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AVERTISSEMENT
Pour nous conformer à notre programme, ce livre comprendra les sujets traités dans les leçons de la fin de 1862, et, à cause de Tabondance des matériaux, dans une partie de celles du printemps suivant. Il complète ainsi ce que nous avions indiqué comme devant constituer une Introduction spéciale à notre Cours. La première partie avait été consacrée au Préds de Vhistoire de la Paléontologie slraiigraphiqtiey h seconde embrassera, sous la dénomination de : Connaissances générales qui doivent précéder Vétude de la Paléontologie et phénomènes organiques de V époque actuelle qui s'y rattachent^ des sujets très-divers, mais qifi tous peuvent Téclaircr, la compléter, et tendre à expliquer le passé par la connaissance du présent.
ij AVERTISSKIIEM.
Ces sujets n'avaient pas encore été présentés ni rapprochés à ce point de vue ou dans leurs relations avec Thistoire des êtres oi^nisés anciens. Nous ne sachions pas que la plupart d'entre eux aient jusqu'à présent fixé Tatlention d'une manière particulière, pas plus dans les cours de zoologie, de paléontologie et de géologie que dans les traités généraux de ces diverses sciences. Il y avait donc nécessité de les réunir dans un même cadre et de les développer pom' les personnes qui désirent étudier sérieusement les corps organisés fossiles. Elles pourmnt y trouver des rapprochements ou des comparaisons utiles, et en même temps des principes généraux que les recherches de détail ne doivent pas faire oublier.
Nous avons aussi pensé que, par leui's caractères même, un certain nombre des matières que nous nous proposons de Irai 1er intéresseraient des personnes qui ne s'occupent particulièrement ni de géologie, ni de paléontologie, et qu'elles y rencontreraient des faits et des considérations plus ou moins applicables à d'autres sciences.
Nous nous sommes préoccupé surtout des rapports de la physique du globe, et de ce qui s'y rat* tttche à un litre ou à l'autre, avec les phénomènes
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biologiques. Ces relations sont souvent négligées par les naturalistes qui, livrés trop exclusivement à Texamen des espèces, perdent de vue les causes extérieures, agissant directement, de nos jours, soit à la surface des continents, soit dans les profondeurs des mers et des lacs, sur les fonctions et les caractères des organes, et par conséquent sur ceux des animaux et des végétaux eux-mêmes.
On peut ajouter que ces relations nous seront d'une grande ressource lorsque nous voudrons rendre compte des particularités des faunes et des flores des temps géologiques, lesquelles doivent traduire, à leur tour, jusqu'à un certain point, les conditions météorologiques, la nature des milieux et toutes les autres circonstances physiques qui ont présidé à leur développement ou concouni à leur extinction. Il nous a pam enfin que ces diverses questions devaient surtout être traitées dans un enseignement comme celui du Muséum, oii Ton ne doit négliger aucun des grands aspects, aucun des rapports généraux, aucune dès conséquences importantes qui peuvent se déduire de l'étude d'une science.
COURS
STRATIGRAPHIQCE
DKrXIÈME PARTIE
CHAPITRE PREMIER
PnÊNOMËNES GÉNÉRAUX ANTÉRIEURS A UÉPOQUE ACTUELLE. § 1. De rorigîae det êtres el de leur développement*
S'il est nécessaire, avant d'entrer dans le domaine propre- ObiarTaiions ment dit de l'histoire ou du passé de notre planète, de tracer s*"*"'®*un tableau des phénomènes biologiques de nos jours et des conditions de la vie à sa surface, il est certaines questions, d'un ordre très-général, qui nous paraissent cependant devoir précéder encore ce tableau.
Ces questions se rattachent, non plus aux conditions actuelles de la vie, mais à celles qui ont. dû exister à des époques {intérieures, et, malgré le vague qui les entoure encore, nous ne pouvons nous soustraire à Tobligation d'en traiter ici afin de prévenir, autant que possible, les objections qu'elles pourraient faire naitre. Il ne faut point d'ailleurs confondre ces propositions toujours un peu spéculatives avec les lois générales que nous exposerons plus tard et qui résultent de l'examen comparé des faits ; les unes doivent précéder l'étude des détails
pour l'éclairer et la guider, les autres doivent la suivre parce qu* elles en sont la conséquence.
A cet égard nous nous inspirerons quelquefois des v^^es émises par un homme éminent que la science a perdu récemment et qui joignait à de vastes connaissances un véritable esprit philosophique. H. G. Bronn (i) était un savant spiritualiste; Tétudedes corps organisés, a laquelle il se livra avec tant d'ardeur et de persévérance, n*était pas un but pour lui; c'était seulement un moyen de pénétrer les secrets de la nature, de remonter vers Torigine des choses, pour entrevoir même, s*il était possible, le plan et la fin que s*était proposé l'Ordonnateur de l'univers.
Bronn, paléontologiste pi'ofond, se préoccupait à juste lilrc de la recherche des lois générales ; son regard embrassait de vastes horizons, où, si parfois il semblait s'égarer, la sûreté de son jugement et Timmensité de ses connaissances positives le ramenaient bientôt aux données de Texpérience et de Tobservation directe.
Son Histoire de la nature d*abord (2) et plus tard son ouvrage intitulé Des lois du développement du monde organique (3) sont des œuvres originales, d'une haute portée, qui nous révèlent toute la profondeur et Tétendue de son esprit. On ne peut trop lej< méditer, et le résultat de cette étude, qui exige a la vérilé une attention très-soutenue et, disons-le, quelquefois môme pénible, sera certainement d'élever et d'agrandir les idées du lecteur» de lui faire entrevoir des aperçus nouveaux , des voies encore inexplorées et très-propres à compléter de plus en plus l'hisloire biologique de la terre.
Il n*a manqué à ce naturaliste penseur, pour réagir davantage sur les esprits de son temps et en dehors de son propre pays, qu'une meilleure méthode dans Vexposition et Tarrangc-
(1) Henry-Georges Bronn, né à Ziegelliausen, conseiller et professeur & riiniversîtc d*IIeidelberg, est mort dans cette ville le 5 juillet \%6i, ^ 1*5^0 de coixante-deux ans.
(2) Uandbiich einer Geschichtc der Nalur, i" et 2* iwrtics, 1841-43. (5) Vntenuchungen ûber die Entwickelungs-Gesetze der organiichen
Welt, iii-8. Stuttgart, 1858.
meni des faits, plus de clarté dans le développement et Tenchainement des ']^èes et de s'exprimer dans une langue dont les difficultés ne soient pas venues s'ajouter à celles du sujet lui- • même. Avec ces qualités, indépendantes de la valeur des idées, son nom eût acquis une popularité que d'autres ont obtenue de leur vivant à bien moins de titres, mais que peut-être la justice tardive de Tavenir ne lui refusera pas.
Par un examen attentif des faunes et des flores qui ont suc- Expo^iUon. oessivement peuplé la surface du globe nous pourrons arriver, dit Bronn (i), à déterminer le moment où telle ou telle espèce animale ou végétale a commencé à paraître ^ans les eaux ou sur le sol émergé, en un point donné ; nous pourrons également assigner le terme de son existence, san%pour cela que la raison de son apparition ni celle de sa disparition nous soit connue. Il nous sera donc possible d'exposer d'une manière plus ou moins complète, suivant l'état de la science en chaque lieu, l.a série des êtres organisés qui s'y sont développés dans le temps, mais la cause même ou la loi fondamentale de cette succession nous échappera probablement toujours, parce qu'elle doit tenir au principe même de la création dont nous ne connaissons que les effets. Nous ne devons à cet égard rechercher que les probabilités, en écartant de nos spéculations les hypothèses qui nous paraissent les moins fondées.
On a supposé longtemps que l'idée des générations équivo- Hypotiiè&es ques ou spontanées, qui aujourd'hui encore trouve des défen- rorigine seurs, bien qu'appliquée aux animaux les plus inférieurs, ceux olvaniX qui se placent à la limite des deux règnes, pouvait servir à expliquer l'origine première des êtres plus élevés. On pensait que devenues successivement plus parfaites et plus compliquées par Taction d'une force inhérente à leur nature et favorisées par les conditions du milieu ambiant, ces ébauches avaient pu atteindre
(1) Esiai Svne réponse à la question de prix proposée par V Académie des sciences (Supplément aux Comptes rendus de V Académie des sciences, vol. II, p. 511; 1861). — (Test à ce travail couronné par T Académie en 1856, et dont Touvrage précédent est une traduction allemande, que se rapportent nos citations.
graduellement aux facultés plus élevées des organismes supérieurs.
Des noms, justement célèbres à d'autres titres dans les sciences, ont, dans ce siècle même, appuyé de leur autorité ces vues d'un autre âge. DeLamarck et Et. Geoffroy Saint-IIilaire ont eu pour antagoniste dans cette voie G. Cuvier qui n'a jamais admis que les influences exercées par les diiïérentes manières de vivre ou par d'autres causes extérieures aient pu changer une espèce en une autre, et à bien plus forte raison les caractères génériques ou ceux des familles. MM. Oken et d'Alton en Allemagne, Unger à Vienne, Grant en Angleterre, n'en ont pas moins persisté à soutenir que, puisque nous ne connaissons aucune force naturelle qui ait pu produire le§ espèces, il faut qu'elles soient provenues de la transformation d'une espèce antérieure voisine et ordinairement plus simple. Mais de ce que nous ne connaissons pas une chose il ne s'ensuit pas nécessairement qu'une autre soit vraie ou démontrée ; or, ici nous ne voyons qu'une simple affirmation opposée à une négation basée sur l'observation des faits actuels.
