faciliteront grandement les recherches scientifiques de toute nature.Séjour total de près d’une année. La découverte de cette grotte est due à MM. MARTEL et GAUPILLAT. >
BELVEIRE, près Rocamadour, petit aven. { jour.
Deux AvENS de 17 et 40 m. de profondeur, près du gouffre de Padirac. 1 jour.
AVEN ARMAND (Lozère), découvert par MM. Marr£e, L. ARMAND et A. Viré, vaste abime de 219 m. de profondeur verticale, que des travaux de désobstruction rendront peut-être encore plus profond, en le faisant communiquer avec la vallée de la Jonte. Le guide Ar- MAND et nous seuls avons encore pu en atteindre le fond. Divers séjours de 4 semaines.
Les BauMES CHAUDES, dans les gorges du Tarn ; ; Coléoptères. Th ysanoures, elc.
(1) Nous avons été aidé tout particulièrement dans nos dernières recherches (1899) par nos amis Ernest Cord, le jeune et éminent géologue lozérien, et Jacques Maheu.
Sur le Causse MEJRAN : AVEN DE LA BARELLE, près de l’Aven Armand.
AVEN DEs Trois-Femmes-Morres, Thysanoures.
AVEN DES Trois Boucnes.
Les DEUX AVENS DES TALIANS.
AVEN dE BLANQUEFORT.
Sur le CAUSSE DE SAUVETERRE : BAGNEOUS, 105 m. de profondeur, Coléoptères, Thysanoures.
Aven DEL Payror, près du Maynard.
Les trois avens du GOUsINHÈS.
L’AVEN DE SOULAGES
Le PLÔ DEL Brau.
L’AVEN DE ComBos PLANOs.
L’AVEN DE CORGNES, {08 m.
Un aven sans nom situé dans les falaises des gorges du Tarn, au-dessus des ViGnes et du Viccarer, profond de 100 m. et très curieux au point de vue géologique.
Les GROTTES DES FAD ARELLES, au cirque des Baumes (Gorges du Tarn).
La GRoTTE D’Inos. |
Trois avens au-dessus pu RoZIER.
L’AvEN Du Mouro NÉéGro dans la même région.
Puis la GRoTTE DARrGILAN (Lozère), 1800 m. de développement; flaques d’eau. La faune terrestre y est particulièrement riche. Séjour d’une semaine.
BraMaABiAU (Gard),5 km. de développement, découverte par M. Mar- TEL et explorée à fond par M. Mazauric; à continuer. Faune intermédiaire entre celle de la surface et la faune souterraine. 3 jours. - TINDOUL DE La Vayssière (Aveyron), aménagé par M. G. GauriL- Lar. Fauñe terrestre et aquatique bien développée. Malheureusement des actes de vandalisme sauvage ont détruit en partie l’escalier de M. GauriLLaT, et rendu l’accès difficile. À jour.
_ Grorre pes DEMoIsELLES, près Ganges (Hérault). Faune terrestre bien développée. 2 jours.
Différentes petites grottes autour de celles a. Demoiselles (aven du Pater, exploré par L. ARManD, et qui a donné des Crustacés terrestres ; Grotte du Soleil, Grotte la Poterie, ete.). 1 jour.
Bois DE Païozive (Ardèche), 2 petites cavités. 1 jour.
VaLLow (Ardèche), près du Pont d’Arc. { jour.
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Laurarer, près Vals-les-Bains. À jour.
SAUVE (Gard). Avens du Frère, de la Sœur et l’'Aven. Nous n'y avions d’abord rien trouvé. Mais M. FAucHER, de LEVESQUE, à qui nous avions laissé des instruments,a bien voulu nous récolter depuis des Niphargus et des Thysanoures. M. GacHoN, professeur à la Faculté des lettres de Montpellier, a bien voulu également y exécuter d'heureuses recherches.
GROTTES DE CAUCALIÈRES, près Castres.
Source DE LA RoBine, entre Montpellier et Cette.
Dans les Pyrénées avec le concours de M. P. BESQUES, nous avons exploré les grottes de :
BéÉrHARRAM (Basses-Pyrénées), grottes à 5 étages superposés ; rivière de 1600 m., plus de 4 km. de développement total. Faune très riche. Séjour de quinze jours (4).
EscaLÈREs, près Arreau, peu importante.
LABasTIDE DE NESTE, rivière souterraine.
Le Bepar Er CasreL-MouLy, près Bagnères-de-Bigorre.
LOMBRIVE ET LES Niaux (Ariège), etc.
Enfin les CArACOMBES DE Paris (300 km. de développement total), les SOUTERRAINS-REFUGES DE NAOURS (Somme),découverts et explorés par M. l'abbé Danmcourr.
Enfin, MM. le D: P. Raymonn, Daioron, GaLIMARD et FOURNIER nous ont gracieusement envoyé les récoltes qu'ils avaient faites dans différentes grottes naturelles ou artificielles de l’Ardèche et de la Côte-d'Or. |
(1) La première exploration sérieuse de Bétharram date de 1889 et est due à MM. Lany, Rrrrer et Campan.
CHAPITRE PREMIER
Aperçu sur les principales espèces françaises
Un caractère qui frappe tout d’abord est l'absence absolue de Vertébrés dans notre faune souterraine francaise.
On sait que l'Amérique du Nord possède plusieurs espèces de Poissons aveugles et blancs ; l'Amérique du Sud en posséderait également dans certaines cavernes d’origine volcanique. Il existe même un Mammifère, un Rat (Néotoma), qui, sans être privé de l'organe externe de la vue, serait inapte à percevoir les impressions lumineuses. Enfin il existe un Ophidien également aveugle ; quelques Batrac'ens se trouvent à la Mammoth’ Cave.
L’Autriche a le Protée. En Bosnie-Herzégovine, d’intéressantes trouvailles de Poissons ont été faites par M. ArPrezpecx, plusieurs espèces, #inon aveugles, du moins aux yeux rudimentaires, ont été capturées (Paraphoxinus alepidotus Heckel, Aulopyge Hugeli, Kner. _Chondrostomum phoxinus Heckel, etc.
_ L'existence de Poissons aveugles dans la nappe d’eau souterraine du Sahara, quoique encore controversée, _ paraît cependant à peu près acquise.
__En France, aucune trouvaille de ce genre n’a encore été Æ ee in soit faute d'investigations suffisantes, soit parce qu’en réalité iln’existe pas de Vertébrés souterrains.
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Nous ne possédons que des Chauves-souris qui, hôtes temporaires des cavernes, ne paraissent pas s y modifier beaucoup.
En revanche, les Invertébrés sont nombreux. Ils appartiennent au groupe des Insectes (Coléoptères, Orthopières, Diptères, Névroptères, Thysanoures), des Arachnides, des Myriapodes, des Mollusques et des Crustacés. Ce sont ces derniers qui vont faire le principal objet de nos investigalions.
Coléoptères. — Ils sont nombreux en individus, mais beaucoup moins nombreux en genres el en espèces que pourraient le laisser croire certains catalogues.
On a, surlout au début des recherches, multiplié outre mesure les espèces; chaque forme un peu différente des autres élait immédiatement érigée en espèce, composée souvent d’un seul individu. Une sérieuse revision a permis de réduire le nombre de ces espèces dans de notables proportions.
Ces Coléoptèresse répartissent inégalement dans les familles suivantes: Carabides (qui comprennent la majeure partie des espèces avec l’innombrable tribu des Trechus anophtalmus, Staphylinides, Psélaphides, Silphides).
Diptères. — Ils sont assez abondants dans certaines grottes à Chauves-souris. C’est principalement une Phora et quelques espèces encore indéterminées.
Névroptères. — 1ls sont surtout représentés par des larves de Phryganes.
Orthoptères proprement dits. — Ils ne comprennent que peu d’espèces dont la plus remarquable est le Dolichopoda palpals .
Thysanoures. — Peu nombreux en espèces, ils sont in-
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nombrables en individus. [ls comprennent principalement le Campodea staphylinus, {rès variable, des Podurides, des
Lipurides.
Myriapodes. — Ils sont nombreux en individus et en espèces.
Arachnides. — Ce sont, avec les Coléoptères, les ani-
maux les plus nombreux de nos grottes ; mais ils diffèrent peu, en général, des Arachnides du dehors et se tiennent de préférence près de l'entrée des grottes, dans les lieux demi-obseurs.
Quelques Chelifer et des Acariens ont été recueillis, mais ils ne sont pas encore étudiés, ni déterminés.
__ Crustacés. — Ils sont les uns terrestres : Isopodes (Oniscides), les autres aquatiques : Isopodes (Asellides et Sphœromiens), Amphipodes et Copépodes.
On n’a pas encore rencontré chez nous d’Astacides, comme en Amérique et en Carniole.
RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE
ee -Coléoptères. — Au point de vue de la répartition géo- 4 graphique, les Coléoptères forment un groupe vraiment compact et réparti d’une façon remarquable.
Nos trouvailles ont apporté d’ailleurs un complément “ = assez inattendu à la connaissance de cette répartition. Eee D’après les trouvailles anciennes, la limite septentrio- _ nale de leurs stations paraissait êlre constituée par une _ ligne courbe assez régulière, qui,partant de Bayonne, passait par Pau, laissait Toulouse en dehors et, remontant obliquement vers le N.-E., comprenait une partie de
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l'Ardèche, de la Drôme et du sud de l'Isère, laissant en dehors tous les terrains tertiaires du bassin dela Garonne.
L'allilude moyenne des localités ne dépassait guère 250%, avec un notable relèvement dans les Pyrénées, où certaines cavernes atteignaient 500" d'altitude.
Ces notions doivent être quelque peu modifiées. Certaines trouvailles faites dans le Lot et la Dordogne donnent une latitude plus élevée pour la longitude de Pau et une récolle que nous fimes d’une dizaine d'échantillons de l’Anophtalmus Mayeli, dansla grotte des Baumes Chaudes, aux gorges du Tarn (Lozère) ainsi que sur le Causse Mejean, porte l'altitude maxima jusqu'à 900" et plus.
Il est vrai que cette localité des Baumes-Chaudes est exceptionnellement favorisée comme climat; les gorges du Tarn font un coude déterminant un cirque majestueux de falaises, enlièrement tourné au Sud, ne pouvant recevoir que les vents du Sud, entièrement abrité des vents du Nord, de l'Est et de l'Ouest par les crêtes de falaises
qui dominent l'entrée de la grotte de 45 à 50%, La végétation est là toute méridionale et contraste avec la végéta-
tion anémique du Causse.
Somme toute, si l’on peut considérer cette station comme exceptionnelle et anormale en allitude, les autres trouvailles du Causse Méjean (Lozère), du Lot et de la Dordogne permettent de la considérer comme normale
en latitude et de donner comme limite septentrionale àla faune cavernicole des Coléoptères, à peu près le 45° paral-
lèle Nord.
Au-delà, on ne trouve plus que le Quedius mesomelinus,
qui ne peut guère être considéré comme un cavernicole
vrai, mais Comme un animal errant et accidentel. .
NOTE
Nous avons bien trouvé au nord de celte ligne quel- “ques autres Coléoptères. Ce sont : le Pferostichus cristatus, rencontré au fond d’un aven ou puits naturel, à Mérona (Jura); il devait y être tombé accidentellement depuis peu de temps, le fond du puits, élroit, rocheux, et aride ne permettant pas une vie bien prolongée dans ces conditions; puis encore le Trechus micros, trouvé dans le laboratoire des Catacombes et-dont nous décrirons plus - loin les modifications; le Gnathocerus cornutus trouvé au même endroit, mais non modifié. Mais ce sont là trouvailles isolées et accidentelles.
FL La raison de cette répartition particulière et de ce grou- _pement singulier nous échappe totalement.
Est-ce une question de température ? On sait, en effet, que la température moyenne {1) des grottes baisse avec | la latitude. De 13° à 14° C, dans les Pyrénées, et même 74 exceptionnellement de 18° au bord de la Méditerranée (la Robine), elle baisse graduellement à 12° dans le centre de la France, à 41° dans le Jura et jusqu’à 7° dans l’Artois. . Mais celte variation de température est si minime qu’elle ne nous paraîl point du tout suffisante pour ex _pliquer l'absence de ROIS souterrains au nord du 45° parallèle. A L’ explication est encore à trouver.
Diptères. - — Les Diptères se trouvent un peu partout, mais presque uniquement dans les grottes où _ Chauvessouris vivent en grand nombre.
_ (1) Nous de. moyenne, car on sait que, sous certaines influences, la température des grottes oscille légèrement d’une saison à l’autre, sous _ J'influence du refroidissement de la croûte superficielle et plus encore sous l'influence de la circulation plus ou moins lente ou rapide de l'air et de
l’eau par les orifices des grottes ou les fissures du sol,
Bien que l’on trouve parfois leurs larves dans le guano produit par les excréments de ces animaux, nous ne les considérons pas comme cavernicoles vrais. Ces animaux disparaissent en effet avec les Chauves souris, et lorsque celles-ci ont quitté un point (Padirac), on ne trouve plus, l’année suivante, de larves de Diptères dans les excréments anciens.
On est presque en droit d'admettre que leurs œufs sont transportés accidentellement par ces animaux comme certaines graines qui germent aux mêmes lieux, et naturellement n'arrivent pas à maturité.
Névroptères. — Rares etaccidentels, les Névroptères ne sont représentés que par des larves de Phryganes que nous avons trouvées dans les rivières souterraines de Bétharram et de Padirac. Ces rivières sont toutes deux alimentées par des ruisseaux de la surface, rien d'étonnant à ce que l’on y trouve parfois des animaux entraînés du dehors. LE
Orthoptères. — On a signalé le Dolichopoda palpalis à Quillan (Aude) ; nous ne l'avons pas rencontré ailleurs. Quelques autres ont été signalés dans les Pyrénées.
Thysanoures. — Bien plus répandus sont les Thysanoures, qui ont été rencontrés depuis les Pyrénées jusqu’à la e Somme. On les a d’ailleurs signalés en Angleterre et en = Ecosse et on les a retrouvés presque identiques de formes en Autriche et aux États-Unis.
Essentiellement cosmopolites, ces animaux se trouvent partout; très variables de formes, ils constituent un nombre relativement restreint d'espèces, que l'on a à tort multiphées.
Ils paraissent se contenter de peu. Quelques débris de
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bois vermoulus entraînés accidentellement, des champignons, des moisissures paraissent former leur nourriture ordinaire. On les trouve dans les lieux humides, sur les stalactites, sur les parois rocheuses, rarement sur l'argile,qu'ils paraissent éviter,de même que l’eau. Quelques Podurides font exception et on les trouve parfois sur le bord des ruisseaux et des flaques d’eau stagnante. Nous reviendrons tout à l'heure plus amplement sur l’un de ces Thysanoures, le Campodea staphylinus. Myriapodes. — Extrèmement abondants dans certaines grottes des Pyrénées, ils sont rares dans le Jura, assez Es communs dans les catacombes de Paris et dans les sou- _ terrains de la Somme.
On trouve généralement {Dargilan, Bétharram) cinq ou six espèces différentes dans la même grolle. Ces espèces paraissent s’accorder entre elles, et il n’est pas rare de voir des représentants de chacune d'elles côte à côte sur le même vieux bois, le même champignon ou le même tas d’excréments de Chauves-souris.
Néanmoins quelques grottes (Castel-Mouly, le Bédat) n’en paraissent guère renfermer qu'une seule espèce. Mais alors le nombre des individus est considérable. C'est ainsi que, dans une salle reculée de-la grotte de
- Castel-Mouly, j'ai pu, en l'espace de quelques minutes, ramasser près de trois cents individus du B/aniulus quttulatus. à,
Sous terre, ces animaux paraissent plus lents, plus faciles à caplurer que sur terre. Lorsqu'ils sont occupés à chercher leur-nourriture, le bruit ne semble guère les effrayer.
La lumière vive semble au contraire avoir sur eux une
certaine influence. Si l’on s'approche même sans précaution d’un groupe de ces animaux avec une bougie, dont la lueur est faible, ils ne cherchent guère à fuir. St on les éclaire alors brusquement par un jet de magnésium ou d’acétylène, on les voit immédiatement fuir en tous sens et gagner les coins obscurs. Et cependant la plupart sont aveugles.
Leur nourriture paraît uniquement végélale ; on les rencontre dans le bois pourri, dans le guano, autour des moisissures, sous les vieux champignons.
En général, ils se rencontrent non loin de l'entrée des grottes et disparaissent à partir d'une centaine de mètres de l'entrée. [l y a cependant quelques exceptions. A Bétharram notamment, de nombreux B/aniulus furent rencontrés dans l'étage inférieur, à plus de 1500 mètres de l'entrée. 5
Arachnides. — Les Arachnides sont très abondamment répandus dans toutes les cavités naturelles ou artificielles de France, depuis les Pyrénées jusqu’au Pas-de-Calais. Mais nous n'avons guère jusqu'ici rencontré chez nous que des types normaux, semblables à ceux du dehors et qui n’ont rien de commun avec les {ypes modifiés que l’on a signalés dans certaines cavernes de l'étranger. On les trouve généralement près des entrées, plutôt dans la pénombre que dans l'obscurité absolue.
Nous n’insisterons pas sur ce groupe.
Crustacés. — Beaucoup plus intéressants sont les Cinstacés et surtout les Crustacés aquatiques. Ce groupe avait d’ailleurs été jusqu'ici très négligé, au moins en France.
La raison en est sans doute dans ce fait que les grandes cavernes à courant d'eau (Padirac, Bramabiau, Béthar-
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ram (1), Baume-les-Messieurs, Arbois, Sainte-Catherine (Doubs), Midroï, la Dragonnière (Ardèche), la Douix (Côted'Or, etc.) n'ont été explorées que depuis moins de dix ans.
C'est surtout M. MarTez, accompagné de son cousin G. GaupiLLaT et du guide Louis ArmanD, qui, le premier, songea à emprunter aux Autrichiens el aux Américains tout un matériel d'exploration que l’on ne connaissait pas _ou que l’on négligeait en France.
M. Marrez fil ainsi les plus heureuses découvertes. L'exemple a été suivi et toute une pléiade d’explora- D. corse s'ebtdevée. 17) - Quelques-uns d’entre eux ont bien voulu nous aider et 6 tendre, dans divers cours d'eau souterrains explorés par éux, les engins que nous leur avions confiés; et ils ont fait ainsi REC d'une trouvaille aussi précieuse qu’inat- <a tendue. ee | Tels sont MM. le D' Paul RaymonD, Garimarr, Four-
NIER, GACHON, FAUCHER, etc.
. Nous commençons donc à posséder des notions assez “étendues sur les Crustacés souterrains de France et les notions que nous possédons nous font désirer de voir les 7 recherches se mulliplier. Des formes absolument nou- | _velles el insoupçonnées ont été révélées, qui soulèvent | certains problèmes dont l'avenir seul donnera lasolution, _ problèmes qui n’intéressent pas la seule zoologie, mais encore la paléontologie, la géologie et l'hydrologie.
Les Crustacés sont répandus un peu partout; certaines
(1) L’étage supérieur seul était connu et fréquenté depuis un siècle, les _ étages inférieurs et la rivière étaient complètement inconnus jusqu'à ces _ dernières années. Explorations ns Rirrer et Campan (1889), Viré et Bes-
QUES 8 (1897). l =
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espèces sont essentiellement cosmopolites et se retrouvent hors de notre territoire. D’autres sont étroitement localisées. Parmi les premières, il faut citer les Isopodes terrestres du groupe des Oniscides.
On les trouve abondamment représentées dans tousles souterrains, depuis les caves humides jusqu'aux plus profondes cavernes. Certains même, tout en se rattachant étroitement à la faune de la surface du sol, présentent certains caractères intermédiaires entre les caractères normaux de la faune lucicole et ceux que présentent les animaux franchement obscuricoles.
Ils offrent donc, pour le sujet qui nous intéresse, des particularités du plus haut intérêt, en nous permettant d'établir des séries intermédiaires, à échelons très voisins, qui nous montrent la possibilité de rattacher l'une à l’autre la faune de la surface du sol et la faune soulerraine. :
Le Trichoniscus roseus, nolamment, répandu abondamment partout, nous fournit d'excellents passages au TP. cavernicola, que l'on trouve ae depuis les Pyrénées jusqu'à la Manche.
Les Isopodes aquatiques (Ase/hdes) sont également répandus dans toute la France.
Nous les avons rencontrés aux Pyrénées, dans les Causses, dans le Jura, et dans les Catacombes de Paris ; et si Paris constitue la limite septentrionale de nos trouvailles, c'est que nous n'avons pas eu occasion d'explorer de ruisseaux souterrains au delà de cette ville.
Ils comprennent l’Asellus aqualicus trouvé un peu partout, l’Ase//us cavalicus, également répandu, et de nombreuses formes intermédiaires (Calacombes) entre les
deux espèces; enfin un nouveau genre un peu aberrant, le genre Stenasellus (Padirac}), rencontré dans une seule localité.
Les Sphæromiens étaient jusqu'ici considérés comme des espèces marines.
Une trouvaille cependant d’un Sphæromien souterrain d’eau douce avait été faite dès 1856 en Carinthie. Gersrœcxer l'avait décrit et figuré à cette époque, sous le nom
de Monolistra cœca.
Le Sphæroma fossarum, von Marris, qui d’après M. A. Dozzrus doit être identifié au Sp. rugicauda, Leacus, espèce des eaux saumâtres des Marais Ponlins, remonte parfois les fleuves jusqu'assez loin de leur embouchure.
Trois trouvailles viennent d’êlres faites successivement dans les eaux douces de nos grottes.
La première est celle du Cæcosphæroma Virei, Dorrrus, que nous avons récolté en 189#%(4 exemplaires) dans la
-_ belle grotte de Baume-les-Messieurs et que nous n'avons | pas retrouvé depuis, malgré de soigneuses recherches. __ Lasecondeest celle du Sphæromides RaymondiDozLrus, faite par notre ami le D'RaymonD, dans la rivière soulerraine de la Dragonnière (Ardèche).
Enfin la troisième, due à notre ami H, Gazrmanp, est celle du Cæcospheroma Galimardi où C. burqundum, > Dozcrus, et provient (4 exemplaires) de la grotte de la
Douix,à Darcey (Côte-d'Or).
Il est assez remarquable de voir que ces trois localités se trouvent situées au voisinage immédiat des rivages de l’ancien golfe tertiaire du Rhône ; nous reviendrons ullé-
__ rieurement sur cette localisation, qui est au moins cu- A pieuse. | | PA Vin j 3
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Les Amphipodes sont également fort abondants, sinon en espèces, puisqu'on n’en connaîl que peu d'espèces vraiment distinctes, du moins en individus.
Le nombre des exemplaires est en effet considérable, puisque nous avons pu, les 15 et 16 février 1899, en récolter plus de 250 dans les eaux souterraines de Padirac.
Le Nipharqus puleanus, {trouvé un peu partout hors de nos frontières, a été récolté chez nous spécialement aux Pyrénées, dans l'Ardèche, les Cévennes, les Causses de Ja Lozère et du Lot, quelque peu dans le Jura, dans certains puits des environs de Paris, enfin dans les Catacombes de celte ville.
Le Mipharqus Virei, espèce récemment découverte, et qui a été déterminée par M. Enouarp CHevreux, semble, jusqu’à nouvel ordre, être une espèce spéciale au Jura. Elle n'avait même été rencontrée Jusqu'ici que dans le département même du Jura ; maisune trouvaille récente faite par notre ami M. Fournier, chargé de cours à la Faculté de Besançon, fait remonter un peu plus au Nord, dans le département du Doubs, son aire de dispersion.
CHAPITRE IT
Etude particulière de quelques Espèces et Genres.
LES NIPHARGUS (PI. I) & Niphargus puteanus Koch et Niphargus Virei Chevreux. — Le genre Niphargus à été créé pour un cerlain nombre d'espèces essentiellement souterraines.
La principale caractéristique du genre est l'absence d'organe visuel. La plupart des autres caractères sont | communs avec ceux du genre Gammarus.
ne Aussi de nombreuses controverses se sont-elles élevées entre différents naturalistes pour savoir si l'on devait ou non conserver ce genre.
Les polémiques sont parfois même sorties du domaine __ de la science pure. - % Nous n’entrerons pas dans la discussion dés arguments apportés de partet d'autre, étant presque tenté de considérer la question comme une querelle de mots. Nous ne voudrions pas trop anticiper sur ce que nous allons exposer, mais nous devons déclarer que la variabilité assez grande des caractères qui sont considérés comme spécifiques, notamment la forme des gnathopodes et des wropodes et quelques autres considérations que nous exposerons plus loin, nous incitent à penser que loutes ces for-
mes dérivent d'un Gammarus fossile, et que les formes des Nipharqus des cavernes n’en sont que des formes modifiées par l'adaptation au régime souterrain. Notre opinion a élé encore confirmée par l'étude particulière d’une forme nouvelle que nous avons recueillie dans les grottes du Jura, le Nipharqus Virei (CHEvREUx), qui présente certains caractères intermédiaires entre les deux genres. |
Nous pensons néanmoins qu’il y à très grand avantage à maintenir le mot Mipharqus dans la nomenclature, ce mot rappelant tout un ensemble de caractères, qui, pour êlre accessoires, n’en sont pas moins communs à tous les Amphipodes des cavernes.
Les Niphargus sont des animaux de colération pâle, presque toujours transparents, à tégument relalivement mou, en grande partie décalcifié, toujours aveugles. Les organes sensoriels autres que l’œilsoni toujours beaucoup plus développés que dans les Gammarus, comme nous le montrerons tout à l’heure. : ;
Le dimorphisme sexuel est assez marqué, surtout par la forme beaucoup plus massive des femeh?s.
De nombreux types d’abord créés ont élé rattachés au Niphargus puteanus (NV. stygius Schiodtei. N. longicaudatus Costa, N. aquilex Schiodtei, N. fontanus Bate, N. Kochianus Bate, N. lacteus Gervais, N. orcinus Joseph). Ces deux dernières espèces ont élé peut-être raltachées avec moins de raisons que les autres au type général.
Si quelques-unes de ces espèces doivent vraiment disparaître, au moins l'abondance de la nomenclature nous montre-t-elle combien ces formes subissent de variations accessoires. 4
or
Nous donnons (pl. I, fig. 2) la figure du Nipharqus puleanus, d'après un exemplaire que nous recueillimes dans la belle grotte du Puits de Padirac(Lot). Une des plus intéressantes espèces et une de celles qui s'éloignent le plus du type est sans contredit Le Nipñargus Virei (pl. [, fig. 1), dont nous allons donner une description spéciale et sur laquelle nous insisterons plus particulièrement.
Niphargus Virei, Chevreux. — Le Niphargus Virei (pl. I, fig. 1) est une des plus grandes formes connues. Il atteint et dépasse même la taille du Niphargus orcinus, de Joseph.
Nous l'avons recueilli dans 4 grottes du Jura, associé
parfois à l'Ase//us aquaticus ou cavalicus, et plus rarement au N. puleanus.
Une nouvelle frouvaille de notre ami M. E. Fournier, chargé decours à la Faculté de Besançon, le fait remonter plus au Nord, dans le Doubs.
« Cette espèce semble, dit M. Casvreux, une forme de transition entre les deux genres Niphargus et Gammarus, _el présente par cela même un intérêt tout particulier. Elle se rapproche des Gammarus par la forme générale du corps et par les petites épines situées au bord postérieur des deux segments abdominaux, landis que ses yeux, nulsou rudimentaires, la forme de ses gnathopodes et de ses uropodes de La dernière paire, la rattachent au genre Niphargus, dans lequel je crois devoir la classer.
Descriprion pu NiprarGus ViReï, CHEVREUX. — « Corps de forme moins grêle que chez les autres espèces du genre. Angles latéraux de la tête assez prononcés, arrondis. Epimères antérieurs beaucoup plus hauts que les seg-
-__ mentscorrespondants du thorax,angles postéro-inférieurs
des trois premiers segments de l'abdomen portant le premier six épines, le second huit épines à la partie dorsale du bord postérieur, yeux nuls ou rudimentaires. Antennes supérieures atteignant les 2/3 de la longueur du corps ; flagellum comprenant de 44 à 55 articles ; flagellum accessoire bi-arliculé. Antennes inférieures très courtes; flagellum un peu plus long que le dernier article du pédoncule, bi-arliculé. Gnalhopodes assez inégaux en forme el en taille; propode des gnathopodes de la première paire à peu près quadrangulaire, un peu plus large que long; dactyle de la longueur du bord palmaire; propode des gnathopodes de la deuxième paire notablement plus grand que le précédent, de forme plutôt triangulaire, beaucoup plus large que long; dactyle fortement courbé, plus court que le bord palmaire, pattes suivantes grèles et très allongées. Branche interne des uropodes de la dernière paire rudimentaire ; branches externes très allongées, bi-articulées ; second article un peu plus court que la moitié du premier. Telson aussi large que long, carrément tronqué à l'extrémité et présentant, sur les
2/3 de sa longueur, une large échancrure, chacune des
lames ainsi formées se terminant par six fortes épines, et portant un bouquet de {rois épines accompagnées d’une petile soie, vers le milieu de son bord externe. Longueur : 25 à 51%, non compris les antennes et les uropodes. » La forme générale est beaucoup plus massive que chez le N. puteanus, surlout chez les femelles. La différence est néanmoins déjà très sensible chez les mâles, comme on le voit pl. [, par la comparaison de 2 mâles de N. Virei et NN. puteanus.
La coloration est souvent moins atténuée que chez le
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N. puleanus, qui varie du rose très pâle au blanc pur. Le N. Vürei est généralement assez rosé, ou même d'un rose très prononcé.
Les téguments sont néanmoins {ransparents et permetlent d'apercevoir en clair le vaisseau dorsal, et en sombre le tube digestif. |
Les antennes sont longues, les pattes robustes.
Enfin de rares exemplaires présentent une particula-
-rité intéressante. La glande antennaire, qui, comme on le
sait, est un organe d’excrétion, présente parfois une coloralion d’un rouge vif, rouge sang de bœuf, contrastant avec la coloration plus pâle du tégument.
Tantôt les deux glandes sont ainsi colorées, tantôt une
: seule, tantôt enfin une des glandes est colorée seulement
d’une façon partielle.
Cette coloration est d’ailleurs une coloration fixe, et nous l'avons vu persister jusqu’à la mort sur des exemplaires conservés en captivité. | .
Il arrive aussi parfois que quelques points de la cara-
_ pace ou des pattes portent quelques taches irrégulières et
irrégulièrement disséminées, d’une pigmentation brune,
Peut-être ces taches sont-elles un résidu de la coloration normale du type ancestral ou des tendances individuelles au retour à ce type.
Une des raisons qui militent en faveur de celle dernière considération est la facilité relative avec laquelle ces animaux se repigmentent à la lumière. G
Une intéressante expérience paraît l’élablir. Nous avions rapporté de Baume-les-Messieurs, au commencement de
juin 4895, une centaine de Niphargus vivants. Nous en fimes 3 lots.
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Les deux premiers furent mis à la lumière dans des bacs alimentés par l'eau de la Vanne; Le dernier fut conservé dans une chambre complètement noire, comme témoin.
(Le laboratoire des Calacombes n'existait pas encore à celte époque, et l'expérience eut lieu au laboratoire de M. le Professeur Dasrre, à la Sorbonne.)
Nous avions eu soin de choisir, pour former les premiers lots, des individus complètement exempts de taches pigmentaires ; pour le second, un mélange d'individus blancs el d'individus tachés.
Le premier lot fut perdu presque au début. Le tube d'évacuation de l’eau fut brisé accidentellement et les animaux s’enfuirent vers les égouts, où ils retrouvèrent sans doute l'obscurité, mais non la limpidilé de leurs eaux nalales. |
Les deux autres lots moururent à la fin de juillet, tous à la fois, par une nuit d'orage, pendant laquelle l’eau des bacs se réchauffa au voisinage de 20°, température trop supérieure à celle de l’eau des cavernes du Jura (7°à 12°) pour pouvoir permettre la conservation de ces animaux. (Nous reviendrons plus loin sur les effets de la tempéralure; restons-en pour l'instant à la pigmentalion).
Presque lous nos échanlllons présentaient des taches pigmentaires d’une belle couleur brune, diffuses, sans formes régulières, dispersées sur toutle tégument et parüculièrement abondantes sur les blessures des pattes et des antennes en voie de cicatrisation.
Sur les exemplaires qui possédaient déjà normalement des taches, le voisinage de ces taches paraissait être un point d'élection, une amorce pour la repigmentation et
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les taches étaient là beaucoup plus larges qu'ailleurs.
Ainsi 1l avait suffi de quelques semaines pour amener un tel retour vers le type normal. L'absence de pigment est donc bien due à l'obscurité, et la facililé avec laquelle notre type cavernicole récupère ce pigment semble bien indiquer que Le type primilif élait lui-même pigmenté.
Nous reviendrons plus longuement sur la question des pigments dans un chapitre ultérieur.
Nous n'insisterons pas sur l'anatomie du Nipharqus Virei; elle diffère peu de celle du N. puteanus, que nous connaissons. De consciencieux auteurs nous ont renseigné sur ce point. Mais nous nous étendrons assez longuement sur les organes des sens, et sur les modifications qu’y apporte la vie dans l'obscurité.
On doit à LeyniG (356) une fort bonne étude des organes des sens chez le Nipharqus puteanus, et aussi chez le Cambarus pellucidus des grottes des États-Unis d'Amérique (Mammoth Cave et Grottes du Kentucky).
Nous ne décrirons donc ces organes des sens que pour les comparer à ceux du N. Virei et d’une série d'animaux lucicoles, puis graduellement obscuricoles.
Le corps des Amphipodes est enveloppé entièrement d’une carapace chitino-calcaire, qui paraîlrait devoir les soustraire aux influences extérieures. Ils semblent à première vue ne devoir être que faiblement impressionnés par le monde du dehors.
Il n'en est heureusement rien, et cette épaisse enveloppe est criblée d’une multitude de pores, permettant au système nerveux de se metlre en rapport avec nombre d'appendices mobiles et variés.
Certains de ces appendices, variables de formes, ont
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reçu la dénomination générale de poils tactiles (pl. f, fig. 4). La fig. 7 en donne la disposition dans un des gnathopodes du N. Vire.
Comme on le voit par la fig. 3, la cuticule est perforée d'un petit pore permettant l'insertion d'un cône cuticulaire (p). La base de ce cône vient coiffer plus ou moins la terminaison d'une cellule sensorielle (cs) en rapport avec un nerf sensilif (n).
Comment cette cellule se met-elle en rapport avec ce poil ?
Dans beaucoup de préparations, nous n'avons pu le déterminer, ni aller au-delà de la cellule sensorielle (cs).
Dans d’autres cas, au contraire, nous avons vu assez nellement la cellule porter un prolongement fusiforme, qui pénètre légèrement dans le poil, et puis diverge par une série de pelits filaments qui s'élalent jusqu’à une hauteur plus ou moins grande dans la cavité du poil. C’est ce que montre assez neltement la fig. 8 et ce que Levynia a indiqué dans plusieurs cas.
Ces poils, de formes et de longueur variées, se trouvent dans toutes les régions du corps, mais tout particulièrement dans les régions mobiles.
Sur la surface de la carapace, ils sont généralement courts, mais sur les pattes et les antennes, ils deviennent parfois très longs. Ils prennent un développement tout particulier sur les uropodes et sur l'extrémité des articles des pattes.
Lesfig. 9 et 10 (pl. 1) représentent la disposition de ces poils sur les organes buccaux, et l'on voit combien ils sont délicatement innervés. La fig. 15 représente la même disposition à l'extrémité d’une patte.
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Ces poils sont en général courts chez les espèces lucicoles (Gammarus fluviatilis) et beaucoup plus longs chez les espèces cavernicoles.
La fig. 12 représente leur disposition à l'extrémité de l'antenne du G. fluviatilis, recueilli dans le canal de Marly-le-Roi, au bois de Meudon, et la fig, 14, leur disposition chez le N. Virei.
(Remarque. — On doit faire abstraction en ce moment de la lamelle aplatie que l'on voit contre ces poils el qui constitue un organe spécial que nous allons étudier à part.)