Les expériences directes exécutées dans ces derniers temps et avec les précautions les plus délicates semblent avoir démontré le peu de fondement de l'hypothèse des générations spontanées et par conséquent avoir renversé la base même de la théorie biologique des transformations ; mais nous reviendrons sur ce sujet dans le chapitre suivant, consacré à VEspèce^ et nous n'avons à rappeler ici que les données les plus générales déduites de l'observation directe.
Les organismes les plus anciens que nous connaissions, ceux que l'on trouve dans les premiers sédiments de la surface de notre planète, qui en ont conservé quelques traces, détruisent, comme ceux de la nature actuelle, l'hypothèse que les êtres les plus parfaits proviennent de modifications séculaires d'espèces antérieures moins élevées. Les mollusques et les crustacés ont assisté aux premières manifestations de la vie. Ceux-ci même sont les plus constants et les plus variés dans les couches les plus basses de la série géologique. Ainsi, sur
174 espèces que Ton comptait en 1859 dans ce que Ton a appelé la faune primordiale j tant en Europe que dans l'Amérique du Nord, il y a^ait 1 22 espèces de cnistacés appartenant à 1 8 genres dont 2 seulement remontaient plus haut, et 1 espèce aussi s'était continuée au delà des limites de cette même faune, dans laquelle se montraient en outre i8 espèces de brachiopodes. Nous ne trouvons donc encore dans la nature aucune preuve directe de Thypothèse. La force qui a produit ces premiers organismes semble, à la vériié, s'être accrue et développée de plus en plus dans certaines directions; mais il ne s'ensuit nullement qu'il y ait eu transformation des anciennes espèces dans les nouvelles, et celles-ci ont dû naître, comme celles-là, sans une intervention directe et nécessaire de leurs prédécesseurs.
Maintenant la succession des diverses formes animales et Succesbion végétales indique une marche constante et un plan uniforme orgaoïlT. qui ne peuvent être l'effet du hasard. Chaque espèce n'a qu'une durée temporaire; elle disparait après avoir vécu plus ou moins longtemps dans un espace plus ou moins étendu, cédant ainsi la place à une ou à plusieurs auti*es dont l'organisation est souvent plus compliquée*
Les êtres contemporains, qui constituaient la faune et la flore à un moment donné de la vie de la terre, offraient un ensemble dont toutes les parties étaient solidaires les unes des autres comme de nos jours. Ceci est évident lorsqu'on considère ces faunes, non pas en un point, mais en masse, sous le rapport de leurs fonctions, de leur manière de vivre, de se nourrir, de leurs influencés réciproques et de leurs relations sociales, s'il est permis de s'exprimer ainsi.
L'apparition et la disparition desétres ont dû par conséquent suivre une loi constante pour que ces rapports ne fussent pas rompus, pour que l'équilibre ne fût pas troublé. Les animaux herbivores, en relation nécessaire avec les caractères de la flore et les animaux carnassiers auxquels ils servaient de pâture, ont dû suivre dans les diverses classes une marche parallèle de remplacement. Les grands animaux, comme les petits, ceux dont les conditions de la vie sont si précaires et dont le mode de re-
G ORIGINE DES ÊTRES ET LEUR DÉVELOPPEMENT, production expose à tant de chances de mort, aussi bien que ceux qui ont au contraire le plus de chances de conserration, ont toujours dû présenter des résultats analogues à ce que nous avons sous les yeux, et par conséquent se trouver dans des si<> tuations comparables pour accomplir à chaque moment Toeuvre de la création. Néanmoins il y a eu, comme nous venons de le dire, pour chaque espèce, pour la plupart des genres et pour beaucoup de familles, un moment où ces conditions ont cessé. C*est lorsque leur cycle s'est trouvé accompli, cycles inégaux pour chacun, tantôt très-longs, embrassant même tous les âges delà terre, tantôt très-limités à ce quil semble, ne s'étendant pas au delà de quelques milliers d'années et peut-être moins encore.
Ainsi nous n'apercevons pas de loi commune absolue quant à la durée du temps pendant lequel les types organiques ont subsisté; mais peut-être pourrait-on reconnaître 4a suivante quant aux divers degrés d'organisation, savoir : que la persistance des formes en général se trouverait être en raison inverse de leur élévation dans la série. Les êtres les moins corn* pliqués paraissent être à la fois ceux dont la durée a été la plus longue «t qui se sont le plus propagés en surface. Les organismes les plus simples auraient alors mieux résisté aux changements ou aux différences de conditions extérieures que les plus compliqués.
De riiomiiuï. ^c plan gradué et néanmoins toujours complet que la nature a suivi jusqu'à l'apparition de l'homme n'a pas eu nécessairement pour but l'existence ni l'agrément de ce dernier. Cette idée d*une cause finale bornée, à laquelle nous voyons même encore aujourd'hui bon nombre d'esprits se rattacher, en se fondant sur l'apparence déceptive de certaines données générales que ne justifie nullement une étude plus sérieuse des faits, flattait trop notre amour-propre pour n'être pas souvent reproduite. Mais rien jusqu'à présent ne prouve que l'homme soit la fin ou le dernier mot de la création, qu'il en soit, comme on l'a dit, le couronnement ; et en effet l'idée de créatures plus parfaites, douées d'attributs différents, se retrouve en germe,
dans toutes les théogonies, cliez tous les peuples d'un développement moral assez avancé, comme le pressentiment de ce que Tayenir doit réaliser. Relativement à Thistoire de la terre, la venue de l'homme n'a rien offert de particulier; elle ne coïncide avec aucun phénomène spécial ; elle se confond avec les autres éléments d'une faune terrestre remarquable par les dimensions gigantesques de ses principaux types dont plusieurs ont disparu, tandis que le plus grand nombre vit encore.
Par sescaractères physiques l'homme se rattache évidemment à tout ce qui l'environne comme à tout ce qui Fa précédé ; mais il s'en distingue si nettement à d'autres égards, que certains anthropologistes ont pu être tentés de créer un ro* gne à part, le règne humain.
Si le mystère de son origine doit rester constamment voilé pour lui, les êtres pins parfaits destinés à lui succéder pourront comprendre la raison de leur propre essence. Ainsi auront apparu, dans trois phases pnncipales de Thistoire de la terre, d^abord des êtres possédant seulement ce qui était nécessaire d la conservation de Tespècc pendant un temps déterminé, ne jouant qu'un rôle passif dans la nature et inconscients des résultats auxquels ils concourent, puis d'autres doués de facultés plus élevées, de la pensée qui crée, de l'intelligence qui con- "^ roit, de la réflexion qui combine et qui juge, de l'application qui exécute et qui perfectionne, du sentiment moral qui dirige, ayant en outre la conscience de leur propre existence et celle des phénomènes du monde extérieur ; enfin d'autres êtres plus complets encore auxquels seront peut-être réservées la science du passé et de l'avenir en ce qui les concerne et TcxpHcation de ces redoutables problèmes autour desquels depuis tant de siècles l'humanité s'agite, sans qu'ils paraissent encore plus près d'être résolus qu'au jour de sa naissance.
Quant au rôle que l'homme était appelé à jouer dans l'économie générale de la nature, soit conmie réagissant sur les phénomènes physiques ou sur les êtres organisés qui l'entourent, soit comme concourant aussi au maintien de l'équilibre dont nous pariions tout à Theure, c'est un point essentiel sur
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g^é^es L'exécution de ce plan admirable et si parfaitement suivi de depuis Toriginc des -choses peut être considérée comme l'effet de immédiat de l'activité systématique, continue, d'un créateur
la nature, ^^j ^ çjj|çj,|^ ^^ p^g^ Tordre d'apparition, le degré d'organisation et la distinction de ces innombrables espèces d'animaux et de végétaux, qui les a créées séparément, suivant le temps et le lieu qui leur convenaient, ou bien ce peut être le résultat d'une force naturelle inconnue, ayant produit les espèces végétales et animales suivant des lois propres à son activité, coordonné et déterminé l'arrangement de leurs rapports générant et spéciaux.
Dans ce dernier cas, on conçoit que cette force vitale a dû élrc soumise à l'influence des forces inorganiques pu des actions physiques et chimiques, présidant au développement progressif, ainsi qu'aux modiûcations de la surface du globe, et réglant de la sorte les conditions de la vie pour les êtres qui devaient s'y établir, et dont le nombre, la variété et la perfection devaient s'accroître avec le temps.
On peut seulement expliquer de cette manière comment le développement du monde organique a pu marcher d'un pas # égal à celui du monde inorganique, et cetle force hypothétique, quelque nom qu'on lui donrie, se trouverait alors en parfaite harmonie avec l'économie entière de la nature. Mais, 'd'un autre cdté, nous reconnaîtrons que la succession des êtres dans le temps a du se faire suivant des lois propres à l'organisme lui-même.