Pour rechercher si l'accroissement de ces poils était bien dû à l'obscurité, nous fimes l'expérience suivante :
Sur le lot de G. fluviatilis recueilli au bois de Meudon, nous examinâmes soigneusement la disposition et la longueur de ces poils chez un grand nombre d'individus.
Puis nous mîmes les exemplaires restants dans un bac, à notre laboratoire des Catacombes, où nous les laissâmes environ 15 mois. |
Le garcon de laboratoire ou nous-même, n'allions, comme pour toutes nos autres expériences, que tous les huit jours leur porter la nourriture, examinant en quelques secondes, à la lueur d’une lanterne à verre rouge très épais, s’il n’y avait pas d'accident grave, et repartions immédiatement.
De la sorte, l'influence de la lumière était réduite à son minimum d'effet.
Nous pûmes ainsi, au bout de 15 mois, retrouver 46 exemplaires, c'est-à-dire à peu près 50 0/0 de nos animaux. Ils furent sacrifiés et 43 présentaient un allongement de ces poils. Trois semblaient à peine modifiés. La fig. 15,
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pl. 1, représente la physionomie moyenne de ces appendices sur les derniers articles de l'antenne. En comparant avec les fig. 12 et 14, on voit que ces poils avaient crû dans de nolables proportions el avaient pris une taille intermédiaire entre celle des poils du G. fluviatihs et celie du Mipharqus des cavernes.
ORGANES DE LA vision. — L’œil, d'ailleurs, paraissait encore normal au moins exlérieurement, et il faudrait sans doute un temps beaucoup plus considérable pour amener des modifications notables dans cet organe.
Ainsi donc l'absence ou l'atrophie de l'œil est un phénomène qui, sans êlre absolument indépendant de l'hypertrophie des autres organes des sens, n’est cependant pas toujours concommillant avec elle.
IL suffit que la fonction visuelle vienne à faire défaut pour qu'immédiatement tout le reste de l'organisme entre en jeu, que les sens s'exacerbent et que l'organe même de ces sens se développe anormalement, sous l’influence sans doute d’une excitation nerveuse plus intense.
Nous eûmes la bonne fortune d'observer une expérience naturelle des plus inattendues et qui nous fournit les mêmes conclusions.
En mai 1896, des travaux de voirie exécutés, rue de Buffon devant la porte de notre laboraloire, nécessitèrent l'extraction des conduites d’eau de Seine.
Tout ce que contenaient ces conduites, nous ne le déerirons pas ici; nous en avons parlé ailleurs (463). Mais entre autres récoltes, nous fimes la capture de plusieurs individus de Gammarus fluvialilis.
Leurs yeux étaient plus pâles qu’à l’état normal, et les poils de l’antenne présentaient exactement la même phy-
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sionomie que ceux de nos Gammarus des Calacombes.
ORGANES DE L’OLFACTION.— Nous appellerons ainsi, avec les différents auteurs qui ont lrailé la question, des lamelles aplalies, situées sur l'antenne externe, au milieu des poils dont nous venons de parler.
Nous ne referons pas leur anatomie après Levyni (356), qui les appelle Æiechzapfen, capsules olfactives (pl. I, Host PERLE 01.)
Ce sont des lamelles aplaties, portées sur un pédoncule étroit, et paraissant toujours, soit divisées en 2 cellules, soit plutôt ornées d’une sorte de couronne plus foncée, vers le milieu de leur longueur. Elles reposent par leur base dans une sorte de fossette de la partie externe et tout à fait distale de chaque article de l'antenne, au voisinage de l'articulation.
Elles sont richement innervées par un ramuscule (rn) du nerf antennaire (na) (fig. 8 et 11).
Enveloppées d’une cuticule mince et transparente, elles sont remplies d’un protoplasma très finement granulé avec quelques grosses vacuoles.
Ce protoplasma, qui remplit toute la cavité à l'état vivant et que l’on aperçoit encore dans cet état lorsqu'on sectionne rapidement, sous le microscope; l'antenne d’un
individu vivant, ne tarde pas à se condenser au centre de
l'organe. Dans la fig. 11, nous le voyons déjà légèrement condensé. |
Le sommet de l'organe paraît presque toujours perforé.
Parfois on voit nettement, dans le pore terminal, une sorte de cône percé d’un trou plus petit. Léypi@ dit avoir
va souvent une partie du protoplasma s'échapper par cet
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orifice. Malgré un examen attentif nous n'avons jamais pu saisir ce phénomène.
Sur cerlains exemplaires même, il nous a été impossible de constater si cet orifice existait.
Presque tous les auteurs ont considéré cet organe comme l'organe olfactif.
Mais quelques objections avaient été faites et l'on manquait, ce qui n’a rien d’extraordinaire, d'expériences précises à cet égard. Ces organes sont en effet microscopiques, elil ne fallait pas songer à les sectionner. D'autre part la section directe de l’antenne qui les porte n'aurait pu nous donner de notions précises.
Cette opération est une opération très brutale, douloureuse; l’antenne porte en outre d’autres organes, et dans les réactions subséquentes de l'animal on n'aurait pu distinguer qu’un phénomène global, sans pouvoir préciser ce qui revenait à chaque organe.
Nous mîmes à profit, pour étudier le rôle de ces bâtonnets, un de leurs défauts, qui devint pour nous une qualité de tout premier ordre.
Alors que les poils qui l'entourent sont solidement insérés sur la cuticule et ne craignent guère les chocs ni
les frottements, l'organe olfactif est, au contraire, très lächement inséré sur la cuticule et se détache très facilement. C’esl ainsi que si l’on porte sans précaulion une antenne sectionnée sur la lamelle du microscope, il est rare que l’on constate la présence de cet organe.
Nous primes donc un pinceau fin, el, immobilisant l’animal à l’aide de pinces douces, nous frottâmes vivement les antennes avec le pinceau. Sacrifiant quelques individus, nous conslatämes, en prenant les précautions ordi-
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naires, que jamais, après cetle opéralion, nous ne retrouvions ces organes, alors que les poils restaient toujours à peu près indemnes. L'opération d'ailleurs, pour les animaux laissés vivants, ne paraissait pas affecter beaucoup l'individu, et si quelques-uns restaient quelques minutes comme élourdis, la majorité reprenait immédiatement sa natation.
Portés dans des cristallisoirs, les individus soumis à l'expérience ne paraissaient plus percevoir les odeurs qui . les frappaient vivement avant l'opération. La viande de bœuf, macérée quelques heures dans l’eau, qui paraît être leur appât de prédilection, les laissait absolument indifférents.
Dans les groltes, un tel appât était, au bout de quelques heures, couvert parfois de plusieurs dizaines de ces crustacés. Dans les bacs, ils se précipitaient dessus et s’y accrochaient si fortement que l’on pouvait les déplacer en {ous sens, sans aucunement faire fuir les animaux.
Or, nos Niphargus en expérience agissaient bien différemment. La viande pouvait rester plusieurs heures sans aîtirer leur attention, et si le hasard de leurs courses les amenait directement dessus, ils s’y heurtaient comme à un obstacle et le contournaient en le {âtonnant avec leurs antennes. Si la faim les pressait, ils finissaient par s'y attacher. Il est vrai de dire qu’ils agissaient identiquement de même pour les petits morceaux de bois lestés avec un caillou pour qu'ils restassent au fond de l’eau, avec les ficelles, les bouleltes d'argile, toutes choses que les Niphargus non amputés de cet organe se gardaient bien de faire. Ces matières ne les attiraient pas; s’ils venaient à
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les rencontrer, ils les lâlaient de leurs antennes et s’éloignaient aussilô.
Donc il paraîl bien établi par celle expérience que ces bàtonnels sont bien des bâtonnets olfactifs et que les poils qui les entourent n'ont, eux, qu’un rôle purement tacile.
CazcéoLes. — 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 très irrégulièrement dans le tégument. Leur nombre varie de 3 ou 4 à plusieurs centaines. Sur quelques exemplaires, elles arrivent à se loucher, à se juxtaposer et à former de véritables plaques ininterrompues. Il est donc plus naturel d'y voir desilols de matières calcaires ayant résisté à La décalcification.
INFLUENCE DE LA LUMIÈRE.— Le Nipharqus Virei, comme le N. puteanus, est aveugle. A peine quelques exemplaires portent-ils, comme nous le verrons tout à l'heure, des taches pigmentaires, derniers restes d’un œil qui disparaît.
Est-ce à dire que la lumière n'ait aucune influence sur lui? La théorie dit oui, l'expérience dit non.
Comment se produit l'impression, par quelle voie affecte-t-elle le système nerveux? C'est ce qu'aucune expérience ne nous à appris.
Mais ce n’en est pas moins un fait bien constaté que les Niphargus sont affectés, par cet agent, tantôt désagréablement, tantôt agréablement,
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Nous abordâmes à maintes reprises, dans le Jura et surtout dans la grotte de Baume-les-Messieurs, où nous pümes faire plusieurs semaines d’études en 1894 et 1895, l'expérience suivante.
Au lieu d'enfermer nos appâls dans des nasses, nous 6 les jetâmes directement dans l’eau, près du bord, afin de pouvoir examiner facilement les animaux qui s'y atlacheraient.
Au bout de quelques heures, les Niphargus étaient abondants.
Comme nous l'avons dit, le bruit léger ne les faisait point fuir.
_ Une bougie était alors approchée lentement du bord de l’eau. Les premières minutes, rien d’anormal ne se manifestait. Bientôt cependant un Crustacé se détachait ets’approchait du bord, puis un autre, puis un autre. Ils étaient bientôt tassés sur Le bord. Sans faire aucun bruit, et avec un mouvement imperceptible de la main, nous avancions près de la flamme un ruban de magnésium.
La lueur vive jaillissait, et immédiatement il se produisait comme un mouvement de stupeur, puis pattes et antennes s’agitaient en tous sens et la troupe avait bien- | tôt disparu. FE ; Cette expérience, qui se répéla hors fois, ne fut pas toujours aussi nelte pour la période d'attraction par une lumière faible, mais elle n’eut jamais d'insuccès pour la période de répulsion par une lumière vive.
Nous la reproduisimes à Padirac sur le N. puteanus, tantôt avec la lumière du magnésium, tantôt avec celle de l'acélylène, el nous oblinmes à peu près les mêmes résultals, quoiqu’un peu moins précis. Nous devons d’ail-
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leurs ajouter que le N. puleanus de Padirac est moins abondant que ne l'est le N. Virei à Baume, et qu'il paraîl plus impressionné par le bruit, en sorte qu'il est plus difficile de l’attirer vers le bord.
En captivité, nous avons pu observer des faits du même ordre.
Dans notre première expérience, à la Sorbonne, les Nipharqus Virei cherchaient toujours le coin le plus sombre de l'aquarium.
Mais il arrivait un moment de la journée où les rayons directs du soleil venaient frapper les bacs. Plus d’une fois nous avons guelté ce moment.
Dès que le soleil paraissait, les Niphargus directement touchés exéculaient comme un mouvement de reploiement, de concentration sur eux-mêmes, puis se réfugiaient à l'ombre. Si nous transportions leur nourriture dans la partie directement éclairée, aucun individu ne s'y aventurait tant que le soleil n'était pas disparu et si quelque imprudent animal venait à traverser accidentellement une partie vivement éclairée, il s’enfuyait aussitôt.
Cette expérience cependant, toute vivante et si netiement tranchée qu’elle soit, nous paraît bien moins concluante que la première, car on peut invoquer ici l’action de la chaleur solaire. te.
Ces animaux sont très sensibles aux variations de température. Nous verrons que beaucoup d'individus sont tués par une température de 20° C.
Rien d'étonnant donc à ce que la chaleur solaire n'ait exercé, autant que la lumière, une action désagréable sur n0S animaux.
Une autre expérience est beaucoup plus nette, en ce
sens que l’aclion‘de la température est ici négligeable.
Nous conservons en ce moment au Muséum un lot d'environ 150 à 200 Nipharqus puleanus provenant de la grotte de Padirac.
La pièce où ils se trouvent ne reçoit pas les rayons directs du soleil, masquée qu’elle se rouve ‘par d’autres construclions.De plus, un écran opaque couvre deux des parois de l'aquarium et la disposition des ouvertures de la pièce est telle, par rapport à cet aquarium, que la lumière se répartit en deux zones bien tranchées: une première zone triangulaire, masquée par les écrans, estconstiluée par une forte pénombre ; le reste reçoit la lumière
diffuse du jour, et est, somme toute, assez claire.
Or, dans la journée, tous les Niphargus se tenaient, dans les premières semaines, couchés sur le côté dans la zone de pénombre et jusqu’à la limite de cette pénombre, en sorte que leur masse formait un triangle au fond du bac.
Fa Quelques-uns seulement, poussés sans doute par la
faim, se hasardaient dans la zone claire pour aller
_ prendre leurs aliments placés intentionnellement à l’ex-
; trémité la plus éclairée.
= Actuellement (juillet 1899), après quatre mois d’accli-
F matation, ils sont bien une vinglaine qui n’hésitent plus à
= se promener dans le jour; les autres n’en sont pas encore
4 arrivés là.
Cette constatalion nous semble très nette. La lumière impressionne les Niphargus aveugles, et les inpressionne désagréablement lorsqu'elle est vive, agréablement si elle est faible. :
Comment, par quel mécanisme? La lumière développe le pigment. Cette repigmentation ne doit pas être sans
produire un retentissement dans {out l'organisme. Il doit yavoir une excitation nerveuse inlense, qui produit, dans ce système nerveux hypertrophié dans toute sa partie sensorielle, des sensations vives et désagréables.
Il y a évidemment encore beaucoup à éludier sous ce rapport.
INFLUENCE DE LA CHALEUR. — Certaines rivières souterraines, riches en faune cavernicole, vont former dans les vallées des sources abondantes. Il était à présumer que l’on devait retrouver, au voisinage de ces sources, des exemplaires de cette faune.
Cependant, malgré des recherches soigneuses et prolongées, notamment à Baume-les-Messieurs, 1l nous a été toujours impossible dans les rivières aériennes sortant des cavernes, de trouver le moindre exemplaire de Crustacés HR (Une seule exception est à signaler ; nous chercherons à l'expliquer plus loin.)
Et cependant on ne peut pas arguer que la faune se trouve arrêtée par l’étroitesse des fissures qui mettent en communication l'intérieur et l'extérieur de la caverne. Cette communication est parfois large et facile.
À Baume, l'ouverture qui laisse sortir les hautes eaux a 10" de hauteur sur 2 à 3 de largeur, et la sortie des basses eaux s'effectue par une fissure impénétrable à l’homme, mais suffisante encore pour laisser passer des objets (bouchons de liège) de près de 1 décimètre cube.
Donc la faune peut passer. |
Pourquoi disparaît-elle ? L' infériorité des animaux aveugles vis-à-vis des animaux oculés ne parait pas suffisante, & elle seule, àexpliquer celte disparition totale.
L'accident, qui, en une nuit, fit périr toutes nos récoltes
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conservées dans un bac semble nous avoir mis sur la voie d’une des principales causes d'extinction des animaux souterrains parvenus au dehors el nous fimes quelques expériences sur l’action de la chaleur.
L'expérience porta sur le Nipharqus Virei, le N. puteanus et, comme comparaison, sur le Gammarus fluviatils.
Une lampe à alcool de très faible section ou un bec de gaz peu ouvert étaient placés sous une grande capsule de porcelaine, remplie d’eau. De la sorte, la température de l’eau s'élevait très lentement. Un thermomètre nous servait à bien mélanger Les couches d’eau, en même temps qu’à prendre la température.
Voici ce que nous pümes constater:
Jusqu'à 16° C, tous nos animaux résistent fort bien, mais les cavernicoles paraissent déjà souffrir ; ils s’agitent en tous sens, vivement, se heurtent aux parois.
Entre 16° et 17°, meurent deux NW. Vire; à 18° cinq N. Virei et 4 N. puteanus meurent également.
Puis les décès s’accentuent jusqu’à 20°.
Entre 18° et 20° disparaissent 12 AN. Virei et 14 NN. puteanus, à 21° Le dernier N. Virei et quatre N. puteanus, à 23° les deux derniers N. puteanus.
Ce n’est guère qu'entre cette température et 30° que les G. fluviatilis commencèrent à disparaître.
Si l’on projette directement les animaux dans l’eau réchauffée, sans les faire passer par les stades de réchauffement graduel, la mort est plus rapide, presque instantanée.
L'animal est projeté dans l’eau. A peine a-t-il nagé l'espace de 2 ou 3 centimètres, qu'il s'arrête comme foudroyé. Il est complètement mort.
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Nous ne disposons pas des moyens nécessaires pour effectuer l'expérience inverse, pour chercher la limite inférieure de température, Mais cette expérience se réalisa d'elle-même en parlie.
À la suite de plusieurs jours de gelée, l’eau de Seme qui alimente les bacs du laboratoire (nous n'avons en effet pu obtenir de la Ville l’eau de source que pour le laboratoire des Catacombes et non pour les laboratoires de la surface du sol) étant vènue à se refroidir, nous constatâmes un matin qu’une cinquantaine de N. puteanus étaient morts dans la nuit. |
L'eau était à 5° 7. Heureusement elle se réchauffa et nous pûmes sauver les autres.
Les limites de température entre lesquelles est possible la vie de ces animaux paraissent donc assez rapprochées, ce qui explique en partie leur facile disparition.
Néanmoins, certains individus doivent être plus résistants que d’autres, et nous ne considérons cette expérience que comme une indication. Nous nous proposons de la continuer et de la reprendre sous diverses formes.
INFLUENCE DE LA NOURRITURE. — La nourriture, dans
les cavernes, est plutôt rare.
La nourriture végétale fait presque a défaut, et il est tel cas où l’on se demande quels peuvent être les problématiques aliments qui permettent aux Crustacés de ne pas mourir de faim.
Nous rencontrâmes un jour, Haste grolte de Baumeles-Messieurs, une dizaine de Niphargus, d'ailleurs de pelile taille, nageant dans une flaque d’eau qui n'atteignail pas cerlainement le volume de 2 litres.
Le creux de stalagmile où logeait le bassin était situé
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à plus de 10 mètres au-dessus du niveau des plus hautes eaux et élait alimenté uniquement par le suintement des voûtes. Comment ces animaux avaient-ils pu réussir à vivre dans un pareil milieu ? C’est un mystère que lon ne peut guère s'expliquer.
Tout prolongé que soit le jeûne supporté par les animaux des cavernes (1), il ne peut cependant être indéfini.
Dans les cours d’eau souterrains alimentés par des ruisseaux perdus sur les plateaux (Padirac; Bétharram, etc.), la nourriture est relalivement abondante; des algues et des confervoides sont entraînées par les eaux.
Des Copépodes s’introduisent et même parfois des animaux plus volumineux tels que des Gammarus fluviatilis, des Ase/lus, des Mollusques, des larves de diverses nalures, des Sangsues, ec.
_ On conçoit que, dans ces conditions, la vie soit plus facile. ns
Il se passe là un phénomène intéressant, inverse de celui que l’on constate au dehors, à la sortie des cours: d’eau souterrainsau jour, où la faune souterraine paraît en partie absorbée par la faune normale.
_ Dansleur milieu, les Crustacés souterrains paraissent supérieurs aux voyants et nous avons pu faire une expérience à ce sujet. -
A Padirac, nous mîmes dans un bocal fermé2 Gammarus fluviatilis en compagnie de 2 Niphargus puteanus, et nous nous retirämes immédiatement pour laisser les animaux en pleine obscurité..
(1) D'après Pacxarp (404), un Amblyopsis resta » ans (de 1873 à 1875) sans prendre aucune nourriture.
Le lendemain, revenant dans la galerie où nous avions laissé notre bocal, nous constatâmes qu'il y avait eu ba- (aille.
Les Nipharqus avaient perdu dans la lutte quelques parties des. pattes et des antennes, ‘portaient quelques déchirures à la carapace, mais avaient mis à mort les Gammarus dont il ne restait plus que [a carapace ; toute la partie interne avait été dévorée.
La faune normale peut donc entrer pour une large part dans l'alimentation de la faune souterraine.
Dans les cavernes alimentées seulement par les suintements, dans celles dont l’eau vient de loin et a pu perdre ce qu'elle entraine, la nourriture venue du dehors devient plus rare.
I doit y avoir de longues famines.
Aussi voit-on parfois les Niphargus se gorger de l'argile du fond des lacs, absolument comme les sauvages géophages, jusque à distendre les parois de leur tube digestif, ce qui explique la prédilection des Mipharqus captifs pour cette malière.
Au microscope, on constate que cette argile estcomposée de particules minérales d’une finesse inouïe, contenant des globules qui paraissent être des algues, des infusoires, elc. La présence de ces matières organiques la rend donc susceptible d’être en quelque manière une matière alimentaire de qualité inférieure. Il en résulte parfois des modifications du tube digestif, sur lesquelles nous ne nous étendrons pas ici, et qui rapprochent le tube digestif de ces animaux, normalement carnassiers, du type des animaux herbivores.
Nos Nipharqus sont d’ailleurs très voraces et omni-
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vores, contrairement à ce que Packard rapporte des Crustacés américains, qui rejettent le pain et la viande et préfèrent se passer de nourriture que de n’avoir pas de proie vivante.
Le pain et la viande avec lesquels nous amorçons nos nasses sont rapidement couverts de Crustacés et il est très difficile de leur faire lâcher prise. Nous fimes plus d’une fois l'expérience suivante. Attachant un morceau de viande au bout d’une ficelle, dont l’autre bout était rattaché à un flotteur, nous laissions la viande se garnir de Crustacés. On pouvait alors Lirer la ficelle, faire exécuter au morceau de viande des mouvements brusques et variés, sans qu'aucun des animaux lachât prise.
Mais les matières les plus invraisemblables sont aussi allaquées par ces animaux, témoin le fait suivant :
En 1895, après une longue exploration de la grotte de Baume-les-Messieurs, nous avions développé dans la grotte même des clichés photographiques et nous les avions mis à laver dans le ruisseau toute la nuit.
Le lendemain matin, nous trouvämes tout le gélatinobromure d'argent de ces plaques dévoré par les Niphargus au point que par places le verre était à nu ?
Quel effet celte mixture produisit-elle sur les intestins de nos Crustacés, c'est ce que nous ignorons, mais ils durent éprouver plus d’une colique.
CHAPITRE II
Les Isopodes (PI. Il)
Le groupe des Isopodes aquatiques est l’un de ceux qui nous ont fourniles constatations les plus curieuses, comme aussi les plus inattendues.
On ne rencontre guère dans nos eaux courantes qu’une seule espèce, l'Ase/lus aquaticus.
La faune souterraine peut être désormais considérée commé beaucoup plus riche que la faune lucicole, par suite de découvertes, faites depuis 1895, de 4 types d'Isopodes entièrement nouveaux, un Ase/lus différant profondement de l’Asellus aquaticus et de son proche parent l’'Asellus cavaticus des cavernes, el trois Sphæromiens entièrement inconnus jusqu'ici.
Nous allons décrire successivement ces animaux et réunir en un chapitre unique l'étude de leurs organes
sensoriels qui forment une série homogène et graduelle. |
LES ASELLIDES
Les Asellides souterrains comprennent l’Ase//us aquaticus qui subit une série de modifications le faisant passer à l’Asellus cavaticus, et un type nouveau, complètement différent, le Stenasellus Virei Dorrrus.
Nous nous proposons d’éludier ici assez en détail la série des transformations graduelles éprouvées par les Asellus, transformations qui sont surtout sensorielles.
L'Asellus normal et l'Asellus cavaticus ont déjà été étudiés en détail par plusieurs auteurs (de Roucemonr 267, Forez, 309, 353, elc.), et surtout par Leypic (356).
Mais nous ne croyons pas que la série des formes transitoires ait encore élé l’objet d’une étude ou d’une remarque.
Adrien Dorrrus, qui, avec une amabilité et une compétence toute parliculières, a bien voulu se livrer à l'étude systématique de toutes nos récoltes d'Isopodes, en a fait le lype d’un genre nouveau, le genre Stenasellus, formé d’une unique espèce, le Stenasellus Virei.
Ce genre et celte espèce sont ainsi caractérisés.
Stenasellus, novum genus.— « Corps très étroit, allongé. Céphalon intimement uni au premier segment péréial. Antennes inégales, celles de la 1" paire plus courtes que celles de la seconde ; le fouet est garni de poils olfactifs. Yeux absents. Segments 2 à 7 du péreion à parties coxales très petites. Péréiopodes de la première paire à propodite allongé; pattes suivantes grêles. Pléon à trois premiers segments libres et très développés, en retrait sensible sur les segments péréiaux; pléopodes étroits. Pléotelson oblong-allongé; uropodes très développés. »
Sltenasellus Virei, nova species. — « Corps très allongé, presque vermiforme, garni de quelques poils, surtout postérieurement. Céphalon à front présentant un petit processus médian. Antennes de la 1" paire grêles, à tige 3articulée, à fouet 7-articulé; celles de la 2e paire plus
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longues et plus fortes, à tige 4-articulée, à fouet muliarticulé (incomplet dans l'individu examiné.Yeux absents). Péréion : premier segment peu distinct du céphalon; parlies coxales des segments 2 à 4 situées vers Le milieu du bord latéral; celles des segments 5 à 7 situées à l’angle postéro-latéral. Péréiopodes de la première paire à basipodite large et presque quadrangulaire, à propodite allongé et dactylopodite presque aussi long que ce propodite et appliqué contre lui.
« Péréiopodes des segments suivants assez grêles et allongés. Pléon à trois premiers segments très développés, en retrait sensible sur le péréion, à angles postérolatéraux subaigus.
« Pleotelson grand, deux fois plus long que large, à bord postérieur sinueux. Uropodestrès développés, à exopodite et endopodite subégaux plus longs que dans A. aguaticus, et terminés par un fort bouquet de poils, couleur blanche. Dimensions : longueur 7 millimètres, largeur 1""2. Un exemplaire recueilli à Padirac, à 150" de profondeur, par M. A. Viré. »
Cette curieuse forme paraît d’ailleurs excessivement rare. Malgré un séjour prolongé de plusieurs mois à Padirac et une série de pêches presque quotidiennes effectuées du mois de juin au mois de novembre 1898 et pendant plusieurs semaines en 1899, un exemplaire seulement a été capturé, alors que des centaines de Niphargus ont pu être recueillis dans le même temps.
L'animal est excessivement allongé, presque vermiforme, aussi bien dans son aspect morphologique que dans ses mouvements.
On le voit pour ainsi dire ramper sur le fond du réci-
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pient qui le contient, se tordre ainsi qu'un ver, se livrer à une véritable reptalion.
Puis, brusquement, il se détend et part comme une flèche, pour recommencer ses mouvements quelques instants après.
Nous avions recueilli en même temps quelques Cyclops viridis, dans les mêmes eaux souterraines, et avions mis le tout ensemble.
Rien n'était curieux comme de voir la chasse à laquelle se livrait notre Stenasellus.
Couché ou rampant pesamment au fond du vase, tant que la proie était éloignée, s'enfonçant même presque en entier dans l'argile dont nous avions garni le fond de notre bocal, dès qu'un Copépode s’approchait, on voyait Les antennes s’agiter (nous verrons tout à l'heure qu’elles sont riches en éléments sensoriels) et c’est alors que l'animal partait comme une flèche avec une sûreté, une précision que pourraient lui envier des animaux non aveugles, atteignait le Copépode et le dévorail.
La grande lumière paraissait l’affecter vivement et c'est peut-être une des causes qui le faisaient se coucher dans l’argile.
Ces observations n’ont malheureusement pu être prolongées: à celte époque, noüùs n'avions pas encore aménagé le Puits de Padirac comme nous l'avons fait depuis ; notre expédition était très rapide, et le soir même nous devions reprendre le train. | | = Aussi, jugeant à première vue l'animal intéressant, 7 nous nous décidâmes à le sacrifier et à le mettre immédia- = tement dans un petit tube d'alcool, dans la crainte de Le voir réduit en bouillie par les cahots du voyage, si nous
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le conservions vivant dans une certaine masse d’eau.
Ces observations seront reprises un jour avec plus de détail si nous avons jamais la bonne fortune de retrouver ce singulier animal, ce dont nous commençons d'ailleurs à désespérer.
LES SPHŒROMIENS
A la surface du sol on ne connaît pas de véritables Sphœromiens d’eau douce.
Le Sphæroma fossarum von Marrins, qui doit être ratlaché au S. Rugicauda LEacx, est une espèce saumâtre qui remonte parfois les fleuves, maisn’y vit pas normale ment. Le reste des espèces est franchement marin.
Sous terre au contraire nous connaissons maintenant
plusieurs Sphæromiens, qui présentent les plus remar-
quables particularités et dont nous chercherons plus tard à préciser l’origine.
Déjà en 1856, Gersrœcner avait décrit sous le nom de Monolistra cœca un bien curieux Sphæromien souterrain, découvert par F. Scamipr dans une grotte de la Carniole. æ
C’est tout ce que l’on connaissait jusqu’à ces dernières années. RENE
En 1895, nous eûmes la bonne fortune de découvrir, dans la grotte de Baume-les-Messieurs, un nouveau Sphœromien qui devint le type d’un genre nouveau, dans lequel vint se ranger, deux ans après, une nouvelle espèce découverte dans la Côte-d'Or par notre ami M. Ga- LIMARD, de Dijon.
Enfin en 1896, notre ami M. le D' Paul Raymonn. put
mettre la main sur un nouveau genre des plus remarquables des grottes de l'Ardèche. Comme on le voit, les trouvailles se sont mullipliées, et il n'est pas impossible que la connaissance plus approfondie de notre faune soulerraine française n’amène de nouvelles découvertes.
Voici, d'après M. Adrien Dozrrus, les caractères de ces nouveaux genres el espèces :
Cœcosphoeroma, genus novum. — « Corps convexe, se roulant en boule ; céphalon comme dans le genre Sphoeroma, mais dépourvu d’yeux; antennes de la 1" et de la 2" paire à peu près de la même longueur. Péréiopodes au nombre de six ou de sept paires, le dernier segment -pouvant être peu développé. Pléotelson formé par la soudure de tous les segments pléonaux avec le telson ; pléopodes très minces. Uropodes appliqués et comme soudés aux côtés du pleotelson {en dessous); cette soudure peut être complète ou l’exopodite peut être encore visible, quoique tout à fait rudimentaire. »
Cœcosphoeroma Virei, nov. sp. (PL. IL, fig. 1). — « Corps très convexe, mince et transparent, lisse et glabre ; céphalon arrondi antérieurement; prosépistome séparé du front par une faible ligne marginale, métépistome bien développé, à processus allongés de part et d'autre du labre, qui est grand et quadrangulaire ; antennes de la première paire un peu plus courtes que celles de la deuxième paire ; fouet formé de quatre articles et terminé par un poil assez long. Péréion : bord postérieur des segments _incurvés, incurvation allant en augmentant jusqu'au sixième segment : le septième segment, peu développé et apode, a le bord postérieur droit et les côlés cachés sous les parties latérales du segment précédent. Pléotelson
très convexe, presque bossu, ne présentant d'autre trace de segmentation qu’un petit sillon transversal incomplet, bords du pléotelson repliés en dessous. Uropodes : article basilaire oblong complètement appliqué contre le côté du pléotelson; exopodite petit, triangulaire. Couleur blanchâtre. Dimensions : 2°* 1/2 sur 1°". »
Cœcosphœæroma Galimardi ou burgundum, nov. sp. (PI. I, fig. 3). — « Corps grand, convexe, muni de très petits poils punctiformes, espacés. Céphalon arrondi antérieurement; prosépistome séparé du front par une faible ligne frontale marginale; métépistome très développé; labre grand; antennes de la première paire un peu plus courtes que celles de la seconde paire, fouet de dix articles (celui de la seconde paire de douze articles).
« Péréion : la partie coxale du premier segment forme en dessous un large rebord ; péréiopodes du premier segment plus courts que ceux des segments suivants; sepième segment normal et pourvu de péréiopodes bien développés. Pléotelson, très convexe, presque bossu, ne présentant d'autre trace de segmentation qu'un petit sillon transversal incomplet; uropodes entièrement fusionnés avec le pléotelson dont ils ne forment plus en dessous qu'un épaississement. latéral; endopodite et exopodite _ complètement atrophiés.
« Couleur blanchâtre. Dimensions : longueur 11%, largeur 5°*. | Bande OV. £enus. — « Ge ovale, allongé; céphalon à première paire d'antennes plus grêles et plus courtes que les secondes, à métépistome étroit etallongé; yeux absents. Périon à parties coxales bien développées sur les segments 2 à 7. Péréiopodes supérieurs grêles,
ceux des trois premières paires préhensiles. Pléon à cinq segments libres. Pléotelson grand, formé par la coalescence d'un seul segment du pléon avec le telson ; appendices des uropodes subégaux. »
Sphoeromides Raymondi, nov. sp. (PL. IL, fig. 2).—« Corps assez allongé, lisse, céphalon à angles antéro-laléraux assez accentués, presque lobulés; bord frontal un peu émarginé au milieu. Prosépistome peu développé ; mésépistome grand. Antennes de la première paire à tige 3-articulée, à fouel 18-articulé); celles de la deuxième paire à tige formée de cinq articles épais, à fouet multiarticulé (incomplet dans l’exemplaire examiné ; yeux absents. Péréion : premier segment grand à angles postérolatéraux aiguë ; segments suivants à parties coxales très nettement délimitées et se prolongeant postérieurement en une pointe aiguë ; premiers péréiopodes courts, à propodite ovale, allongé, très développé; dactylopodite égalant les 2/3 de la longueur du propodile; les deux paires suivantes également préhensiles, mais plus allongées et plus grêles; les dernières très grêles et non chélifères.
_ «Pléon. Segments 1 à 4, à angles postéro-latéraux aigus; cinquième segment moins développé et sans processus latéraux. Pléotelson à sommet arrondi et poilu sur les bords. Pléopodes arrondis du côté externe et à bords poilus. Uropodes à base très développée avec un processus dentiforme du côté interne ; endopodite un peu plus grand que l’exopodite, tous deux sont longuement poilus du côté interne et {ronqués au sommet; ils dépassent à peine le pléotelson. Couleur blanche. Dimensions : longueur : 16 millimètres; largeur : 5"*1/2.
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« Un exemplaire : source de la Dragonnière, Ardèche (D: PauLz RAYMOND). »
Cetle forme spéciale mérite derelenir un instant notre altention par certains de ses caractères qui paraissent à première vue assez anormaux.
La forme générale du corps rappelle de très près celle de certains OEgidés, surtout par la segmentation dupléon, qui n’est point du tout soudé avec le telson, en un pléotelson, comme dans les autres Sphœæromiens.
Ce caraclère nous avait particulièrement frappé en comparant notre exemplaire à la figure donnée par Z1TTEL d’après von Ammon d’un exemplaire fossile d'OEgidé (Paloeqa scrobiculata von Ammon) de l'oligocène du Tyrol. Nous soumimes nos doutes à M. le professeur Bouvier, qui fut, comme nous, frappé du rapprochement, mais nous conseilla sagement de ne pas attacher trop d'importance aux caractères exlérieurs et d'examiner altentivement les organes buccaux.M, Anrien Dozzrus voulut bien,pour celte étude, nous aider de ses précieuses lumières.
Nousn’eûmes heureusement pas besoin, pour examiner
les pièces buccales, de les disséquer.
Sans avoir en aucune facon le fétichisme des raretés, nous hésitions à endommager l’unique spécimen recueilli et nous désirions le garder aussi intact que possible pour
les collections du Muséum et pour les études des natura-
listes qui pourraient, dans l'avenir, éprouver le désir de faire quelques travaux sur la malière et revoir cetteespèce après nous.
Aussi nous adressâmes-nous aux deux pièces buccales les plus visibles sans dissection, les pattes-mâchoires et les mandibules, ; à :
SPHÉROMIENS
CYMOTHOENS
Figure 1. — Patte-mächoire chez les Sphæromiens et les Limothoens.
Patte-mâchoire de Sphæroma serratum, d’après nature, bis. Mandibule du même d'après nature. et 2 bis. Patte-mâchoire et mandibule de Sphœæroma gigas, d’après nature.
et 3 bis.
de Cœcosphæroma burgundum Dollfus, d’après nature.
de Sphœromides Raymondi Dollfus, d’après nature.
de OEga emarginata Leach, d’après Cuvier.
de Rocinela ophtalmica Leach, d’après Cuvier. de Cirolana hirtipes, d’après Cuvier.
de Rocinela danmoniensis Leach, d’après nature.