« Un créateur, dit G. Bronn (page 514), qui présiderait au « développement de la nature organique par les seuls effets de a l'attraction et de TaCQuité, répondrait en même tpmps à une « idée beaucoup plus sublime, que si nous admettions qu'il a prenne continuellement, pour Tintroduction et le changement « des plantes et des animaux, dans les milieux aquatiques et « atmosphériques de la terre, les mêmes soins que prend un « jardinicr'pour la culture de son jardin.
« Ainsi nous croyons que toutes les espèces d'animaux et de
« végétaux ont été créées originairement par une force natu- « relie aujourd'hui inconnue (i) ; qu'elles ne doivent pas leur « origine à une transformation successive de quelques formes a primitives, et que cette force a été dans la connexion la plus «t intime et la plus nécessaire avec les forces et les événements a qui ont réglé le développement de là surface du globe (2). »
En considérant l'ordre d'apparition de certains animaux, HypoibèM:> quelques personnes ont pensé (]ue la succession des êtres orga- jévdoppc nisés pouvait répondre au développement de l'imparfait au par- «"fo^ fait,'ou, plus exactement, du simple au composé. MM. Sedgwick, H. Miller, Agassiz et Bronn ont émis quelques idées dans ce sens, tandis que MM. R. Owen, Aie. d'Orbigny, Ed. Forbes et plusieurs autres les ont combattues.
Quelques auteurs ont cru reconnaître dans des types anciens de végétaux et d'animaux des points de départ communs pour des séries de fonnes plus récentes, qui se divisent en branches et en rameaux développés en divers sens. Certains types de reptiles ont paru se prêter à ces idées; mais il semble y avoir dans ces spéculations plus d'imagination de la part des auteurs
(1) n ne faudrait pas conclure de ceUe expression que 1^ forces productrices de la nature fussent épuisées et qu'aucune combinaison nou?c]le ne paisse être réalisée; il est beaucoup plus probable au contraire qu'il n*y a pas plus d^arrét dans le présent qu'il n*y en a eu dans le passé.
(3) Nous croyons utile de rappeler ici ce que nous avons déjSi dit (Discours d'ouverlurCt vol. I, p. ^iii), que la paléontologie, prise dans sa véritable acception, avait, plus qu'aucune autre science, le droit et même le devoir de sonder le mystère de l'origine des êtres, et cela parce qu'elle possède les documents que la connaissance du passé et du présent a rais et met journellement a la disposition de Thommo. Devant les faits organiques et inorganiques, soit zoologiqucs, botaniques et physiologiques, soit' chimiques, physiques et géo« logiques, devant ce tableau des diverses parties de la nature qu'elle doit consuller el invoquer incessamment pour s'éclairer, qui pourrait lui «ontcster cette prérogative? que deviennent en eflct ces prétondus systèmes, ces spéculations des philosophes raisonnant en dehors de l'observation directe, dans le vide de leurs entités? ces pures et stériles abstractions du moi et du non moi, etc.? combien de grandes et belles intelligences ont ainsi consumé en vain un tcoips et des facultés qui eussent pu être si fructueusement employés au progrès des sciences et de Thumanité !
iO ORIGINE DES ÊTRES ET LEUR DËVELOPI'EMENT.
que d'observations réelles, que de faits étudies directement et de conséquences rigoureusement déduites (l).
En 1849, M. Agassiz (2) distingua les types antérieurs du règne animal dans leurs relations avec les types actuels sous les dénominations de progressifs y prophétiques ^ synthétiques et embnjoniques* Ces derniers, qui ont paru les plus importants, ont été adoptés par plusieurs zoologistes éminents. Ils comprennent les types qui offrent des caractères que les groupes voisins du système, mais d'une période ordinairement plus récente, ne possèdent que pendant l'état embryonnaire ou la jeunesse des individus. Bronn ayant fait voir qu'il en existait des exemples dans la natnre actuelle, on n'aurait point dans ce principe une loi de succession.
M. Agassiz a publié sur ce sujet trois autres mémoires (3), dans le premier desquels il a discuté le rapport qui existe entre le degré d'organisation des êtres et la nature du milieu ambiant pour faire ressortir l'influence qu*a dû avoir ce dernier ; dans le deuxième, il a traité des relations entre la distribution géographique des groupes d'animaux et la perfection de leur organisation comparée h ceux qui ont dû correspondre à des conditions plus ou moins dilTércntes de celles de nos jours; enGn, dans le troisiè/ne, il compare les uns aux autres les nombres des types génériques et spéciaux des différents embranchements du règne animal dans les périodes anciennes, pour montrer qu'en tous temps il y a eu un grand nombre de formes varices. Dans son Index palxontolofjicuSy G. Bronn (i) avait mis plus de précision dans des considérations analogues.
En i854, Ed. Forbes (5) s'occupa d'une loi qu'il désigna par
(1) Vay. R. Owen, Geologicat transaa., 1841. Mcin. sur les L«lmiii- IhodoDlcB, etc.
(2) Proceed. amer. A$soc., vol. Il, p. 433; 1849.
(3) Amer. Journ. of Se. de SiUiman, vol. IX, p. 369) 1850. — The Christian Examiner, vol. XLVIII, p. 181; 1850. — Amer. Journ. ofSc* de Silliman, vol. XVII, p. 905; 1854.
(4) Vol. H, p. 89 i, IH^ei passim; 184849.
(5) Quart. Journ. gcol^ Soc. ofLondont p. 19-81; 1854i
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Tcxpression de loi des développements contrastants dans des directions opposées. Au lieu de voir un déTeloppement continu et régulier de lorganisme dans la série des âges, il concevait qu^à partir de la période permiennc et redescendant jusqu'à la période silurienne il y avait eu un accroissement considérable de divers types ou de ce qu'il appelait des idées génériques, et au-dessus, à partir de la période tertiaire inférieure jusqu'à Tépoque actuelle, il y aurait eu un accroissement comparable du développement des types. Mais on ne peut pas voir en ceci une loi ; c'est un fait seulement dans lequel il faut encore prendre en considération cet autre, non moins réel, du développement tout aussi particulier de l'organisme secondaire, qui a ses types également nombreux et aussi bien caractérises que ceux qui les ont précédés et ceux qui les ont suivis. Le ralentissement, le temps d'arrêt, la diminution même si sensible des phénomènes de la vie animale, pendant ce que nous appelons la période permienne et une grande partie de celle du triait, avaient depuis longtemps d'ailleurs frappé les géologues, et restent aujourd'hui encore une circonstance remarquable dans l'histoire du globe.
§ 2. Det àbangements phytiffuet tnrvenat dan* lef oonditlon* de 1« vîe.
Après avoir rappelé quelques hypothèses sur l'origine et le développement des organismes considérés en eux-mêmes, cherchons quelles ont pu être les conditions extérieures ou les milieux ambiants dans lesquels ce développement a eu lieu.
L'extérieur de la terre> dit Bronn, est un grand livre; ses couches en sont les feuillets; les pétrifications ou les fosfiles) les lettres de Talphabet ; le contenu, l'histoire de la création, dont aucun témoin oculaire ne nous a transmis le récit. Ces feuillets sont plus ou moins mélés^ déchirés ou altérés, et les caractères que la nature y a tracés plus ou moins cfTacés.
Il fautdonc les restaurer souvent par la pensée comme les papyrus et les palimpsestes de Tantiquilé humaine, relativement si moderne.
L'alphabet de ce livre est resté longtemps inconnu, sans interprétation réelle, conuneles hiéroglyphes de TÉgypte, comme les caractères cunéiformes de la Perse ; le merveilleux, l'impossible, l'absurde même, ont lour à tour été invoqués pour son explication. Ce ne fut que lorsqu'on chercha à Tinterprélcr en le comparant avec celui de la nature actuelle que Ton vit que la langue des anciens âges de la terre, que les anciennes lois qui avaient dû présider au développement des êtres organisés, ne différaient pas de celles de nos jours. Les caractères seuls de l'alphabet avaient, comme à Tordinaire, subi avec le tonif.s quelques modifications dont il était d'ailleurs facile de suivre et d'apprécier l'importance, et que nous devons chercher n préciser.
Preoiicr Lorsquc, par suite du refroidissement graduel de la masse de fluide du globe, une croate solide se fut formée à sa surface, ^terreSrr *^^*9**^ '®* vapcurs aqucuses se furent en partie condensées et que les bassins des mers eurent été peuplés, il s'en fallut do beaucoup que les choses restassent stationnaires. Des modifications incessantes se produisaient, soit par l'elTet de la coiiti • nuation du refroidissement, soit par les réactions fréquentes de la masse fluide interne sur son enveloppe, soit enûn par l'action des êtrei organisés, dont le nombre et la diversité croissaient à mesure que les circonstances devenaient plus favorables. Ces changements, qui influaient si profondément sur les conditions de la vie, peuvent se rapporter à trois sortes de causes principales : les causes clùnùques, les causes physiques et les catises météorologiques.
Les premières causes j dit Bronn, ont dû agir sur toute la surface de la terre à la fois ; les secondes^ exercer leur influence sur certaines zones seulement ; les troisièmeSy ne produire que des effets locaux. La plupart de ces changements se trouvent également répartis dans la suite des temps ou montrent une énergie décroissante. Les uns sont continus, les autres périodi-
ques ; seulement la différence des climats dans les zones équn* tonales, polaires et intermédiaires, n'a pu se manifester qu'après un abaissement fort avancé de la température de la surface. Or, comme tous ces changements, conséquences nécessaires du refroidissement graduel de la terre, ont toujours procédé dans le môme sens, en augmentant la somme de leurs ^ effets, quoique diminuant d'énergie chacun en particulier, le savant paléontologiste de Bonn y trouve la confirmation d'un principe sur lequel nous avons souvent insisté nous-méme : savoir, que les animaux qui peuplaient les eaux, comme les vé-* gétaux qui couvraient la terre, n'ont jamais changé subitement et universellement, mais peu à peu, diversement, dans des localités différentes, soit au-dessus, soit au-dessous du niveau des mers.
Examinons actuellement quelles sont les diverses causes qui ont concouru à modifier les conditions de la vie avant Tépoquc actuelle.
On a pensé que, lors de l'apparition des premiers êtres orga-» ^^^ nisés, la composition de l'atmosphère différait de celle de nos ^ '"'^"^''' jours, et qu'elle doit avoir perdu depuis de l'azote, du carbone ^®™pj**^***" et dç l'oxygène entrés immédiatement ou médiatement dans la i'aimo»piière composition des corps organisés et des roches, tandis que la masse d'eau répandue dans l'atmosphère devait être plus considérable, et que cette atmosphère, plus dense, plus chaude et pliis humide était moins favorable à la vie. Le sodium, le potassium, le fer et les autres substances révélées récemment par l'analyse spectrale dans l'atmosphère du soleil, ont dû se trouver aussi dans celle qui enveloppait la terre à son origine.
L'azote n'étant connu qu'à l'état gazeux, ou combiné dans les azoic. cori)s organises, nous ne comprenons pas sous quelle autre forme il pourrait avoir existé. On doit donc penser que c'est à l'almosphère que l'organisme animal l'a emprunté. La quantité de ce gaz a dû être proportionnelle à la masse d'organismes développés à un moment dqnné ; en supposant que, par la décomposition des organismes antérieurs qui le contenaient sous forme d'ammoniaque, il en soit retourné une certaine
U CIIANGEBIENTS PHYSIQUES
quantité à l*alraosphère, d un autre côté, une partie de l'oxygène ayant été aussi enlevée à l'atmosphère par la même cause, on peut admettre que la proportion relative première des deux gaz y sera restée la même.
Carbone. Quaut au carbone, nous devons supposer également que tout ce qui est contenu dans Tanthradte, la houille, les lignitcs, les bitumes, la tourbe, la terre végétale, dans les roches solides, sous forme de matière organique accidentelle, dans les animaux et les végétaux vivants, aussi bien que dans l'acide carbonique de toutes les roches calcaires sédimentaires (l'acide carbonique ne paraissant pas avoir pu se combiner avec la chaux incandescente en présence de l'acide silicique, sans doute abondant dans la masse fluide originaire), tout ce carbone, disons-nous, fixé ainsi par l'action des forces vitales, a dû être enlevé à Tatmo^ sphère. Aujourd'hui, Tacide carbonique est encore apporté de l'intérieur et versé au dehors par les orifices des volcans, les émanations particulières, les sources thermales et d'autres circonstances qui concourent à son remplacement, mais qui ont dû être plus efficaces, alors que les communications entre Tintérieur et l'extérieur étaient plus fréquentes et plus continues qu'elles ne le sont actuellement. M. Bischof n'est pas éloigné de penser que la fixation du carbone, par les corps organisés, a pu être compensée par les émanations provenant de l'intérieur (i).
L'acide carbonique entrant aujourd'hui dans la composition de l'atmosphère pour 0,0006, M. Liebig (i) a calculé que tout
(1) D*autre8 causes, telles que la ddcomposition des roches, ont concouru ft soustraire Tadde carbonique à Tatmosphère. Ainsi Ebelmen a calcul» que i mètre cube de feldspath, en se d<kx>niposant, pouvait fixer 98 mètres cubes diacide carbonique, et que si Ton admet qu'il y en ait j^^;^ dans Fattnosphëre, ce mètre cube de feldspath fixerait Tacide carbonique de 245,000 mètres cubes d*air atmosphérique; Les masses d*argile ainsi produites par la décomposition des silicates sous Finfluence de Tacide carbonique» fixé alors à Tétat de carbonates de potasse, de soude ou de chaux, montrent combien il en a été soustrait ï Tanciennc atmosphère {Ann, des Mines, vd. VIII, 1845).
(2) Organtsclie Chemie, etc., p; SO; 1840. -^ Cette proportion, cnlaée
lo carbone 6xé dans les couches do la terre sous forme de houille et de lignite devait être moindre que celui de Tatmosphère. Mais, d'un autre côte, M. Bischof évalue déjà celui qiJe contient le bassin houiUer de Saarbruck à ^ de celui ()e l'atmosphère (1 )• M. Rogers estime que celui de tous les bassins houillers du globe est six fois plus considérable que la masse actuelle, ou formerait 0,0036 de Tatmosphère. Mais on conçoit que ces données ne peuvent être que très- vagues encore, lorsqu'on songe combien sont incomplètes nos connaissances sur l'épaisseur, le nombre et Tétendue superficielle des couches de cornbustibles enfouies dans les terrains de sédiment des diverses époques.
On sait que M. Âd. Brongniart, qui, dès 1828, avait émis le premier sur ce sujet des vues très-justes, évaluait à 0,05 ou 0,08 la proportion d'acide carbonique contenue dans l'air à répoque houillère; plus récemment, M. Bischof s'est arrêté à la proportion de 0,06 (2).
Le carbone contenu dans les minéraux et les végétaux vivants n'augmenterait pas sensiblement celui de l'atmosphère sM y était dissémine; mais, suivant encore M. Bischof, celui qui entre dans la composition de tous les calcaires serait 36 fois aussi considérable que l'atmosphère entière. Aussi Bronn en fait-il abstraction, parce que les phénomènes de la vie paraissant s'être manifestés presque au moment où les eaux ont persisté à la surface, ils auraient été impossibles, dans l'état
d'abord à jjjjjjpar Tliénard en 1812, a clé plus récemment admise par mi. Dumas et Boussingault comme variant entre 4 et 6 dix-millièmes.
(1) On a fait divers calculs sur la quantité d'acide carbonique fournie il Ui végétation. D'après la quantité actuelle contenue dans ralmosphëre et Tactititéde la végétation de nos forêts, certaines couches de houille exigeraient un laps de 500,000 ans, et toute la période houillère aurait demandé nnlaps de temps de 9 millions d'années (K. MûUer, les Merveilles duttùnde végétal). On a vu (anté, toi. I, p. 326) qu un hectare de haute futaie de iOO ans réduit h Fétat de hOuiUe ne produirait qU*une couche de 15 imllimètrea d*épais«oir.
(2) Lehrb. der chemisch. md phys. Géologie^ vol. t, II, p. 101 et passimt
aclucl de nos connaissances, sous de pareilles conditions atmosphériques, et il en revient à la proportion de 0,06 à 0,08.
Depuis les observations de Bonnet en 1749 et surtout depuis celles de Priestley, qui, en 1771, démontrait en Angleterre l'absorption par les plantes du carbone de l'acide carbonique de Tair, observations complétées à Genève parSénebicr,qui lit voir que Foxygène mis en liberté rentrait dans ratmosphcrc, puis en Hollande par Ingen-Housz, qui montra que Faction directe du soleil était indispensable à l'évolution complète du phénomène, M. T. de Saussure et beaucoup de chimistes, dans ces derniers temps, se sont occupés de cette question importante des fonctions des végétaux relativement à la composition de Taîr.
Des expériences directes ont prouvé que des végétaux prospéraient mieux dans une atmosphère artificielle contenant 0,05 a 0,08 d'acide carbonique sous l'influence de la lumière solaire, tandis qu'à l'ombre 0,01 seulement leur convenait mieux. Des fougères et des Pelargonium ont végété avec force dans une atmosphère contenant 0,05 d'acide carbonique, tandis que si cette proportion s'élevait jusqu'à 0,50 elle leur devenait nuisible (l). Des crapauds et des poissons ont pu vivre dans un mélange d'air contenant 0,05 d'acide carbonique. « Une petite quantité c( de' ce gaz, disent MM. Regnault et Reiset, ne trouble en rien « la respiration, car nous nous sommes assurés qu'un animal a peut séjourner pendant longtemps et sans éprouver de maa laise apparent dans une atmosphère renfermant plus de la « moitié de son volume d'acide carbonique, pourvu que cette « atmosphère contienne une quantité suffisante d'oxygène. « Plusieurs de nos expériences préliminaires peuvent être cic tées à Tappui de ce fait (2). »
D'un autre côté, des expériences plus récentes de M. F. Le* blanc ont fait voir que la proportion de 1 7a d'acide carbonique dans Tair produisait au bout de quelque temps sur les hommes
(I ) Daul)enj, Assoc. for the advanceinent ofmence.VlmtituU vol. XVII, t>. 310; 1849.
(2) \nn. de chimie et de physique, 3* fér.» vol. XXVI, p. 402.
qui le respiraient un malaise sensible, bien qu'on puisse encore travailler dans une exploitation de mine qui en contient 4 7o* I'^ proportion de 30 7o amènerait infailliblement la mort.