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Ce sont d’ailleurs les deux organes les plus importants elles plus caractéristiques.
Nous les comparâmes d’une part avec (rois types de Sphoeromiens (Sphoeroma serratum, Fabr. S. gigas Latr., Coecosphæroma burgundum DorLrus, forme nouvelle mais non douteuse dont nous venons de parler).
D'autre part, nous examinâmes 4 types de Cymothoens (Œga marginata Leacu, Rocinela ophtalmica LeAcn, Cirolana hirtipes Enwarps et ÆRocinela danmoniensis LEACH).
Le résultat de cet examen, consigné dans la figure cicontre (fig. 1), ne laisse plus aucun doute. A part quelques différences dans la forme des articles, les pattes-mâchoires et les mandibules sont bien des organes de Sphoeromiens et d'animaux libres.
Elles n'onl rien de commun avec les mêmes organes chez les Cymothoens, qui sont des organes de parasites.
La figure nous dispense d’entrer dans de plus longs détails.
Non moins nette est la comparaison des antennes et des pattes ambulatoires, ainsi que des pléopodes et des uropodes. fl
Les antennes sont minces et grêles, comme chez les Sphœromiens, au lieu d'avoir leurs premiers articles gros et larges comme chez les OEga (Cymothoens).
La différence entre le diamètre des articles du fouet est peu sensible, au lieu d’être énorme comme chez les Cymothoens; les pattes sont longues et grêles, non préhensiles, caractères contraires à ceux de l’autre groupe, enfin les pléopodes et les uropodes sont arrondis au lieu d'être anguleux.
Donc la seule différence que l’on constate entre le
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Sphæromides et les Sphœæromiens normaux est de ne pouvoir se rouler en boule et d'avoir les segments du pléon libres au lieu d’être soudés avec Le telson. Mais déjà chez certains individus normaux, on remarque des sillons semblant indiquer les traces d’une articulation et chez les Cæcosphæroma, ce sillon est beaucoup plus apparent.
Ce caractère ne serait-il pas un caractère archaïque. Rapproché des conditions anormales, à notre époque, de la vie de cette forme aberrante, ne viendrait-il pas à l'appui de l'hypothèse émise d’autre part d’une origine ancienne de cette forme.
D'ailleurs au lieu de rapprocher le Srhæromides du
Palæqa, ne devrions-nous pas faire l'hypothèse inverse et rapprocher le Palæqa du Sphæromides ?
En considérant la figure originale de von Ammon, on peut émettre quelques doutes sur l'attribution de cet animal: sur l'empreinte qui nous a été conservée, les pattes manquent, les antennes aussi ; inutile de dire que nous ne connaissons pas les organes buccaux, et si notre Sphæromides se présentait dans les mêmes conditions, nous serions bien embarrassés pour le déterminer d’une façon
_. certaine.
Tout ce que nous pouvons dire, à l’heure actuelle, comme conclusion, est que le Sphœromides est bien déterminé, que c’est bien un Sphæromien, mais un Sphæromien aberrant, et peut-être un Sphæromien de forme archaïque. 3 de
De là à voir en lui un représentant de faunes disparues, resté vivant dans les cavernes, il n’y a qu'un pas, mais ‘un pas que nous hésitons à franchir, faute de documents
assez complets.
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L'avenir peut-être nous apportera des faits nouveaux qui nous feront admettre ou rejeter définitivement celte opinion.
Organes des sens des Isopodes cavernicoles. — Comme chez les Niphargus, les organes des sens se composent de poils presque toujours mobiles et de bâtonnels.
Mais ces poils, beaucoup plus abondamment répartis sur le corps et surtout sur les appendices mobiles, sont généralement plus fins et plus délicals que chez les Amphipodes.
Ils affectent des formes plus variées.
Dans leur type simple, ils s’insèrent directement dans un pore de la cuticule, et, reposant sur l’ectoderme, affectent la forme d’un cône chitineux plus ou moins allongé. |
Mais on les voit se Hate Beaucoup d’entre eux sont biarticulés: un article basal s'enfonce dans la cuticule et l’ectoderme, et c’est sur cette base que le poil vient lui-même s’articuler. Une telle disposition favorise, on le conçoit, la collection des impressions extérieures.
Le poil, en effet, devient éminemment mobile, flotte dans le liquide, prend des positions variées au moindre mouvement de l'animal, et voit ainsi son champ d'action s'étendre considérablement. | |
Mais ce poil mobile subit encore un ju fectionnement considérable.
De son extrémité distale divergent de longs Étanenls soyeux, ondulants et mobiles (fig. 15), qui flottent dans le liquide ambiant et doivent recueillir les moindres impres-_ sions transmises par ce liquide.
Cette disposition s’accentue encore dans d’autres poils.
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Ce n’est plus seulement le sommet du poil qui émet des prolongements.
On voit ces prolongements Due insertion de plus en plus bas sur les poils (fig. 11, 12, 13, 14), jusqu’à envahir la moitié de la nt en
En même temps, l'on voit se renfler progressivement toute la partie distale du poil qui donne insertion à ces prolongements, jusqu'à acquérir la forme de la fig. 11, chez le Sphæromides Raymondi.
Outre ces poils, nos Isopodes portent, comme les Nipharqus, des bâtonnets ou capsules, au sommet des courtes antennes. Leur morphologie est à peu près la même, à cela près qu’ils sont généralement moins coniques et plus longs.
Le pore terminal est moins visible, quelquefois il ne l’est pas du tout. Ces organes sont aussi un peu plus solidement articulés que chez les Amphipodes.
Sur leur rôle exact, l'expérience n’a pas pu être faite
- comme chez les Amphipodes, à cause de la petite taille
des animaux, en sorte que nous en sommes réduits à raisonner par analogie, et à appeler Ddtonnets olfachifs les organes aplatis, et poils sensitifs, les organes coniques courts ou très allongés en poils.
Nous appelons à dessein poils sensitifs les He formes et catégories de ces poils, bien que là, peut-être, nous puissions établir des divisions.
Que l’on note d’ailleurs bien que nous ne présentons
qu à titre de simple hypothèse tout ce qui va suivre au
sujet-de ces organes, hypothèse d’ailleurs émise déjà pour certains cas par LeypiG (288), avec toute l'autorité
_ qui s'attache aux recherches de cet anatomiste. Nous
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nous permettons d’y insister par cette seule raison que l'étude biologique de nos nouveaux types paraît lui apporter une confirmalion.
Pas plus chez nos Isopodes que chez les Amphipodes, nous n'avons pu trouver trace d’un organe à otolithes, ressemblant de près ou de loin à l'appareil auditif des Décapodes.
Or, l’ouïe existe chez ces types. Elle est même particulièrement vive chez les formes cavernicoles d’Asellides et chez le Sphœromien que nous avons trouvé nous-même et pu étudier rapidement sur place.
L’acuité des perceptions auditives paraît d’ailleurs suivre une gradation ascendante chez les types suivants, dans l’ordre où nous les énumérons :
Asellus aguaticus normal, Asellus du laboratoire des Catacombes, Asellus des conduites souterraines d’eau de Seine, Stenasellus Virei, GCœæcospheroma Virei.
C'est comme nous allons le voir, l’ordre même dans le- quel nous voyons croître et se développer les poils ramifiés dont nous avons parlé.
Chez l’Asellus aquaticus normal, il faut un grand bruit et même des secousses répétées de l'aquarium pour le faire fuir.
Au bout de quelques mois de captivité dans l’obscurité du laboratoire des Catacombes, il suffit déjà d’un léger attouchement sur les parois pour voir les individus présenter des signes d'inquiétude.
Ils réagissent également d’une façon beaucoup plus vive que les Asellus normaux, lorsqu’en frottant une baguette de verre sur les parois de l’aquarium on produit ce bruit
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stridulant, particulier, ce grincement désagréable à notre oreille humaine.
Les Asellus normaux paraissaient plutôt 6tonnés, s’enfuyaient, il est vrai, mais lentement ; si l'opération se prolongeait, elle finissait par ne plus produire aucune réaction et devenir parfaitement indifférente.
Les Asellus des conduites d'eau de Seine réagissaient un peu plus vivement encore au bruit que les Ase/lus des Catacombes.
Chez le Stenasel/us Virei, un bruit un peu fort, même en dehors du vase qui le contenait, Vinquiétait, l’agitait; à plus forte raison un léger frottement sur les parois ou la
chute d’un caillou gros comme un petit pois.
Il en était de même, et avec plus d’exagération encore, pour le Cæcosphæroma Virei.
Le bruit des pas de nos aides marchant à plusieurs mètres dans la galerie de la grotte, le bruit de la voix, de la toux un peu forte, Le faisaient immédiatement rouler en boule, et il ne se décidait à quitter son immobilité que parfois plusieurs minutes après que le bruit avait cessé.
Cette grande sensibilité faillit même sauver la vie aux quatre exemplaires que nous recueillimes, et nous priver par là de la connaissance de cette curieuse espèce.
Nous récoltâmes en effet ces exemplaires sous une pierre, dans une petite source filtrant d’une paroi, et, rou-
lés en boule, ils nous firent tout d’abord l'effet de petites
concrétions et nous allions passer outre lorsque nous eûmes l’idée de recueillir ces concrétions.
Cest alors seulement que nous vimes que ces concré-
tions étaient animées, el que nous les capturâmes en le: observant immédiatement sur place. |
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Puis, la même considération qui nous avait guidé pour mettre de suite dans l'alcool le Stenasellus Virei nou décida à faire subir le même sort à ces animaux, san avoir pu étudier plus longuement leur biologie,
SÉRIE ÉVOLUTIVE DES ORGANES OLFACTIFS ET TACTILES CHEZ LES ASELLIDES ET LES SPHOEROMIENS.
La partie de nos recherches qui nous apparaît non seulement comme réellement neuve, mais aussi comme devant apporter des éléments décisifs dans l'étude de l’origine des espèces cavernicoles; c’est l'étude des formes de transition entre les formes de la surface du sol et les formes considérées comme vraiment cavernicoles.
Nous en avons dit un mot à propos des Amphipodes, nous y reviendrons-à propos des Insectes, nous y insisterons en résumant ce qui a trait aux pigments, et plus spécialement encore dans un travail en préparation, sur l’évolution régressive de l’œil chez les animaux obscuricoles. |
L'étude des organes tactiles et olfactifs — auditifs aussi sous les réserves que nous avons faites plus haut sur cet organe — est à ce point de vue éminemment suggestive. |
Nous voyons ces appareils croître et se développer à mesure que l'animal s’adapie de plus en plus à la vie souterraine, quand l'œil s’atrophie, quand il disparaît, et encore au-delà.
Dans l’Asellus aquaticus normal, que l'on trouve dans tous les ruisseaux d’eau courante à la surface du sol,
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l'organe olfactif atteint une taille minime que l’on peut évaluer en moyenne au tiers de la longueur d’un article de l’antenne (pl. IT, fig. schématique 7).
Dans l’Asellus recueilli dans les conduites d'eau de Seine, nous voyons cet organe s'accroître très sensiblement jusqu'à atteindre à peu près la longueur de l’article.
Au laboratoire des Catacombes, nous avons pu suivre pas à pas elen détail ce phénomène d’accroissement dans l'obscurité, et nous possédons maintenant quelques nolions sur son processus.
Dans les premières semaines du séjour à l'obscurité, et même pendant environ deux mois, aucune modification externe n'est saisissable.
Puis brusquement, vers la fin du 3% mois, on voit un allongement assez brusque qui se continue les mois suivants, mais d’une façon de moins en moins intense.
Au 15° mois, la longueur avait à peu près triplé (Gg.8).
Ilen est de même des poils tactiles et des poils auditifs.
Mais nous pouvons aller plus loin.
Dans la partie des Catacombes qui s'étend sous le quar-
lier de Montrouge, circulent de petits ruisseaux naturels
où vivent des Asellus. £ Ces Asellus, par suite de leur séjour prolongé dans l'obscurité, tendent à se rapprocher de l’Asellus cavaticus. Or l’organe olfactif a crû encore plus que dans les ani-
maux sur lesquels nous avons expérimenté, el on les voit
atteindre parfois une longueur plus grande que celle de l’article antennaire. Cet article lui-même s’allongeant
parfois, on peut dire que l’organe olfactif atteint une taille
5 à 6 fois plus grande qu’à l’état normal (pl. I, fig. 9).
Quant aux poils tactiles {t.) et auditifs (aud.), ils atteignent jusqu’à 10 et 12 fois leur taille primitive.
Ces faits, rapprochés de ce que nous dirons plus loin sur les pigments et de la régression de l'œil dont nous parlons également, nous autorisent à conclure que l’Ase/lus cavaticus n'est qu'une forme adaptative de l’Ase//us aqualicus.
Chez le Stenasellus cœcus, ces organes sont encore plus développés et sont voisins des tailles figurées dans la fig. 6.
Chez nos Sphœromiens, le phénomène doit être sensiblement le même.
Bien que le terme final soit encore plus pre tout au moins les poils tactiles et auditifs (les poils olfactifs étant à peu près comme chez le Stenasellus cæcus), nousne pouvons suivre tousles termes de transition sur une même espèce, puisque nos espèces cavernicoles n’ont point de parents dans nos ruisseaux.
Nous devons nous borner à comparer leurs organes à ceux des espèces marines lucicoles. |
Chez le Sphæroma gigas, par exemple, nous constatons
que les bâtonnets olfactifs sont encore plus petits que chez
l'Asellus normal, puisque c’est à peine s’ils atteignent le quart de la longueur de l’article antennaire. Et encore cet article de l’antenne est-il relativement gros et court, ce qui donne au bâtonnet olfactif une LE done très petite.
Chez le Cæcosphæroma, nous le voyons atteindre et dépasser de beaucoup la longueur d’un article de l’antenne; encore l’article est-il ici long et grèle, en sorte que les proporlions comparées de ces organes chez l'espèce lucicole et chez l'espèce cavernicole sont dans un
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rapport encore plus disproportionné que chez les Asellus.
Le Sphœromides Raymondi n'a pu donner lieu à une étude aussi complète que les deux autres Sphæromiens. Il était en effet en plus mauvais état que les autres; nous ne le reçûmes que longtemps après sa capture; de plus il élait mélangé à tout un lot de Niphargus, el les cahotements du voyage, brassant et mélangeant tous ces individus, avaient fait disparaître tous les appareils olfactifs. Leur présence cependant n’est pas douteuse; on remarque toujours, à l'emplacement normal de cet organe, au milieu des poils tactiles et auditifs, soit une dépression, soit même la base de l’organe.
- Les poils auditifs sont, dans celte espèce, particulièrement remarquables. Le corps de l'organe, le poil primitif n’est pas exagérément allongé, mais il est extrèmement renflé dans sa moitié distale (pl. I. Il, fig. 11) el porte une multitude de poils secondaires, légèrement articulés sur sa surface dans une petite fossette. Ils sont très longs et très mobiles, flottant au moindre courant du liquide et constituent, somme toute, un appareil sensoriel d’une grande perfection.
Série régressive de l'œil. — La partie externe de l'œil se compose, dans l’Ase//us aquaticus, d’un petit nombre de cornéules ; cet œil est fortement coloré par un pigment noir (pour la pigmentation générale, nous renvoyons à un chapitre général ultérieur).
Chez les Ase/lus de l’eau de Seine souterraine, cet œil
est lantôt d'apparence normale, tantôt réduit en volume
el présentant une teinte rougeâlre, comme chez les albinos supérieurs, Dans nos individus du laboratoire des Calacombes,
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nous n'avons, de ce côlé, constaté aucun changement dans la morphologie externe.
Enfin dans l’Ase/lus des ruisseaux naturels des Calacombes, l'œil est absent ou représenté par 4 ou 5 faibles taches ou globules ronds et rougeâtres, situés à l’emplacement de l'œil normal; d’autres n’ont plus trace de cet organe.
L'Asellus cavaticus est complètement Fe de l'organe externe de l'œil.
Il en est de même des Sphœromiens souterrains.
Ainsi nous constatons dans ce groupe une série bien netle de modifications de plus en plus profondes dans tous
les organes des sens, à mesure que la vie dans les ténè- .
bres s’accentue, à mesure que l'animal est plongé depuis plus longtemps dans l'obscurité.
C'est une atrophie graduelle de l'œil, une atrophie graduelle du pigment, une hypertrophie graduelle des organes tactiles, auditifs et olfaclifs,
Et ces changements n’attendent pas toujours une série
de générations. Ils commencent dès la première géné-
ralion.
Nous saisissons ici d’une manière particulièrement frappante les effets d’un changement de milieu, nous assistons pas à pas à la série des modifications profondes ou superficielles qui interviennent pour changer la morphologie des êtres et transformer les espèces.
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CHAPITRE IV
Les Thysanoures (PI. Il).
Tout aussi instructive est l'étude des Thysanoures et nous voyons, dans certains groupes, des phénomènes de dépigmentalion, d'atrophie de l'œil et d’hypertrophie des autres organes sensoriels, phénomènes graduellement accentués, à mesure que l’on s'éloigne des {ypes lucicoles pour arriver à des types définitivement acclimatés dans les cavernes.
. Nous n’entreprendrons pas l'étude des différents types de Thysanoures rencontrés au cours de nos recherches; celagrossirait outre mesure notre travail, sansnous apporter d’élémentsbien nouveaux, étant donné cequenousavons dit des Crustacés. Un pareil travail renirera plus naturel- - Jementdansune monographie des Thysanouressouterrains que nous comptons entreprendre quelque jour et pour laquelle nous possédons déjà des matériaux importants.
Nous devons ici nous borner, etnous choisirons un type qui, tout en présentant certains inconvénients en ce sens qu'il est normalement privé d’yeux, présente par contre cet énorme avantage de nous apporter tout un groupe de modifications que nous n'avons pas encore rencontrées dans les types précédemment étudiés.
Ce groupe vient heureusement compléter la connais-
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sance des changements profonds introduits dans l’organisme, sous l'influence d’un changement de milieu.
De plus, grâce à l'abondance des exemplaires que nous avons pu récoller, nous pouvons ici aborder une question de classification, pour la solution de laquelle nous possédons dès maintenant les éléments les plus complets.
Campodea staphylinus. — Les Campodes sont des Thysanoures de 6"" à 9°" de longueur, munis d’une paire d'antennes mulliarticulées, et d’une paire de cerci, longs
et grêles, composés de onze articles.
Ils aiment les lieux obscurs et on les trouve dans la terre, sous les pierres, sous les feuilles mortes, dans les lieux humides.
Une seule espèce fut admise pendant longtemps, Campodea staphylinus Wesrwoop, car le C. fragilis MEINERT et le €. americana ont été bien vite reconnus comme n'étant que de simples variétés.
Les espèces ont été multipliées dans ces dernières années, mais à tort, comme nous essayerons tout à l'heure de l’établir.
Le C. staphylinus est un des êtres les plus largement dispersés que l’on connaisse, et on le rencontre dans tout l'ancien et le nouveau continent.
MorpnoroGie. — Les yeux paraissent manquer tolalement et aucun des exemplaires que nous avons recueillis sur terre n’en porte trace; ces animaux vivent d’ailleurs dans la terre, sous les pierres, dans une demi-obscurité ou dans une obscurité complète.
Cependant ce caractère de cécité complète a été contesté : Nicoer (45 Dis) el Grassi (409) ont décrit des
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yeux, tandis que J.-T. Oupemaxs (394 bis) considère ces organes comme complètement absents.
La têle est obovalaire. Le thorax est composé de 3 segments; le mésothorax est le plus grand, le métathorax est le plus pelit.
Chacun des segments de l’abdomen est à peu près aussi long que le prothorax.
Ge le devant de la tête, sont deux antennes dont le nombre des segments est loin d’être fixe, comme nous allons le voir; la forme etles proportions de ces segments sont aussi très variables.
Les trois segments thoraciques portent chacun une paire de paltes.
L'article coxal et le trochanter sont courts, le fémur -gros, le tarse el le tibia grêles; le lout se termine par une griffe à deux ongles.
L'abdomen porte à la partie ventrale, du second au sixième segment (l’abdomen se compose de dixsegments), six paires d’appendices courts, mobiles et semblables entre eux (1).
Entre ces appendices, sont deux vésicules sur la nature et le rôle desquelles on n’est point du tout fixé.
Enfin le dernier article abdominal porte deux longs cerci, ‘composés chacun de onze articles.
Si nous nous étendons un peu sur ces caractères, c'est que, sous les très nombreuses variations que nous allons constater, nous les retrouverons toujours persistants.
Déjà à la DE du sol, nous constatons d’assez nola-
(1) Nous n’insisterons pas sur ces appendices qui n'étant point sensoriels, ne se modifient que peu ou point dans les cavernes.
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bles différences dans la conformation et la longueur relative de tous ces appendices, que nous allons voir varier dans des proportions tout à fait inattendues.
Le nombre des exemplaires recueillis dans nos recherches souterraines — sans parler des individus récoltés au dehors — nous a paru assez considérable pour nous permettre de nous livrer à un travail d'ensemble sur ces très curieux et très archaïques animaux.
Voici le nombre des exemplaires trouvés dans nos
grottes :
Baume-les-Messieurs (Jura)......... PU ET DATE Us) Pierréteux;:près Vorgés (id) 0400 LR o) Les:Planthes, près. ArDois {id}. 2/70 Rae re 12 Ste-Catherine, à Consolation, aux sources du Dessoubre
(Doubs): 552 ÉRIC uit 03 ol Sete 6 Lautaret, près Vals-les-Bains rabho Per PAS “ei Grotte des Demoiselles, près Ganges RL, PME SE 10 Braämabiau (Gard) er LES Re RER 6 Dares OZETO) 227. mieu 1e Midi este” 32 Tindoul de la Vayssière (AVENTON) Fe RME EES ES: Catacombes de Paris. ,......,...1... De dE ER 1 Betharram (Basses-P yrénées)............... FRA A Labastide de Neste (Hautes-Pyrénées). ............. 29 Le Bédat, près Bagnères-de-Bigorre................ 3 Castel-Mouly, TP Eee PS er 10 Lombrive (Aribre)es SE ER ie 4 Paditac (bot)... RE SERRE pe VAR |
Notons en passant que certaines grottes, riches en autres espèces animales et qui se trouvent au voisinage des grottes précitées, en paraissent dépourvues, sans que l’on
puisse dire pourquoi.
Telles sont les grottes de : l’Âven Armand (Lozère), d’ailleurs pauvre en faune, les Baumes-Chaudes(Lozère),
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Escalères (Hautes-Pyrénées), Les Niaux (Ariège) qui est cependant à côté de Lombrive, etc.
Les Catacombes de Paris, très abondamment pourvues d'autres espèces de Thysanoures, ne m'ont fourni qu’un exemplaire de Campode; enfin les souterrains-refuges de Naours (Somme) ne m'en ont donné aucun représentant.
Etude particulière des modifications. — En général on peut donner comme proportions relalives des appendices, chez les individus du dehors, les chiffres suivants :
Antennes : 1/2 à 1/3 de la longueur du corps Pattes : 1/3 _ se Cerei : 1/2 — De
Antennes. —La forme ordinaire de l’antenne du C. staphylinus est une série de grains de chapelets réguliers, à segments arrondis, tous semblables entre eux, sauf le premier qui est plus large et plus court, et lé dernier, qui est plus long et plus grêle et qui porte, à son extrémité, un organe que nous étudierons en détail.
Leur forme varie d’ailleurs ; tantôt le diamètre antéropostérieur est égal au diamètre transversal, tantôt il est plus grand et peut varier dans les proportions de 1 à 4.
Leur nombre est toujours supérieur à 13 et est en général de 20 pour les formes lueicoles.
Or, dans les formes cavernicoles, nous lrouvons une variabilité extrême ; le nombre de ces segments a donné, dans les 211 exemplaires recueillis, les chiffres suivants :
-16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 40, 41, 42, 43, 47, 48 et 50 (1), ce der-
(x) Le mois dernier même (septembre 99) nous avons trouvé un exemplaire encore plus modifié (52 articles) dans l’aven de Bagnéous (Banicous de la carte d'état-major) sur la Causse Méjean (Lozère).
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nier exemplaire provenant de la grotte de Dargilan (Lo- 2ère).
Ainsi l’on trouve à peu près tous les nombres possibles entre 16 et 52, et cette conslatalion a une très grande importance, puisque, comme nous allons le voir, c'est surtout le nombre des articles de l’antenne qui a servi de base pour la création de nouvelles espèces.
Les pattes sont loujours typiquement constituées de même, el les proportions des segments qui les composent restent constantes ; mais leur longueur varie dans d'énormes proportions, comme on peut le voir par les fig. 1, 2, 3, de la pl. IT. Cette élongation des pattes suit à peu près l’élongation des antennes.
Non moins nette est la variation des cerc. Ce sont deux filaments du dernier.article abdominal, composés chacun de 11 articles; ce nombre, contrairement à ce qui se passe pour l'antenne, est invariable, mais chacun des articles qui composent cet appendice s’allonge, les plus - éloignés du corps subissant le plus fort allongement. Tandis que les articles proximaux n’atteignent guère plus de 2 ou 3 fois leur longueur normale, les articles distauxs’'allongent parfois de 7 à 8 fois leur longueur primitive.
Aussi, après tous ces phénomènes, bien que les segments du corps restent presque invariables, l'animal prend une allure tout autre. Il paraîl beaucoup plus allongé et élégant (pl. IE, fig. 3) et il devient plus agile, grâce à l'allongement des pattes.
Cependant cet allongement des pattes n’est sans doute pas nécessilé par l’agilité plus grande nécessaire à certains cavernicoles pour atteindre leur proie.
Ces animaux ne paraissent guère se nourrir que decham-
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pignons inférieurs et de moisissures; ces pattes se développent sans doute surtout pour pouvoir supporter le poids croissant des antennes et des cerci et fournir en même temps une plus large base de sustentalion à l’animal, confirmant ainsi une fois de plus la théorie du balancement des organes de Et. GEorrroy SainT-HiLaAIRE.
Toutes ces variations ont servi de base à la création de nouvelles espèces.
Examinons rapidement ces espèces, en donnant leurs. principales caractéristiques, et voyons s’il n’y aurait pas lieu de faire quelques suppressions.”
La première en date paraît être le Campodea Cookei,
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L'auteur la déclare étroitement alliée au C. staphylinus, mais plus grande.
Les antennes sont plus longues, ainsi que les pattes ; les stylets caudaux, très longs et très grêles, ont, dit l’auteur, environ 12 articles. (Ce caractère ne nous paraît
__ pas absolument bien étudié, aucun des très nombreux
échantillons que nous avons récoltés ne présentant plus
_de 11 articles.)
Campodea Dargilani, Moniez. _—_ Articles des antennes quatre fois plus longs que larges (pl. HT, fig. 6) au nombre de 40 ; antennes dépassant de plus d’un tiers la lon-
-_ gueur du corps. Paltes très longues, plus longues que
dans le C. Cookei. Onze articles aux cerci. Espèce plus
- grande que le C. staphylinus (9 millimètres).
Campodea erebophila, Amanr. — Cerci presque deux fois aussi longs que dans le C. staphylinus. Antennes de 22 articles, en forme de grains de chapelet. Longueur 9m".
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Campodea nivea, Joseph. — La description en est insuffisante.
Campodea succinea. — Ne paraît être qu’une variété de
coloration.
Nous n'avons donné dans ces descriptions que les caractères sur lesquels s’appuient les divers auteurs pour créer leurs espèces.
Après ce que nous venons d'exposer, nous croyons pouvoir déclarer — et en cela, nous serons sans doute d'accord avec les créateurs même de ces espèces — qu’elles doivent être supprimées.
Elles ne sont fondées, en effet, que sur des caractères variables et transitoires qui se modifient presque avec chaque individu et qui, par conséquent, ne peuvent être choisis que d’une façon tout à faitarbitraire. Toutes sont basées principalement sur la longueur et le nombre des articles de l'antenne, qui, comme nous l'avons vu, pré-
sente à peu près tous les nombres entre 16 et 52 et les
présentera sûrement lorsqu'on aura pu recueillir un nombre encore plus grand d'individus; sur la longueur des
pattes et des cerci, et nous avons vu également qu’elle
varie progressivement avec celle des antennes,
En résumé, il est impossible d'établir un groupement quelconque dans les individus recueillis; les variations sont graduelles et insensibles d’un individu à l’autre. Il faudrait donc faire presque autant d'espèces que d’individus. Nous préférons ne pas faire du tout d'espèces nou-
velles, garder simplement le type primitif, Campodea
staphylinus, tout en faisant remarquer que, dans les ca- _vernes, cet animal subit un certain nombre de variations de longueur dans les appendices, variations qui peuvent
en es
aller du simple au sextuple et même au décuple.
M. Monrez (433), le très distingué et très compétent professeur de Lille, ne paraîl pas d'ailleurs s'être fait illusion, et, dans les considérations qui suivent sa description du G. Dargilani, il paraît avoir eu l’idée très nette que son nouveau Campode n'était qu'une forme évolutive du C. staphylinus, son espèce une espèce d'attente; mais sans doute 11 n'avait pu recueillir un nombre de types suffisants pour oser formuler une opinion aussi nette et il n'avait en Lout cas pu se livrer au travail de comparaison que nous avons pu opérer sur des animaux provenant de localilés très différentes.
Organes des sens. — L'étude des organes des sens dans celte espèce est parliculièrement délicate.
Ces Campodes, ne l’oublions pas, forment, de l'avis de tous ceux qui les ont éludiés de près, des insectes très archaïques.
Leurs perceptions doivent être plus vagues, moins neltement délimitées que dans les types plus perfectionnés.
Pour les yeux, cerlains auteurs affirment, d’autres nient leur existence. Il se pourrait que tous eussent raison et que les yeux, ou plutôt certains groupements de cellules décrits comme tels, eussent vraiment une fonction analogué à la fonction visuelle.
IL nous semble en effet qu’il n'est pas téméraire d’affirmer que les Campodes ont des perceptions visuelles,
vagues sans doute, el peut-être d’une nature particulière.
La vive lumière les affecte et les fait fuir, el nous voyons que son absence produit chez eux certaines modifications sensofielles.
Pour ces animaux qui vivent normalement à l'humi-
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dité, se contentent de peu de nourriture, la vie générale ne se trouve changée dans les cavernes que par la seule condition de l’obscurité.
Or si nous constatons un changement chez eux dans les cavernes, ce changement devra être une condition de l'absence de lumière, il devra se relier à la prédominance que prennent les autres fonctions sensorielles, en l’absence de la fonction du sens de la lumière.
Les principales modifications qu’on observe dans les (Campodes des cavernes sont des modifications dans les antennes et les cerci, la modification des pattes n'étant qu'une modification accessoire nécessitée par le poids plus grand des antennes et des cerci.
Ces derniers organes sont donc, dans leur ensemble, des organes sensoriels.
On en est encore plus convaincu lorsqu'on examine les animaux sur place, dans leur élément.
Si l’on s'en approche doucement, les pieds déchaussés ou enveloppés d'’étoffe, de façon à faire le moins de bruit possible, en relenant sa respiration, et qu’on les examine avec une loupe à long foyer, de façon à ne pas trop les approcher (1), on les voit marcher ou courir sur les surfaces rocheuses, agitant de toutes parts leurs appendices d'un mouvement lent et régulier; puis ils s'arrêtent, lèvent en l'air leurs antennes et leurs cerci dont les extrémités exéculent un mouvement de balancement, de rotation en tous sens. Ils paraissent flairer un péril proche, mais imprécis.
Au bout d’un temps leur angoisse paraît se calmer et
(x) C’est ce que nous avons pu faire pendant des journées entières en 1895, dans la grotte de Baume-les-Messieurs.
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on les voit reprendre leur lrottinement, s'arrèler, brouler une moisissure, entremêler leurs antennes à celles du passant, un peu comme le font les fourmis, puis reprendre leur déambulation.
Faites-vous un mouvement un peu brusque, toussezvous, parlez-vous, même à demi-voix, vous voyez loute la troupe s'enfuir à toutes jambes, trébucher ou tomber sur les inégalités du sol, enfin gagner quelque crevasse où elle se croit à l'abri.
Nous noterons en passant que l'espèce est assez sociable et que l’on rencontre rarement un individu isolé; on les trouve en petites troupes variant de 4 ou 5 à 25 ou 30 individus.
Donc les antennes et les cerci sont ou portent des organes sensoriels. Quelle est la nature de ces organes, c'est ce que nous allons chercher à déterminer.
Tout le long de ces appendices, nous apercevons deux sortes de poils. Les uns, courts ou longs, articulés sur une sorte de boursoufflure chitineuse, se retrouvent sur toute la surface du corps.
Leur position dans les parties les moins découvertes semble ne devoir leur faire attribuer qu’un rôle lecteur ou tout au plus tactile.
Les autres sont des poils rameux, de formes diverses. Articulés comme les autres sur une sorte de papille chili-
_neusé, mais prenant une direction inverse par rapport
au corps (s, fig. 7 et 8, pl. IT), ils paraissent plus mobiles;
ils subissent des déplacements plus grands sous le micros-
cope lorsque l’on déplace légèrement la lamelle couvreobjet.
Us sont plus longs, plus grêles.
dore
Leur forme générale est celle d'un poil arqué, barbelé du côté interne de la courbure.
Nous n'avons pu apercevoir la terminaison nerveuse qui doit s’y rendre.
Ces poils, qui existent sur l'antenne, paraissent être les seuls organes sensoriels que l’on retrouve sur les cerei. Quant à leur véritable rôle, ilnous semble un peu téméraire de vouloir le trop préciser dès maintenant.
Mais les antennes sont dotées d’un organe plus compliqué, qui, par sa forme etsa position, joue sans aucun doute un grand rôle dans les perceptions sensorielles, rôle que nous chercherons à déterminer après en avoir fait l'anatomie.
IL s’agit d'un organe logé à l’intérieur de l’antenne, à la partie externe du dernier article.
KinGsLey (363 Dis) cité par Oupemaxs, parle de cet organe et lui attribue la forme de deux grains épais, serrés l'un contre l’autre.
Oupemans (394 is) déclare ne l’avoir pu découvrir sur aucun de ses exemplaires et le considère comme douteux.
Or, sur un grand nombre d'individus lucicoles, nous ne l'avons pu apercevoir que faiblement. Encore était-il fort petit. |
Sur aucun de nos exemplaires obscuricoles, nous ne l'avons vu manquer. Nous devons cependant déclarer que son volume, toujours assez faible quoique plus considérable que chez les lucicoles, n’est pas toujours proportionné au développement de l'antenne.
Il se présente, sur les exemplaires où on le voit le plus nettement, comme une sorte de cavité à six loges s’ouvrant toutes les six dans une cavité centrale plus grande.
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L'aspect varie lorsqu'on fait varier la mise au point du microscope; et dans certaines positions de celui-ci, sous certaines incidences de lumière, on a en effet l'aspect décrit par Kin@sey, de deux cellules ou grains de blé accolés.
La paroi basale de la capsule est très épaisse, alors que les parois sont minces et ont l'aspect membraneux.
Ce renflementbasal, sorte de plateau (pl. IE, fig. 14, b) épaissi, est percé au cenire et à la base de chacune des six loges.
Dans ces ouvertures passe une ramification du nerf antennaire,terminée par des sortes de filaments,baguettes
extrêmement ténues, raides et tendues.
11 nous a été impossible de savoir si l’ensemble de cet organe constituait une cavité close, ou s’ouvrait au dehors, et, sur ce point, la partie supérieure de notre figure est trop précise.
Une telle complexité danscet appareil, sa riche innervation ne peuvent guère nous laisser de doute sur son rôle sensoriel.
Quel est ce rôle? Sur ce chapitre on ne peut guère que faire des conjectures.
Néanmoins Ja forme générale de l'organe, la présence de ces baguettes nerveuses qui doivent vibrer à la moindre ondulalion de Fair nous inciteraient à penser que nous nous trouvons là en face d’un appareil auditif.