Si des animaux ont pu vivre et se développer dans une atmosphère plus riche que la nôtre en acide carbonique, les reptiles ont dû lui être mieux adaptés que les oiseaux et les mammifères (i)« Quoique les recherches précédentes de MM. Regnàult et Reiset (i) ne conduisent pas nécessairement à cette conclusion, les reptiles respirant moins, consomment plus lentement l'oxygène, sans être pour cela moins sensibles à l'action de Tacide carbonique.
L'oxygène ne semble pas au premier abord fort important à Oxygi^ne. considérer ici, la quantité dépensée ne paraissant pas d'abord être très-grande et ayant dû être ensuite compensée par divers motifs : tel entre autre que la transformation des végétaux en charbon qui Ta mis en liberté; néanmoins on ne peut pas se dissimuler que son extrême affinité pour le carbone, les métaux oxydables et Thydrogène a pu dans l'origine influer sensiblement sur sa proportion dans l'atmosphère. Cette circonstance a même tellement frappé certains esprits, qu'ils ont été jusqu'à nier sa présence à Tétat libre, non-seulement dans l'atmosphère primitive, mais encore bien longtemps après et jusqu'à la fin de la période houillère (3), sans s'embarrasser comment auraient vécu les animaux et les végétaux des grandes époques silurienne, dévonienne et carbonifère; ils font alors naître et végéter toutes les plantes de cette dernière dans une atmosphère diacide carbonique et d'azote, et ce n'est que par suite de Faction des végétaux fixant le carbone et rejetant l'oxygène que ce gaz aurait fini par entrer dans la composition de l'air, tandis que l'acide carbonique aurait été de plus en plus réduit, il est inutile d'ajouter que la difficulté de concevoir les phéno-
(1) Jamesorfs Edinburgh Journ,, vol, XXXIU, p. 65; 1842.
(2) Loc. ciL, p. 5i6.
(3) Compl. rend., roi. LVI, p. 361; IftOS. Cycle du développement de la vie organpiue à la surface du ^obe, par M. Duponchel.
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mènes de la ^ie animale et végétale sans oxygène est infiniment plus grande pour nous que ôelle de nous rendre compte pourquoi il a pu rester en quantité si notable, malgré son avidité pour se combiner sous des conditions de température en apparence très-favorables.
Réftuitau Nous aurons occasion de revenir plus loin sur quelques généraux, gyjpgg éléments dc la composition primitive de Tatmospiière; mais, en ne considérant ici que les trois gaz dont nous avons parlé comme en faisant essentiellement partie, nous voyons que l'oxygène et l'azote, de même que Thydrogène fixe par les plantes qui l'empruntaient à Teau, y retournent après la décomposition des corps organisés dans la constitution desquels ils étaient entrés. Il y a donc, si l'on peut s'exprimer ainsi, une sorte de fond de roulement constamment employé pour subvenir aux besoins des forces vitales, entrant dans les com* binaisons infiniment variées qu'elles détermin'ent pour retourner ensuite à la masse commune. Mais il n'en est pas de même du carbone qui, une fois fixé sous forme de graphite, d'anthracite, de houille, de lignite, de tourbe, de bitume, etc., ne retourne plus à la masse commune d'où il a été soustrait par le mouvement vital des |)lantes, et qui doit, par conséquent, en avoir été appauvri d'autant. Il en a été de même de tout le carbone fixé à la chaux par l'action vitale des animaux marins qui a donné lieu à la plus grande partie des calcaires sédimcntaires de tous les Ages.
On doit donc reconnaître l'énorme influence que les deux règnes ont eue sur la composition primitive de l'atmosphère pour la modifier en ce qui concerne sa teneur en acide carbonique, et, si Ton considère que les sources d'où ce gaz émane de l'intérieur ont dû diminuer d'âge en âge pour être réduites aux proportions où nous les voyons aujourd'hui, il semble qu'un moment doit venir où la quantité sera si minime, qu'elle ne pourra plus suffire, ni pour alimenter la végétation, ni pour fournir aux rhizopodes, aux polypiers, aux radiaires, aux mollusques et aux crustacés les éléments nécessaires à leur sécrétion calcaire. Nous faisons ici abstraction des animaux verte-
brés comme ne présentait qu'une proportion moindre de cette substance que nous apprécierons plus loin.
Or, si nous jetons un coup d'œil sur les phénomènes qui nous Restitution entourent et sur ceux qui nous ont précédés, nous n'aperce- carimne vons aucune cause physique naturelle qui restitue à Tatmo. ^^^^ ^^^ sphère l'acide carbonique qui lui a été ainsi soustrait, qui non^ seulement tende à rétablir l'ancien équilibre, mais encore puisse -assurer aux êtres à venir des condilions que, dansTétat de nos connaissances, nous devons regarder comme indispensables à leur existence.
Sans se rattacher pour cela à l'ancienne hypothèse des eau* ses finales qui de nos jours encore trouve des' défenseurs, on n'en doit pas moins remarquer que si les deux règnes ont con* tribué passivement, pendant la série des temps géologiques, à dépouiller l'atmosphère primitive de la plus grande partie de son carbone, les végétaux tendant peut-être à augmenter la quantité relative d oxygène, il fallait une action d'un tout autre ordre pour le lui restituer; il fallait, non plus un simple phéno* mène dû à la marche ordinaire de la nature organique ou inorganique, mais Tapplication particulière d'une faculté qui ne s^était encore révélée dans aucun être créé avant l'homme, ce quf, nous devons le dire, ne s'est manifesté chez ce dernier que bien longtemps après qu'il se fut répandu sur la terre, que bien des siècles après qu'il eut couvert de vastes régions des produits variés de son industrie et de son intelligence.
Lorsqu'on envisage l'extension qu'a prise depuis un siècle remploi des combustibles fossiles sur tous les points du globe où Ton en a rencontré, extension qui semble s'accroître de jour en jour, on ne peut se refuser à voir, dans l'application que l'homme^fait à ses besoins de ces trésors de force et de chaleur emmagasinés dans le sein de la terre, une sorte de prédestination au rétablissement de l'équilibre ancien depuis longtemps rompu, r/est un rôle actif qu*il a pris dans l'économie physique de la nature, et qui consiste à rendre à l'atmosphère, sous forme d'acide carbonique, par la combustion incessante de la houille et des autres composés analogues, le carbobe qui sem-
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blait à jamais perdu et devenu inutile après avoir tant contribue au développement de l'organisme des temps anciens. Ainsi rendu à la liberté, il rentre dans le mouvement général, graduellement, comme il en était sorti, et l'industrie humaine devient un auxiliaire des grandes lois destinées à maintenir l'harmonie de la nature.
Dans ses Études sur la compùsilim des eaux (t), M. Péligot avait cherché à se rendre compte de la quantité de gaz acide carbonique versé annuellement dans Tatmosphère par la combustion de la houille et des lignites, en supposant qu'ils con* tinssent en moyenne 80 V« de carbone, et il était arrivé au chiffre de 80 milliards de mètres cubes. 51ai$, ayant bien voulu, à notre prière, mettre ces résultats en rapport avec la consommation actuelle, la production de la houille étant évaluée en Europe i 122,410,240 tonnes, dans les autres parties du globe à 10,583,888, soit en nombre rond 133 millions de tonnes ou 133 millions de quintaux métrique, notre savant confrère a trouvé que la quantité d'acide carbonique due à celte source était de 304 milliards de mètres cubes (2).
On peut ajouter que l'emploi de la chaux, d'abord restreint aux constructions, mais de plus en plus utilisé pour l'agriculture, contribue aussi à restituer à Tair l'acide carbonique 'des calcaires, et ces deux applications, combinées avec une troisième dont nous parlerons plus loin, laissent entrevoir que l'homme peut avoir réellement une fonction, restée longtemps inaperçue, pour compléter celles des végétaux et des animaux, qui auraient été peut-être incapables de maintenir a elles seules indéfiniment toutes les conditions indispensables à la vie. Éiaigénérai Si, d'uuc part, l'atmosphèrc beaucoup plus chargée d'huratmMLèra ^'^^^ ^ favorisé la végétation sans nuire aux animaux en gé- *- néral, quoique certaines familles des deux règnes n'aient pas tmmidîtj, dû s'en accommoder, iifi l'autre, les pluies et les brouillards
de.
{{] Ann. de chim. ctdephy$., toI. XLIV, 5*?ér. (2) Vay. R. Uunt, SUUisl, of the geoi. Survey. — Silualwn de Cmduslrie houillère, p. i; 1862.
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auront diminué l'efTet calorifique des rayons solaires, rendant ainsi l'organisme plus dépendant des phénomènes propres de la terre. Mais à cette remarque de Bronn on peut objecter d'abord qu'à ce moment la température particulière du globe était certainement plus élevée qu'elle ne Test aujourd'hui, puisque les saisons, résultant de l'action solaire, étaient comparativement peu sensibles, et ensuite que, de nos jours, sous les tropiques, certaines régions fort humides sont extrêmement favorables au développement de la végétation.
Quant n l'augmentation de pression, résultat de I9 plus grande densité de l'atmosphère due a la présence des gaz et des vapeurs, son effet, au moins dans certaines limites, a dû être peu prononcé, car nous voyons des animaux, et surtout des oiseaux, des poissons et des mammifères aquatiques supporter des pressions fort différentes sans en paraître affectés. Peutêtre celte pression, qui d'ailleurs agit bien plus directement sur les animaux terrestres à respiration aérienne qui ne sont pas organisés pour vivre alternativement sous des effets trèsdifférents, a-t-cllc été la cause de l'apparition plus tardive de ces derniers? C'est un sujet sur lequel nous reviendrons plus loin avec quelques détails.
D'un autre côté, M. Elie de fieaumont a fait voir (1) que l'augmentation de densité de l'atmosphère, diminuant le rayonnement de la chaleur terrestre, tendait à égaliser les climats des diverses zones en les maintenant à une température élevée, et qu'elle réagissait ainsi sur les phénomènes généraux de la vie. Une augmentation de pression de 0", 75 à 1 mètre aurait élevé de 20* la température moyenne du globe à sa surface, ce qui a pu avoir lieu à l'époque de la végétation houillère.
11 résulte donc des données expérimentales et de l'observa- conciuMoa« tien que, relativement aux conditions de la vie pendant les pre- géliérauî. mières périodes de la terre, la composition originaire de Tatmosphère ne peut être déterminée d'une manière absolue, ni même approximative. Néanmoins, les organismes que nous con«
(I) L7/i5<//if^ p. 260;i838.
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naissons de ces temps reculés nous montrent que ces éléments constituants, essentiels, s'ils ont présenté quelques différences quant à leurs proportions, devaient être les mêmes quant a leur nature.
L* acide carbonique contenu dans les roches calcaires, n'a pu, à aucune époque, dit Bronn (page 549), être tout entier répandu dans Fatmosphère, pas même au commencement des dépêts de sédiment, car cette quantité aurait rendu impossible la vie organique telle que nous la connaissons et telle qu'elle avait (Jéjàcomipencé. Mais remarquons ici que les premiers sédiments des mers ne furent point des calcaires, mais bien des grès, des conglomérats, des schistes siliceux et argileux. La matière calcaire ne commence à se montrer, avec une certaine abondance et en couches homogènes suivies, qu'assez tard dans la période silurienne inférieure. Elle s'accroît jusqu'au calcaire carbonifère, diminue sensiblement ensuite pendant les périodes houillère, permienne et une grande partie du trias, se montrant çà et là, par intervalles, pour reprendre son ancienne importance avec les dépôts du lias et ceux qui les ont suivis. Ces intermittences, qui sont quelquefois en rapport avec certains développements cl ralentissements de la vie marine, autant du moins que nous en pouvons juger, sont-elles dues à des différences dans les proportions de Tacide carbonique de Tair, ou bien à Tabondonce et à la diminution des sources qui Tamenaient de l'intérieur? C'est ce qu'il serait difficile de dire. Quoi qu'il en soit^ la plus grande consommation d'acide carbonique faite par le règne végétal ne semble correspondre ni avec un développement particulier 'de la vie animale, ni avec la formation de puissantes couches calcaires, au moins dans un grand nombre de cas.
Il est possible, continue notre savant guide, qu'une végétation particulière ait soutiré à l'atmosphère, avant l'apparition des organismes les plus élevés, l'excès d'acide carbonique qui s'y répandait continuellement par les émanations derintérieur, ou qui y préexistait, et nous verrons plus loin combien on a abusé de cette végétation imaginaire supposée antérieure à
tous les faits observés ; mais il nous semble inutile d'ajouter que l'oxygène, devenu libre par la formation successive de la houille, aurait été employé à Toxydalion successive des métaux. Cette action, depuis cette époque, ne s'est guère exercée, sur une certaine échelle et par la voie humide, que sur le fer, et elle ne peut avoir employé qu'une faible proportion de l'oxygène de l'air (4). .
Néanmoins, si la composition de Tatmosphère était différente de celle de nos jours, quant à la nature de ses éléments, ou quant à leurs proportions s'ils étaient les mêmes, elle a pu agir d'une manière favorable sur les classes de végétaux et d'animaux que nous voyons plus particulièrement représentées dans les périodes anciennes de la terre, tandis qu*ellc s'opposait au développement de celles qui ont apparu ou se sont développées surtout depuis. Les changements se sont d'ailleurs toujours manifestés graduellement et sans secousses, sans interruptions, tels qu'ils se sont produits à tous les âges. Nous avons déjà indiqué cependant qu'après la période carbonifère il y avait eu une diminution sensible dans les produits de l'activité organique, annonçant quelque modification importante dans les conditions de la vie. Les animaux les plus inférieurs qui s'assimilent le carbonate de chaux, les rhizopodes,les polypiers, les radiaires, sont rares ou manquent dans les couches permiennes et triasiques de la plupart des localités ; les couches calcaires n'y ont aussi qu'un faible développement comparé à celui des grès, des poudingucs, des argiles et des sables.
Si la géologie ne nous apprend pas quelle était la tempéra- causer turc de la surface du globe lors des premiers dépôts de sédi* p*»î*^i"<^ment, on peut supposer qu'elle était assez basse pour que l'eau y '^^^^•[y]^^^' demeurât à l'état liquide en s'accumulant dans les dépressions; ment graduel c'est, comme on le sait, une température à laquelle arrive la se» effeu. partie supérieure d'un courant de lave peu de jours après sa sortie du cratère.
(i) Suivant Ebelmen, ilsufBrait que les roches stratifiées continssent i p. 100 de protoxjde de fer pour que celui-ci absorbât tout Toxygènc de Tair.
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Outre que celte surface aurait été alors beaucoup plus chaude qu*elle ne l'est actuellement, les conditions d'humidité et de pression ou de densité devaient être différentes, les mers plus étendues et les climats plus uniformes. Il n'y avait point de neiges sur les montagnes, qui étaient d'ailleurs peu élevées^ constituant seulement des collines, peut-être comme celles du Limousin et de la Bretagne ; il n*y avait point de glaces aux pôles, et les courants atmosphériques, dont la température et l'humidité sont aujourd'hui si variables, n'ont pu acquérir les caractères que nous leur voyons qu'à mesure que l'ccorce terrestre se refrofdissait, que les montagnes prenaient plus de relief, que leurs sommets, comme les extrémités de l'axe de la terre, se couvraient de neiges éternelles. Les saisons deviennent aussi de plus en plus prononcées par les contrastes et les oppositions en rapport avec l'influence solaire, qui était d^autant plus prépondérante que la chaleur propre de la lerre diminuait elle-même davantage.
Tous ces elTets ont dû être graduels, comme le refroidissement lui-même, et devenir de plus en plus lenls, et les modifications qu'ils apportaient dans les conditions de la vie suivaient la même marche, de sorte que les changements subis par les êtres organisés et en rapport avec ces conditions devaient précisément produire des résultats que nous pouvons encore apprécier.
Si les choses se sont passées ainsi, dit Bronn, à qui nous empruntons ses considérations sur l'ancien état de notre planète, sauf à les discuter et à les commenter s'il y a lieu, le caractère essentiel des premières faunes et des premières flores a dû être leur uniformité dans toutes les zones, au moins quant aux familles, si les genres et les espèces différaient. L'abaissement successif et continu de la température aura dû occasionner l'extinction également continue et successive de ces premières formes, puis leur remplacement par d'autres adaptées à ces nouvelles conditions, mais moins nombreuses alors, suivant le paléontologiste de Bonn, parce qu'un climat tempéré ne nourrit, à surface égale, qu'un nombre d'espèces
inférieur à un climat chaud, remarque dont resactitudc n*est d'ailleurs que relative, car il se hàle d'ajouter que la diversification des climatâ a dû faire varier a population de telle sorte, que Tcnsemblc des diverses zones réunies peut offrir un aussi grand nombre de types que lorsque la température plus élevée était aussi plus égale partout.
Le refroidissement s'avançant des pôles vers Féquateur, à mesure que la chaleur propre du globe se perdait ou diminuait et que celle du soleil devenait, par suite, plus prépondérante, les animaux et les végétaux ont du, toujours diaprés Bronn, disparaître des premiers, tandis que sous le second ils auraient conservé une partie de leurs richesses originaires. Mais ce raisonnemcut, tout spécieux qu'il semble d*abord, n'est pas suflisamment justifié par l'observation, et conduirait, en outre, à une hypothèse émise souvent par des personnes qui ne se rendent pas bien compte de l'état de la science à cet égard. Cette hypothèse, qui consiste à faire descendre les flores et les faunes des pôles vers l'équateur, conformément à la marche du refroidissement de la surface, tombe devant la plus simple observation comparative des faits, et, si elle pouvait être admise, le principe fondamental de la distribution des êtres organisés dans les couches de la terre se trouverait complètement détruit.