L'avenir nous apportera sans doute sur ce point des données nouvelles. |
_Vésicules exsertiles (Ausstulpbäre Bläschen de LeypiG). A la base et à La partie interne des appendices abdominaux, les auteurs ont décrit des vésicules mobiles, qui
peuvent faire saillieau dehors, ou rentrer dans l'abdomen.
Ne connaissant pas leur rôle, on y a vu tantôt des organes d'excrétion, tantôt des organes sensoriels, ou respiraloires.
Sans vouloir prendre absolument position dans la question, nous ferons remarquer que la dernière opinion paraît contredite par l'observation des animaux cavernicoles.
Alors que nous voyons tous les organes sensoriels s’hypertrophier, nous ne constatons aucun phénomène de ce genre pour ces vésicules. Il y à donc de grandes probabilités pour que ce ne soient pas des organes des sens. Leur rôle dans la fonction respiratoire serait sans doute plus vraisemblable, mais nous n'y insisterons pas, cette étude sortant du cadre de notre travail.
AUTRES THYSANOURES
Nous n’en dirons qu'un mot. Les principales formes sont des Podurides, des Lipurides et des Japyx. Encore cette dernière forme n’a-t-elle été rencontrée en France que dans les Catacombes de Paris.
Nous en parlerons avec détail dans notre travail particulier sur la disparition de l'œil.
On peut suivre en effet sur certaines formes les dégradations de cet appareil jusqu'à la cécité.
On voit d’abord un œil normalement constitué, puis (Catacombes) un œil qui n’est pour ainsi dire plus reconnaissable et n’est représenté que par un groupe de globules rougeâtres, dissociés, dont le pigment disparaît
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rapidement dans l'alcool, mais se conserve dans le formol.
Enfin certains individus ne possèdent plus à l'extérieur aucune trace de l'appareil visuel {fig. 10 à 13, pl. HN).
En revanche, on conslate chez eux la présence de poils plus nombreux et plus longs, à mesure que l'œil disparaît (mêmes figures).
Leurs autres poils sont en général très variables de formes, mais comme on les retrouve à l’état normal sur les individus du dehors, nous ne les éludierons pas ici.
CHAPITRE V
Les Coléoptères
Les Coléoptèressont d’une récolte facile et on les trouve en abondance dans nombre de grottes pyrénéennes d’un accès commode: c’est le groupe qui, chez nous, a été jusqu'ici le mieux étudié ; aussi est-ce celui sur lequel nous insisterons le moins, nous bornant à attirer l’attention sur quelques faits principaux.
Nous nous étendrons plus particulièrement sur les poils tactiles dont on n’a pas suffisamment montré, à notre avis, la croissance avec l'adaptation de plus en plus grande de certains Lypes à la vie obscuricole.
Et si nous y insistons, c'est surtout parce que nous y retrouverons des Lypes d'organes déjà mentionnés dans toute la série de nos observations, et que nous avons aussi la bonne fortune de pouvoir étudier leur apparition et leur développement, sinon dans une même espèce, du moins dans un même genre, le genre Trechus.
Les Trechus sont de petits Coléopières appartenant à La famille des Carabides et à la tribu des Bembidiens. Ils vivent soit au bord des eaux, soit dans les montagnes, sous les pierres, soit dans les cavernes.
Les Trechus des cavernes ont été longtemps distrails du genre, pour former un genre à part, le genre Anophtalmus, mais comme certaines formes d’Anophtalmus ne
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diffèrent des Trechus que par l'absence d'yeux et uniquement par ce caractère, on a fini par rattacher ces deux genres el ne conserver le terme Anophtalmus que comme un souvenir historique.
Nombreuses, {rès nombreuses sont les formes et, dans les seuls Trechus cavernicoles, le professeur AMaANx (447) (1) cite 64 espèces.
Ce nombre sera certainement réduit lorsque les différentes espèces auront été mieux comparées entre elles.
Poizs Tacrices. — Le Trechus micros est une espèce que l’on rencontre un peu partout.
Cinq individus ont été caplurés dans différentes galeries des Catacombes et notamment dans les galeries du Jardin des Plantes. Ils présentent tous à des degrés divers une même particularité sur laquelle M. Arcon-VaLoN a bien voulu dès l’abord attirer notre attention. = Tout le long du corps, on constate la présence de lougues baguettes (b, pl. IV, fig. 2) ou soies, raides, aiguës, qui n'existent en aucune façon chez les individus lucicoles (pl, IV, fig. 1).
Ces baguettes occupent toujours la même position sur le corps.
Il en existe une à la partie distale du second article de l'antenne (en comptant ces articles à partir de la têle).
On en compte 4 sur le corselet, une à chacun des angles, insérées au voisinage du bord externe.
Enfin 10 à 12 sur les élytres, insérées au voisinage des
borde
Très courtes chez l’un des individus, elles sont plus
(1) Auteur d'une fort belle compilation sur les recherches effectuées en Europe jusqu’en 1895.
longues chez les autres. Nous assistons donc ainsi à leur naissance et à leur développement.
Le reste des poils, qui forment comme une vague pubescence sur tout le corps, ne paraissent pas avoir augmenté ni en nombre, ni en longueur. Il en est de même chez l'Ophonius punctulatus (pl. IV, fig. 3 et 4).
Chez le Trechus (Anophtalmus) Mayeti (pl. IV, fig. 5), capturé dans les grottes de l'Ardèche et aux Baumes- Chaudes (Lozère), nous voyons ces organes (b) prendre un plus grand développement. Leur nombre est loujours assez restreint, mais leur longueur augmente. Elle est en moyenne deux fois plus considérable que dans nos Trechus des Catacombes.
Elle varie d’ailleurs presque avec chaque individu, mais elle n’a jamais été trouvée moindre que dans les individus de 7. macros des Catacombes qui en présentent le plus grand développement.
Mais là ne s'arrête pas la croissance. Dans un exemplaire de Trechus (Aphænops) Leschnaulli, forme très élégante que l’on rencontre rarement el que nous avons capturée dans la grotte de Castel-Mouly près de Bagnères-de- Bigorre, celte longueur prend des proportions vraiment extraordinaires (pl. IV, fig. 6).
Ce sont bien toujours les mêmes soies, identiquement placées, maiselles atteignent et dépassent la longueur même de l’abdomen.
Ces baguettes rappelient de très près, et par leur forme et par leurposition, ce que nous avons vu chez les Crustacés.
C'est toujours fondamentalement une sorte de cône chiüineux, d'autant plus long que par l’ensemble de ses autres caractères l'animal paraîtmieux adapté à la vie souterraine.
Ces baguettes s’articulent dans une cavilé, un pore, de l'épiderme (ol, pl. IV, fig. 9et 10) ; elles sont creuses et se mettent en rapport avec le prolongement d’une cellule sensorielle (cs, fig. 1), reliée au système nerveux.
APPAREIL DE L'OUIE. — L'appareil de l'ouie a donné lieu, de la part des auteurs, à des localisations diverses. IL existe dans la majorité des espèces cavernicoles, certaines capsules closes, localisées {antôt sur un seul, tantôt sur plusieurs articles de l'antenne, et très développées chez les types les plus modifiés.
Chez le Trechus Mayeti, elle constitue une cavité close localisée dans le 7° article de l'antenne.
Une de ses parois (a, fig. 7 et 8)se confond avec une partie de la paroi supérieure de l’article et fait même parfois légèrement saillie au dehors; elle porte sur son pourtour 6 petites baguettes (b).
La partie inférieure de cette cavité, percée d’un pore, admet un prolongement du nerf antennaire (n) qui se renfle dans la cavité et se ramifie dans les six petites baguettes.
Ce curieux ensemble ne paraît guère pouvoir posséder d'autre rôle qu'un rôle auditif.
Nous ne parlerons pas ici de l'atrophie graduelle de l'œil, nos séries n'étant pas encore assez complètes. Mais nous possédons d'ores et déjà assez de documents pour déclarer que, chez les Coléoptères comme chez les Crusla-
_cés,comme chez les Thysanoures, on voit l'œil disparaître
graduellement par un séjour prolongé dans l'obscurité et que là, comme ailleurs, l’atrophie apparente de l'œil
_ne commence que longtemps après que s’est prononcée
l'hypertrophie des poils tactiles.
CHAPITRE VI
Phénomènes de disparition et de régénération des pigments.
Nous ne nous occuperons pas ici de la nature chimique des pigments el nous ne chercherons pas davantage à préciser leur véritable rôle physiologique. Nous ne nous occuperons que de leur rapport avec l’absence ou la présence prolongée de la lumière.
A ce point de vue, il faut tout d’abord établir une ligne de démarcation très nette entre le pigment des Coléoptères et le pigment de tous les autres animaux.
Coléoptères. — Chez ces animaux,le pigment est très tenace et nous ne croyons pas qu’on ait jamais signalé un Coléoptère souterrain qui en soit privé.
Dans tous les exemplaires que nous avons pu nous procurer, dans tous ceux qui composent la collection du laboratoire d’entomologie au Muséum, dans tous ceux enfin que l’on nous a envoyés d'Autriche ou d'Amérique, pas un seul n’est dépigmenté. À peine sur deux Zrechus Mayeti de la collection du Muséum et sur un Zrechus (Aphænops) Leschnaulli que nous trouvâmes à la grotte de Castel-Mouly, près Bagnères-de Bigorre, la coloration brune est-elle un peu atténuée.
Elle est d’un brun pâle, légèrement rougeâtre.
On peut suivre la disparition totale de l'œil, l’accrois-
sement des poils et des pattes, sans voir s'accentuer la dépigmentation du tégument.
Contrairement à ce que nous verrons dans le reste de la série, la seule dépigmentation que nous puissions conslaler est celle de l'œil, qui devient d’abord d’une teinte fuligineuse, puis franchement grise, puis complètement blanche, jusqu’à disparition de cel organe.
Crustacés. — Ampnipopes. — Le Gammarus puteanus possède une coloration vert grisâtre plus ou moins intense selon les individus.
Cette pigmentation est la première qui disparaisse à l'obscurité.
= Nous avons pu suivre, dans le Laboratoire des Caltacombes, une partie des phases de cette dépigmentation. Pendant les dix premiers mois, c’est à peine si l’on aperçoit un léger pâlissement de la pigmentation générale. Encore n'est-ce guère qu'une question de nuance, peu perceptible à l'œil non familiarisé avec ce genre de recherches,
Vers le onzième mois, quelques exemplaires commencent à présenter un phénomène particulier, une dépigmentation partielle.
On aperçoit çà et là sur le tégument de grosses taches franchement blanches,irrégulières,diffuses et correspondant à toute une série de cellules pigmentaires disparues.
Les mois suivants,on voit ces taches apparaître sur un plus grand nombre d'exemplaires, se multiplier ‘sur un même individu, s'étendre et envahir peu à peu la majeure partie du tégument.
Ce phénomène est plus rapide chez certains individus, plus lent chez certains autres.
Au bout de vingt mois,la majeure partie des individus sont dépigmentés, alors que quelques-uns conservent encore de larges taches pigmentaires qui leur donnent une physionomie toute spéciale.
Par contre,le pigment de l’œil semble plus stable .Tous les individus possèdent encore un œil d’un noir franc. Parfois cependant les cornéules paraissent comme séparées entre elles par une ligne blanche.
Ce dernier phénomène est plus accentué chez les Gammarus des conduites d’eau de Seine de Paris, et la séparation blanche est plus marquée. La pigmentalion générale du corps a disparu.
Dans le Nipharqus Virei, beaucoup d'exemplaires sont d’un blanc pur; d’autres ont leurs téguments presque transparents comme du verre, et l’on peut apercevoir, au travers, le tube digestif el les grandes masses musculaires.
Enfin la catégorie la plus nombreuse possède une coloration d’un rose pâle assez prononcé. Aucune trace d’œil n’est visible à l'extérieur.
Le Nipharqus puteanus est sénévalement blanc.Cependant quelques exemplaires recueillis à Padirac présentent une assez faible coloration rosée. :
Nous n'avions pu jusqu'ici constater ni sur le N. Virei, ni sur le N. puleanus aucune trace d'œil. Cependant GarBint (443 Dis) el d’autres auteurs avaient signalé sur son emplacement des taches pigmentaires.
Mais voici que M. Cnevreux (448),le distingué carcinologiste de Bone,nous envoie,au moment de terminer notre travail, quelques exemplaires d'un Niparets, voisin du N. puleanus, et le premier qui ait été jusqu'ici signalé en Afrique (N. Africanus). ‘
Or ce Niphargus nous présente plusieurs particularités dignes d'intérêt. L'une d’elles est relative à l'organe de l'odorat, nous en parlons ailleurs.
L'autre doit nous occuper ici.
Cette espèce porte (voir fig. 2, n° 2, d'après un croquis à l’aquarelle de M.Cnevreux) une grosse tache jaune, située exactement à l'emplacement occupé par l'œil chez le Gammarus fluviatilis (fig. 2, n° 1).
Dans les exemplaires qui nous ont été transmis dans la glycérine, cette lache exisle encore, mais considérablement rétractée (fig.2,n° 3 el n° 4).Ælle a conservé sa couleur jaunâtre et présente, à un grossissement de 1250 diamètres, l'apparence représentée (fig. 2, n° 5). C’est une série de globules réfringents, fort pelils (1 5 à 3 y). C'est le seul reste apparent de l'organe visuel. Dans notre travail particulier sur lPanatomie de l'œil, nous chercherons à préciser son rôle physiologique.
Isopodes. — Dans le Porcellio dilatatus de Padirac,
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Figure 2. — Extrémité de la tête de divers Gammarus et Niphargus.
4. Tête et œil de Gammarus pulex. — 2. OEil atrophié de Niphargus africanus frais —3. Le même rétracté dans l'alcool. — 4. Tête de Niphargus Virei aveugle. — 5, Fragment de l'œil du n° 3 vu au microscope a 1250 grossissements. .
quelques exemplaires sont à moitié dépigmentés. OEil
normal. Il en est de même des individus recueillis dans
une vieille cave à Lorrez-le-Bocage (Seine-et-Marne).
TricHoniscus RoSEUS. — Normalement d'une couleur rose vif, cette espèce voit peu à peu sa coloralion s’atténuer, devenir rose pâle,puis disparaître. OEil normal ou pâle.
Le Trichoniscus cavaticus est décoloré,aveugle.Quelques exemplaires présentent le même phénomène que le Nipharqus africanus.
AseLLus. — L'Asellus aquaticus possède une coloration grise, parsemée de points plus clairs. Nous avons pu suivre dans celte espèce les diverses phases de la dépigmentation, qui diffère assez notablement de celle des Gammarus pour que nous nous y arrêlions.
L’Asellus aguaticus normal possède une pigmentation composée de taches grisâtres séparées par d’autres taches blanchâtres irrégulières.
Dans les exemplaires restés vingt mois à l'obscurité du laboratoire des Catacombes les taches passent d'abord du gris au roussâtre.
Dans les exemplaires recueillis dans les conduites souterraines d’eau de Seine, les taches sont devenues d’un rose roux chez certains types, tandis qu'elles sont fotalement disparues chez d'autres.
Enfin les Ase/lus, qui vivent dans les ruisseaux naturels des Catacombes, sont tous franchement blancs, de même que l’Asellus cavaticus.
Les yeuxsontrestés à peu près normaux dans notre expérience du laboratoire souterrain ; ils sont réduits et rougeâtres dans les conduites d’eau de Seine, composés de tachesroses ou absents dans les ruisseaux des Catacombes, absents chez l'Asellus cavalicus et le Stenasellus Virei.
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Thysänoures. — Le Campodea staphylinus est blanc ou d'une teinte faiblement jaunâtre à l'extérieur, toujours blanc sous terre,
Les Podurides présentent une coloration variée, généralement voisine du gris.
À un faible grossissement, cette teinte se résout en une série de zones diffuses, de formes diverses, alternant avec des zones blanches.
A l'obscurité, le pigment passe par Le roux et le rose el disparaît ; les yeux s’atrophient et se réduisent à des globules rouges, puis disparaissent.
Repigmentation. — Nous avons pu faire quelques expériences sur les modifications que pouvait faire subir aux animaux cavernicoles l’action prolongée de la lumière. Rappelons-en une, déjà citée à propos de la sensibilité à la lumière.
NipnarGus. — Pendant le premier mois, aucun changement. Mais à la fin de ce premier mois et au commencement du deuxième, on commence à voir apparaître sur tout le tégument, d’une façon très irrégulière,des taches d’un vert noirâtre intense.
Ces taches étaient irrégulières, diffluentes et finissaient par se rejoindre en se développant. Elles étaient particulièrement abondantes vers la bordure des segments et l'extrémité des appendices {pattes et antennes), accidentellement coupés et en voie de régénération.
Leur position était assez analogue à celle des premières taches blanches apparues sur les animaux normaux dans les premiers stades de la dépigmentation au laboratoire des Catacombes.
-Ajoutons cependant que leur nature chimique ou leur
constitution moléculaire ne paraît pas du tout la même que celle du pigment normal.
Celui-ci en effet est assez instable. On sait avec quelle facilité le pigment des Crustacés disparaît,en totalité ou en parlie, par l'effet de l’eau chaude. L'alcool et les acides faibles le dissolvent également avec une grande facilité. Le formol lui-même, qui conserve certaines couleurs animales, fait disparaître celles-ci assez rapidement.
Or ni l’eau bouillante, ni l’alcool, ni les acides ne dis: solvent ainsi ce nouveau pigment, même par une action prolongée. Il paraît donc y avoir une très grande différence entre les pigments normaux et les pigments réapparus d’une façon d’ailleurs rapide, sous l'influence d'un nouveau séjour à Ja lumière.
La question méritera d’être reprise et étudiée d’une facon intime.
Une autre expérience, qui se fait naturellement et dont les résultats sont un peu différents, nous a élé signalée récemment par M. Cnevreux et, en avril 1899,nous nous sommes rendu sur les lieux pour l'étudier par nousmême.
Il s'agissait d'une variété de Nipharqus puteanus,vivant à l’airlibre, dansune source, et reprenantun pigment rose.
Celte source, dite.source de la Robine, est située au bord d’un de ces étangs littoraux, l'étang de Vic, qui forment une sorte de ceinture côtière entre l'embouchure du Rhône et le cap Creus.