Pour nous, les mêmes faunes et les mêmes flores ont été contemporaines et non successives des pôles vers l'équateur, et cela parce que Tordre des formations géologiques qui les renferment n'est pas géographique, mais stratigraphique ; il ne s'observe pas dans l'espace, mais dans le temps. C'est ainsi que la flore carbonifère du Spitzberg, par 80"* lat. N., est contemporaine de celle d*Ëspagne, par 40" lat. N., comme celle de la Nouvelle-Ëcosso, par 45" lat., Test de celle de l'Alabama, par 35*. Sur ces divers points, en effet, elle a été précédée et suitiedans le Nord par des faunes et des flores* comparables elles* mêmes à celles du Sud, sans avoir, pour cela, pénétré entre les tropiques. L'hypothèse du déplacement des formes par migrations, si elle s'est réalisée, n'est pas une loi, c'est tout au plus un fait local, accidentel, dont nous verrons que quelques
tlicories modernes ont singulièrement abuse. La véritable loi de la succession des êtres doit être assignée à une tout autre cause ; elle est fonction du temps et non de l'espace.
Quant à cet autre principe déduit par Bronn (p. 551), qu'il y a décroissance du nombre des genres et des espèces en un Ucu, tandis que la diversification des faunes et des flores se manifeste dans différentes zoneis, et que les changements et la réduction des formes sont plus rapides vers les pôles que vers réquateur, on peut dire que la première partie reste à démontrer. SMl y a parmi les végétaux et les aniniaux actuels des familles telles que les cryptogames vasculaires, les palmiers, les liliacées, les cycadées, les cupressinées, les cactées et les magiioliacées, ou les oiseaux-mouches, les perroquets, les singes, etc., propres aux régions chaudes du globe, on n'en peut pas conclure que la température détermine seule des types organiques particuliers; car dans les deux règnes certains genres ont des espèces qui vivent sous les tropiques et d'autres sous les zones tempérées et même glaciales. Il y a d'ailleurs pour les animaux carnassiers, insectivores, frugivores et herbivores, une relation nécessaire avec les productions végétales des pays, et, par suite, entre eux.
Or.>i;Ta|iiiie ^^ massifs cristallius anciens sont peu nombreux, peu étenii dro^ihic ^^ ^^ P^^ élevés, tandis que les hautes chaînes de montagnes ont été formées à des époques comparativement récentes, comme on en juge par les roches sédimentaires plus ou moins redressées sur leurs flancs. On peut en déduire que les bassins des mers étaient à Torigine moins profonds qu'ils ne le sont devenus depuis, que les surfaces continentales étaient moins étendues et les ilcs basses très-nombreuses, de sorte que la sur» face du globe devait ofTrir l'aspect d'un immense archipel. Par suite d'émersions successives, les continents se formèrent, et les ridcments de l'écorce terrestre, quelles qu'en aient été la cause ou les causes, constituèrent les chaînes de montagnes.
Les courants marins, résultant du mouvement général de la t*otation de la terre, d'abord assez réguliers, devinrent, par suite des nouvelles terres émergées qui modifiaient leur direc-
tioD, de plus en plus irrêguUers, variant à chaque modification des contours de ces terres. Or, de pareils changements apportés dans la profondeur des eaux, Télévation, les formes et l'étendue des terres, durent affecter les animaux qui peuplaient les premières, comme l'extension et les reliefs plus prononcés des secondes établirent h leur surface un régime nouveau et de nou- Tclles stations pour les anfmaux et les plantes. Ce régime produisit les eaux douces des lacs, des marais, des tourbières, les eaux saumàtres des caspiennes et des cours d'eau de plus en plus étendus. A ces nouvelles conditions de la vie ou habitats correspondirent des familles, des genres et des espèces d'animaux et de végétaux, organisés suivant des types particuliers ai rapport avec ces mêmes conditions.
Il se forma des dépôts dont les- caractères, également particuliers, étaient en relation avec ces causes. Ce furent des marnes, des calpaircs lacustres accompagnés de silice, des dépôts sableux, argileux, limoneux, caillouteux, torrentiels ou d'eau tranquille. Toutes ces modifications hydrographiques, topographiques et, par suite, météorologiques , durent manifester leur influence sur les caractères des faunes et des flores, modifications fort lentes sans doute de part et d'autre et néan* moins continues, si l'on en juge par leur comparaison attentive.
M. Hopkins (i), Tun des savants anglais qui se sont occupés avec le plus de talent des applications de la physique à la théorie de la terre, a pensé que si un affaissement du nord de TEurope permettait au Gulf-slream de passer au nord de TA* sie, la Sibérie pourrait jouir d'un climat presque aussi tempéré que celui de l'Europe septentrionale, et il ajoute qu'il serait de nouveau possible que les Éléphants et les Rhinocéros vécussent là où leurs os et même leurs cadavres entiers gisent actuelle^ ment dans un sol glacé.
Mais les plaines de l'extrémité nord-est de l'Europe et de TAne, qui sont actuellement sous les neiges pendant plus de la
(1) London geoL Jouw.t vol. VllI, p. 24^55; 4852* .
moitié de Tannée, et privées de lumière pendant deux mois, ne produiraient pas pour cela une végétation susceptible d'alimenter une pareille population. C'est une erreur que d'attribuer à Taction seule duGulf-stream rabaissement d'slignes isothermes sur les côtes de l'Europe occidentale, et il y a, pour celles de la Norvège en particulier, deux causes dont les effets s^ajoutent pour y déterminer une température comparativement douce. Cet abaissement tient surtout à la direction des vents dominants qui tendent à faire participer cette région de l'Ouest à TuniFormité plus grande de la température de FAtlantique, avantage qui diminue à mesure que Ton s'avance vers TEst, à travers l'ancien continent, et dont ne jouirait pas l'Asie septentrionale, quand même le Gulf-stream suivrait ses côtes au lieu de se replier au Sud.
M. Dana (i) a appliqué le même raisonnement aux côtes occidentales de TAmérique centrale, en supposant un aflaissement de sa partie Sud et une émersion un peu plus étendue de l'Arrique méridionale. L'élévation de la température due h cette ' cause ne serait pas moindre de lO"" à 12''. ' D'un autre côté, l'élévation et l'agrandissement des masses continentales en a rendu les climats plus extrêmes, indépendants des zones géographiques, plus secs, plus chauds en été, plus froids en hiver, en même temps que l'éloignement et la diminution des surfaces océaniques affaiblissaient Tinfluencc égalisante dont nous parlions tout à l'heure, ob&ervaiions Lc savant autour de Y Index palxontoïogicus se met ensuite à divcnc:» traiter, sans aucune transition, des glaces polaires, et des neiges c. Dronn. perpétuelles, de la fonte des anciens glaciers des Alpes, etc. Un pareil sujet méritait bien quelques recherches en traitant de la climatologie ancienne, et il importait de s'assurer à quel moment cet état de choses avait pu commencer.
Si Ton prend en considération les caractères généraux des roches des dernières formations secondaires et ceux des fossiles jurassiques et crétacés rencontrés sous des latitudes fort élevées
• (I) Amer. Joum. de Silliman, vol. XVI, p. 591, 4854.
dans le nord de l'Asie et de rÂmcrique, de 60** à 75**, il paraîtra peu probable que les mers polaires fussent couvertes de glaces même temporaires pendant ces périodes, et à plus forte raison pendant celles qui les avaient précédées; aussi sommesnous porté à croire que l'existence de glaces permanentes dans le voisinage des pôles ne remonte pas au delà de 1 époque tertiaire.
Los chaînes de montagnes isolées, comprises entre les cinquantièmes degrés de latitude N. et S. et couronnées de neiges perpétuelles, sont toutes peu anciennes quant à l^r grande élévation, qu'elles ont atteinte pour la plupart depuis Tère crétacée,* par conséquent pendant l'époque tertiaire. Ainsi, Tinfluence des glaces polaires, comme celle des neiges perpétuelles sur la diversité des climats et sur les changements qu'ils éprouvent dans le cours d'une année, en un point quelconque de la surface de la terre, est un phénomème relativement peu ancien.
Avec l'époque tertiaire commence, au point de vue organique, un ensemble de faits nouveaux dont les formations secondaires n'offraient point d'exemples, ou pendant lesquelles se manifestaient seulement des tendances encore mal caractérisées vers un ordre de choses différent. Des familles entières et des genres avaient cessé d'être représentés, tels que les céphalopodes à cloisons persillées, les Bélemnites, les rudistes, les Ananchytes, etc., tandis que d'autres genres ou familles et même des classes apparaissent pour la première fois, tels que les mammifères terrestres placentaires et les vrais dicotylédones. C'est à ce qu'il semble le changement organique, à la fois le plus considérable et le plus brusque, que nous offre la série des terrains, et tout porte à croire qu'il a coïncida avec quelque modification profonde dans les conditions climatologiques ou mieux orographiques et hydrographiques de la surface de la terre.
Hais ce ne sont po\pt évidemment les petites causes locab s, quelque multipliées qu'on les suppose, invoquées par Bronn (p. 555 et suivantes), qui ont amené ces changements généraux
à un moment donné, comme dans la série des temps. Elles seraient complètement insuffisantes pour en rendre compte. Ce n'est pa& avec des effets limités a certains points particuliers que Ton peut s'élever à une véritable synthèse des phénomènes et à l'origine de leur cause. Ces influences bornées ont produit des résultats bornés, mais non pas nécessairement dans le même sens, dans celui du progrès, de l'élévation ou du perfectionnement des cires, comme le présumait le savant paléontologiste de Bonn, qui fut en cela le précurseur d'un naturaliste dont nous étudierons tout a Theure la théorie, car ces influences pouvaient tout aussi bien se manifester par des changements inverses ou de dégradation. *
La diversification des êtres organisés soumis à la seule action des causes locales aurait été ici dans un sens, la dans un autre, et sur un troisième point ces êtres auraient pu rester parfaitement stationnaires; or, c'est ce que l'on ne remarque pas. La diversification des types organiques, leur complication ou leurs perfectionnements, l'apparition des uns comme Textinction des autres marchent parallèlement dans les deux règnes, s'avftnçant toujours dans le même sens et partout en même temps ou à très-peu près. Telles sont les preuves frappantes de Texistence de lois indépendantes des causes locales ou accidentelles et auxquelles la nature organique semble avoir été soumise depuis l'origine des choses, tout en restant plus ou moins dépendante des conditions physiques générales.