Une montagne calcaire, la montagne de la Gardiole, vient baigner ses assises dans un marais bordant les étangs de Vic, d’Ingril et de Thau, entre Montpellier et Cette, et s'élève brusquement jusqu’à l’altitude de 236".
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Au pied de la montagne, dans un creux de rocher, jaillit la source qui est peut-êlre la sortie d’un ruisseau souterrain rencontré au fond de la grotte du Creux de la Miège, à 2 kilom. au N.-E.
Cette source paraît être en effet l’issue d’un cours d’eau souterrain, car elle forme immédiatement un grand bassin d'où s'échappe une vraie petite rivière de 3 à 4" de largeur sur 1° de profondeur.
La température de l’eau à la sortie est relativement élevée (18° C.) et est peut-être liée à des restes de l'activité souterraine qui a jadis produit le volcan d'Agde, à très peu de distance.
Sous les touffes d'herbes et d'algues, on rencontre, mélangés à une faune normale, un certain nombre de Niphargus, les uns encore complètement blancs, les autres déjà fortement colorés en rose, tous aveugles.
Chose curieuse, ces animaux ne se rencontrent pas dans le ruisseau qui forme cette source, et semblent étroitement localisés dans Le bassin de sortie de la source.
Là, comme partout ailleurs, les influences extérieures (température, lutte contre les espèces lucicoles ou autres influences mal définies) semblent les anéantir rapidement. Cette exception à la règle générale de la disparition des formes lucicoles à la lumière n’est donc qu'apparente et nos cavernicoles ne peuvent aller coloniser les rivières coulant à l'air libre.
CHAPITRE VII
Origine de la faune souterraine.
À part les quelques exceptions que nous citerons fout à l'heure (Sphæromiens), il n'est pour ainsi dire aucune espèce soulerraine qui n'ait à la surface une espèce analogue, dont elle ne diffère fondamentalement que par une disparition plus ou moins générale du pigment, par une atrophie plus ou moins grande du système oculaire et par une hypertrophie compensalrice des autres sens.
Et si la morphologie générale de l'animal est modifiée par ces changements,du moins ne l’est-elle pas assez pour rendre l’animal absolument méconnaissable? -
C'est ainsi qu'à travers les nombreuses modifications des Anophtalmus, les Trechus sont encore très reconnaissables.
Les termes de transition entre les espèces vraiment cavernicoles et les espèces obscuricoles sont nombreux. Nous en avons cité quelques-uns. Rappelons quelques exemples.
L’Asellus aquaticus vit dans nos ruisseaux.
Nous l'avons vu se modifier sous nos yeux dans notre laboratoire souterrain ; nous l’avons trouvé plus modifié dans les conduites d’eau de Seine ; les ruisseaux des catacombes nous l’onl fourni à un stade encore plus ayancé,
enfin les cavernes du Jura nous l'ont donné tel qu'il acquiert peu à peu les caractères d’une véritable espèce de caverne, l'Asellus cavaticus.
Les Amphipodes, pour nous fournir de moins nombreux termes de passage, nous mènent à la même conclusion.
Le Gammarus fluniatilis passe au Nipharqus puteanus. par l'intermédiaire des exemplaires élevés en captivité aux Calacombes, puis de ceux des conduites d’eau de Seine, et enfin du Niphargus Virei.
Les Coléoptères et les Thysanoures nous présentent le même phénomène.
Les animaux des cavernes ne paraissent donc êlre que des animaux lucicoles modifiés par leur passage dans l'obscurité.
Ce passage se fait de diverses façons.
Dans les cavernes à large ouverture, la pénétration est facile. On trouve généralement à l'entrée, et partout où Le jour pénètre, des espèces du dehors, celles surtout pour qui l'humidité est favorable, puis, sous terre, des individus de plus en plus modifiés.
On à voulu parfois établir une sorte de classification d’après laquelle les animaux encore oculés se trouveraient uniquement près de l'entrée des grottes, les aveugles au fond. Il n’en est rien en réalité et l’on trouve ces divers individus mélangés. Ce n’est pas la place que ces animaux occupent dans la caverne, mais le temps depuis lequelils y sont enfouis qui provoque la cécité.
= Dans les cavernes qui n’ont pas de grandes issues au dehors, celles que l’on vient à percer dans les grands travaux de chemins de fer, la faune est relativement rare, parce que la nourriture est rare. Les mille débris du
dehors amenés par les vents, les animaux fouisseurs ou les chauves-souris et qui forment une bonne partie de la nourriture des cavernicoles n’y existent pas, et les animaux qui s'introduisent par les fissures périssent, faute d’une nourrilure suffisante.
Les chauves-souris sont parmi les grandes pourvoyeuses de la vie souterraine, et par leurs excréments et par les spores de champignons et de moisissures qu’elles transportent et qui germent dans l'obscurité.
Dans les cavernes à rivières souterraines, la faune est relativement riche.
Les ruisseaux souterrains proviennent, pour la plupart, des ruisseaux aériens absorbés dans les fissures et entrainant, au moins en partie, la faune du dehors.
Aussi y trouve-t-on parfois un mélange de faune aérienne, comme on le voit à Bétharram (Gammarus, Mollusques, Sangsues, larves de Phryganes, etc.) non modifiée ou peu modifiée, avec des HER de la vraie faune souterraine.
Il est rare cependant de rencontrer toutes ces espèces au même point. Il semble y avoir antagonisme entre ces animaux, et il semblerait presque, d’après l'expérience relalée plus haut (Gammarus contre Niphargus) que la faune normale qui arrive serve de nourriture à la faune depuis plus longtemps adaptée.
L'absence, au moins jusqu’à nouvel ordre, des Poissons souterrains dans nos cavernes de France est un phénomène assez étrange, difficilement explicable, étant donné qu’en certains points (Bramabiau, Gard) des rivières pénètrent tout entières sous terre, par de très larges ouverlures.
Une autre catégorie de cavités souterraines doit être mentionnée ici pour sa pauvreté en faune.
Il s’agit des avens, ces cavités verticales, profondes parfois de 100" et plus (Aven Armand, Lozère, 219).
Ces cavités constituent cependant de véritables pièges naturels, où nombre d'espèces de la surface doivent se laisser choir.
En général lorsqu'ils sont très larges (Padirac, Lot, 30" de diamètre), on trouve au fond, avec une intense végétation cryptogamique, la faune normale de la surface.
S'ils sont étroits, mais s'ils communiquent avec de larges galeries souterraines, on y trouve des Myriapodes, des Thysanoures et parfois quelques autres Insectes.
Si le fond est parcouru par des ruisseaux, on retrouve la faune générale des cavernes à rivières.
Comme on le voit,la faune des cavernes est étroilement alliée à la faune du dehors et provient d'individus entrainés accidentellement de la surface, ou entrant sous terre volontairement par de grandes ouvertures.
Ces animaux y subissent la série de modifications que nous avons indiquées pour quelques-uns (dépigmentation, atrophie de l’œil, hypertrophie des organes des sens).
Mais à côté de cette faune, qui n’est que la faune actuelle modifiée, se placent cerlains types aberrants, qui sont de nature à jeter tout d’abord une certaine perturbation dans les conclusions que nous venons d'émettre.
Il s’agit d'un certain nombre de formes, inconnues jusqu'ici, et qui n’ont plus d’analogues dans les faunes de nos continents, les Sphœromiens.
En tête se place le Sphwromides Raymondi qui, non seulement n’a pas d’analogues dans nos eaux douces, mais
encore diffère profondément de tous les Sphœæromiens actuels. |
Les articles non soudés de son abdomen lui donnent une physionomie à part et semblent à priori le rapprocher des [sopodes fossiles. Peut-être serait-ce une forme de {ransition entre les OEga et les Sphæroma.
On peut faire un rapprochement tout à fait analogue entre les Cæœcosphæroma et les Eosphœroma des marnes à Cyrènes de Montmartre.
Si l’on considère les localités où furent capturés ces différents animaux (Ardèche, Jura, Côte-d'Or), on constate qu’elles sont toutes situées en bordure des anciens rivages du golfe tertiaire du Rhône. Nous n'insisterons pas outre mesure sur ces considérations, mais il nous paraît très vraisemblable que nous nous trouvons en présence d'espèces tertiaires qui auraient vécu soit dans le golfe. soit dans les ruisseaux qui venaient s’y Jeter et se seraient conservées vivantes dans le milieu constant des cavernes, alors qu'elles disparaissaient de partout ailleurs.
Le Stenasellus Virei diffère égalementtrop des Asellus actuels pour pouvoir être identifié avec eux. L’Ase/lus aquaticus devient sous terre VA. cavaticus, mais nullement notre Stenasellus. |
La non-coalescence des anneaux de l'abdomen le rapproche des formes anciennes.
C'est un Asellus archaïque, qui méritera une étude approfondie, à laquelle nous espérons pouvoir nous livrer bientôt.
La faune souterraine actuelle paraît donc être un mélange de quelques restes des faunes anciennes, noyés dans des animaux de notre époque modifiés par l'obscurité.
CHAPITRE VIII
Résumé et Conclusions.
Il est bon, croyons-nous, de résumer en quelques lignes celle étude encore très incomplète et très insuffisante sur la faune souterraine française.
Le milieu biologique des cavernes ne diffère essentiellement du milieu biologique de la surface du sol que par l’absence de lumière.
Mais cette seule différence a entraîné chez les êtres souterrains de très grands changements dans leur morphologie et leur biologie, ainsi que la disparition d’un grand nombre de types. La faune souterraine est une faune restreinte.
Tout d’abord on constate l'absence absolue des grands types de Verlébrés parce que l’absence de la lumière, entrainan{ fatalement l'absence des végétaux supérieurs, supprime d’un coup et les végétariens et les carnassiers qui en vivent.
Pour les cavernes-de France, nous constatons, sans
l'expliquer, l'absence de certains types existant ailleurs
(petits Rongeurs, Ophidiens, Batraciens et Poissons).
= Notre faune n'est composée que d’Arthropodes. Modifications sensorielles. — L'absence de lumière
entraîne l’atrophie graduelle et progressive des organes
visuels par cessation de la fonction. Différents termes de cette atrophie peuvent s’observer et se suivre.
En même temps, l'œil disparaissant, les autres organes des sens, jouant un rôle plus considérable, s’hypertrophient par exagération de la fonction.
Les organes tactiles (poils, antennes, cerci) prennent chez les Insectes et les Crustacés un développement exagéré; la longueur de ces organes peut être décuplée.
Certains organes, dits olfactifs, et qui jouent en effet ce rôle, comme nous l’apprend une expérience précise, s’hypertrophient également. Il en est de même de certains appendices, attribués avec plus de doute au sens auditif.
Les pattes s’allongent également,tanltôt pour supporter le poids croissant des organes hypertrophiés, tantôt sans doute pour permettre une plus grande agilité dans la capture de la proie.
Toutes les modifications observées sont des modificalions mitées et l'espèce ancêtre est souvent reconnaissable à travers les modifications des descendants, ce qui ne saurait nullement nous surprendre; le milieu des cavernes estun des milieux les plus constants qui existent : une fois accomplies les modifications dues à l'obscurité, l'animal ne doit plus, à priori,subir d’autres changements notables, ce qui explique et justifie la présence d'espèces disparues partout ailleurs.
Certes une partie de ces phénomènes était connue et nous n’avons pas la prélention d’avoir découvert le Monde desCavernes. Néanmoins, nous nous permettrons d'attirer l'attention sur les résultats les plus originaux de nos recherches et de nos expériences.
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On savait bien que les animaux des cavernes possédaient certains organes alrophiés ou hypertrophiés.
Mais ce que l’on n'avait pas suffisamment établi jusqu'ici (sauf pour quelques Coléoplères) c'étaient les causes el le mécanisme intime de ces anomalies apparentes,
Des expériences directes, effectuées au Laboratoire des Catacombes, des observations minutieusement suivies dans les galeries anciennes de ces mêmes Catacombes et de cerlaines cavernes (Bétharram, Baume-les-Messieurs, Padirac, etc.), nous ont appris que, dès qu’un animal est soumis au régime de l'obscurité, ses organes se modifient, et cela dès la première génération. Et c’est là un résultat important, car on était habitué à considérer ce phénomène comme devant être très long et nécessitant une longue suite de générations.
Puis nous voyons, pour certaines espèces, ces modifications s’accentuer sous nos yeux et s’aecumuler, l’œil et le pigment disparaître graduellement, les organes du tact, de l’ouïe el del'odorats’hypertrophier progressivement, par une suite de transilions absolument graduelles, les types changer peu à peu, jusqu'à reproduire des
“espèces considérées à torl jusqu'ici comme bien distinctes
et bien spéciales aux cavernes (Ase//us aqjuaticus devenant Asellus cavaticus, Trichoniscus roseus devenant Trichoniscus cavernicola, Campodea staphylinus passant par loutes les phases du C. Cookei, C. Erobophila, C. Dargilani et évoluant encore au-delà de cette dernière forme, etc.).
Nous saisissons donc ici, grâce au changement d’une seule des conditions des milieux, la série des modifications qui président à la variation des espèces. On comprend
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quelle fécondité illimitée peut avoir l'application de ce principe à d’autres changements de milieux.
Certains points de nos recherches, pour avoir des résulfals moins généraux, n’en n'ont pas moins un véritable intérêt.
Telles sont les expériences précisant d'une façon absolue le rôle de certains organes {lamelles olfactives) ; démontrant l'influence manifeste de la lumière sur les animaux complètement privés d'organes visuels, et faisant voir que celte influence prolongée de la lumière produit tout d'abord des résultats ‘biologico-chimiques (repigmentation). Il nousreste à voir, par une expérience plus longuement continuée, quelles seront les conséquences définiives de cette action.
Des constatations nouvelles ont été faites sur l’aire de dispersion de certaines formes (Coléoptères, Amphipodes).
Enfin une série d'espèces absolument nouvelles vient nous ouvrir des horizons bien inattendus sur l'origine de la faune souterraine, en montrant qu'à côlé des faunes quaternaires et actuelles qui ont peuplé et viennent encore tous les jours peupler les cavernes, il pourrait bien y avoir des résidus de faunes géologiques devenues fossiles dans tout le reste des continents et qui auraient bien pu
survivre dans ce milieu des cavernes, moins soumis aux
influences extérieures des climats,
Nous ne nous dissimulons pas qu'il reste encore plus à
faire qu'il n’a été fait.
Qu'il nous suffise, pour aujourd'hui, d’avoir apporté
notre pelite pierre à l'édifice, d’avoir montré quelques-
uns des chaînons qui relient le monde obscuricole au | onde lucicole et d’avoir indiqué que la solution de plu-
sieurs problèmes de biologie zoologique se trouvera dans l'étude du monde des cavernes.
Qu'il nous soit permis, en lerminant, au nom de tous les naturalistes que passionnent ces questions, de rendre hommage à M. le professeur À. Mizxe Epwarps et aux dévoués professeurs du Muséum, qui, par la création en plein Paris d’un laboratoire de biologie souterraine, ont ouvert à la science des horizons nouveaux, nous ont permis d'ores et déjà d'obtenir des résultats importants, et d'espérer pour l'avenir la solution de certains problèmes qu’on n'eût jamais osé aborder sans cela.
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Un poil particulier d’un Gnathopode de N. Virei
6. — Un poil tactile du même près de l'extrémité d’une patte.
7. — Disposition des poils tactiles et du système nerveux dans un Gnathopode de N. Virei,
8. — Insertion des appendices sensoriels sur un article antennaire d'un Ni-
phargus et ramifications nerveuses qui s’y rendent, na, nerf antennaire, rn, ramuscule nerveux divergeant dans la base d’une capsule olfactive.
get 10. — Poils tactiles et leur innervation à l’extrémité des organes buccaux de Niphargus puteanus.
11. — Extrémité du second article de l’antennule du Niphargus, portant une capsule olfactive (ol) et des poils tactiles (p).
12, 13, 14. — Série évolutive des capsules auditives et des poils tactiles dans le Gammarus fluviatilis lucicole (12), le G. fluviatilis des catacombes et conduites souterraines d’eau de Seine (13) et le Niphargus Virei (14); ol, capsules olfactives.
PLANCHE ïl.
1, — Cœcosphæroma Virei. Dollfus. a. animal déroulé vu en dessous b, animal enroulé vu latéralement.
Sphæromides Raymondi, Dollfus, vu dorsalement
3. — Cœcosphœæroma burgundum, Dollfus, animal déroulé vu dorsalement; b, animal roulé vu latéralement.
LS — SR Virei, Dollfus.
9. — Dernier article de l’antenne d’Asellus duré lucicole. Poils auditifs (aud), tactiles (t) et olfactifs (ol). Système nerveux.
6. — Dernier article de l’antenne de Cœcosphæroma Virei, Développement des poils auditifs, olfactifs ettactiles. Système nerveux.
7. — Extrémité de l’antenne et poils sensoriels d’Asellus aquaticus lucicole (Schéma).
8, — Extrémité de l'antenne et poils sensoriels d’Asellus des conduites d’eau deSeine et du laboratoire des catacombes. -
9. —- Extrémité de l’antenne et poils sensoriels d’Asellus des ruisseaux na-
turels des catacombes,
10, — Extrémité de l'antenne et poils sensoriels d’Asellus (stenasellus) Vire.
11, 12, 13, 14, 19. — Poils duaittés de Sphæromides Raymondi. Diverses modifications de ces organes,
EE
Planche I
Anophtalmus Mayeti; b. baguettes tactiles
6. — Trechus (Aphœænops) Leschnaulti, de la grotte de Castel-Mouly, près Bagnères-de-Bigorre (Hautes-Pyrénées).
7 et 8 — Extrémité distale du 7° article de l'antenne d’Aphænops Leschnaulti, n. nerf antennaire, à. paroi externe de l’antenne, b, baguettes de l’organe de l’ouïe, =
9. — Extrémité de l’antenne d’Aphænops Leschnaulti ; n. nerf antennaire.
10. — Un poil tactile d’Aphœnops Leschnaulti; cn. cellule nerveuse.
Planche III
THYSANOURES
Campodea staphylinus et ses variétés cavernicoles, Tomocerus curvicolla
ES Anophtalmus Mayeti, Aphœnops Leschnault
Fe
COLÉOPTÈR
Trechus micros, Ophonius punctulatus,
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