C'est ce que Bronn désigne par l'expression de loi du dévehppetnenl progressif indépendant et de loi du développement terripète du règne organique; mais rien n'établit pour nous la 1 distinction bien nette de ces deux résultats ni de leurs causes; |
aussi Jes regardons-nous comme trop intimement liés dans l'état actuel de nos connaissances pour essayer de faire la part des uns et des autres.
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§ 3. Orlg;me et ditinbulîon des eaux donoef.
Sans trop nous appesantir sur les conditions chimiques et physiques de la terre à son origine, nous devons cependant . diercherà nous rendre compte des divers phénomènes qui ont eu une action directe sur les caractères de Torganisme, soit animal, soit végétal; or, Tune des circonstances qui ont certainement le plus contribué à la diversité des espèces, des genres et des lamilles dans les deux règnes, comme nous pouvons en juger aujourd'hui, est la séparation des eaux douces d'avec les eaux salées; aussi remonterons-nous, s'il est possible, à la cause de cette séparation et tâcherons-nous de déterminer le moment où elle s'est effectuée.
On a remarqué que, dans la distribution actuelle des princi- caraciôres paies substances minérales, le sodium existait à la fois en grande ^jj^fèrc» quantité dans les roches cristallines et dans les eaux de la mer. eaux Dans les premières il est uni à Toxygène, dans les secondes au chlore. La presque totalité du chlore que nous connaissons appartient à cette combinaison dissoute dans les eaux de TOcéan. Nous y comprenons naturellement celui qui entre dans la composition des sels gemmes auxquels nous attribuons une origine marine.
On peut donc, sans trop d'invraisemblance, et pour compléter ce que nous avons déjà dit de la composition de l'atmosphère (antè^ p* 13)) supposer au commencement que le chlore y était combiné avec l'hydrogène et le sodium, comme l'hydrogène avec l'oxygène, constituant le fotuls commun, .si Ton peut s'exprimer ainsi, de la masse océanique actuelle, avec les muriates de chaux, de magnésie, le sulfate de soude et quelques autres substances. On a vu quel avait dû être le rôle de l'azote et de l'acide carbonique.
L'abaissement de la température^ en condensant les vapeurs conden aiion composées de ces éléments, dès que la surface de la terre per- ^ ^^
mit qu'elles s*y maintinssent à Vétat liquide, détermina la formation d'un Océan sans bornes, peu profond, mais parsemé, comme on l'a dit, d'innombrables îlots, représentant les aspérités de la première croûte oxydée de la terre et enveloppés d'une atmosphère épaisse, dense, laissant pénétrer à peine une partie de la lumière solaire. Aussi peut-on dire que cette expression du deuxième paragraphe de la Genèse : La terre était informe et tonte nue, les ténèbres couvraient la surface de rabtme, r esprit de Dieu était porté sur les eaux, est une belle image de l'état du globe tel que nous pouvons nous le représenter à ce moment.
Tant que dura cet état de choses on conçoit qu*il ne pouvait y avoir d'eau douce permanente ; car, en supposant que l'atmosphère fût déjà assez refroidie et purifiée des substances étrangères tenues en suspension soit à l'état de gaz, soit à l'état de vapeur^ Feau résultant de la condensation retombait toujours dans la mer, ou sur ses ilots primitifs, ne trouvant encore aucun récipient suffisant pour se conserver. S'il y en avait, leur faible étendue, leur peu de profondeur, l'élévation de la température du fond comme celle de Tair ne permettaient pas à l'eau d'y séjourner; de sorte que ces étangs et ces lacs des premiers âges de la terre étaient purement temporaires.
Si nous en jugeons par ce que nous cx)nnaissons des êtres organisés de la période silurienne, il en fut ainsi pendant un laps de temps énorme, car nous n'y trouvons nulle part de formes animales qui rappellent, je ne dirai pas celles de nos eaux douces actuelles, mais celles que nous connaissons dans les époques tertiaire et secondaire, lesquelles sont d'ailleurs tellement analogues à celles de nos jours, que Ton comprendrait difficilement qu'il en eût été autrement dans les époques antérieures. Toutes les formes paraissent donc être marines et rien dans les produits organiques de ces temps reculés ne trahit Texistence de terres émergées d'une certaine étendue; les premières traces des végétaux qu'on y rencontre sont d'origine aquatique et marine, et celles de la période dévonienne appartiennent à des plantes qui ont vécu sinon dans la mer, du moins
à une bien faible hauteur au-dessus de son niveau ou dans des eaux peu profondes qui n'en différaient guère.
La première condition pour la permanence des eaux douces Premières était donc l'existence de surfaces émergées, assez étendues et ^*^^^^^ assez élevées, pour que celles qui provenaient de la condensa- sa«jmûirc8. tion des vapeurs aqueuses de Vatmosphère pussent s y conserver dans des dépressions sans communication avec VOcéan, et la seconde une température assez basse pour qu'il ne s'y produisît plus de vaporisation complète.
Il est probable aussi que dans les premiers temps les vapeurs aqueuses entraînaient une certaine quantité de substances étrangères, et ce ne fut qu'après une succession assez nombreuse de vaporisations et de condensations que Teau se trouva dégagée de ces substances et fut tout à fait douce, de saumâtre qu'elle devait être d'abord. Ce ne fut même que lorsque l'atmosphère eut acquis à peu près la composition que nous lui voyons aujourd'hui, que les vapeurs aqueuses condensées devinrent réellement douces.
Les conditions nécessaires à l'existejjce permanente des eaux conséquences douces paraissent ne s'èlre réalisées que déjà assez tard dans rexi^nce l'histoire de la terre, car ce n'est qu'à l'époque carbonifère ^^ ^^j^c^^ que nous en observons- les effets avec certitude, et sur une grande échelle. La végétation de cette époque, d'ailleurs d'une immense durée, dénote une température comparativement encore élevée , une atmosphère humide dans laquelle nous avons supposé une proportion d'acide carbonique de 0,05 à 0,08 de son volume, et un sol également humide, presque au niveau de la mer, au moins dans beaucoup de cas. Cette végétation, que nous voyons s'être étendue du 80** lat. au 35" sans qu'elle se soit prolongée au delà, dans chaque hémisphère, jusque entre les tropiques, est un des grands phénomènes organiques de l'histoire de la terre, phénomène qui ne s'est jamais reproduit depuis avec la même généralité ni avec les mêmes caractères. Il a donc fallu, pour qu'il se manifestât, un concours de circonstances bien particulier dans les conditions physiques de la surface de notre planète.
Si ORIGINE ET DISTRIBUTION DES KATX DOUCES.
Avec une végétation qui annonce la présence des eaux douces et des eaux saumâtres, quelques animaux respirant Tair en nature, des reptiles, des insectes, des mollusques terrestres, tous encore en bien petit nombre à la vérité, prouvent aussi une modification dans sa composition et une adaptation à des fonctions physiologiques qui auparavant n'aurait pas été possible. Si les calculs approximatifs dont nous avons indique les résultats pouvaient être admis et que Tatmosphère de la période houillère ait perdu 56 millièmes de son volume en acide carbonique, on conçoit que les périodes suivantes se soient ressenties d'une semblable perturbation dans les conditions de la vie, comparées à celles qui les avaient précédées.
Cetle fixation dans l'intérieur de la terre d'une partie constitutive de son atmosphère, à un moment donné ou mieux pendant une période dont nous avons déjà cherché à apprécier la durée (anlèj 1'*" partie, p. 525, no/a), est une circonstance sur laquelle nous avons appelé ci-dessus Tattention et sur laquelle on ne réfléchit peut-être pas assez. Le' résultat accompli par la seule intervention des forces végétales porte à se demander s'il entrait dans le plan général de la nalui^, ou bien s*il n^est qu'un fait partiailier, non essentiel à son harmonie, surtout lorsque Ton considère la pauvreté relative des faunes et des flores qui lui ont immédiatement succédé.
A-t-il fallu que l'équilibre se rétablît par Tarrivée successive de nouvelles quantités de carbone, comme il en vient encore aujourd'hui de l'intérieur? ou bien a-t-il f;illu attendre le développement graduel de nouveaux êtres en rapport avec ces nouvelles conditions? L'aflaiblissement sen^ible, ouUappauvrissement général des forces organiques, remarqué depuis longtemps pendant Tère permienne et triasicpie, comparé i Texubérance de la vie pendant la période carbonifère qui l'avait précédée et la période juraîisi(|ue qui Ta suivie, peut ap- |nijt'r Tiiiu^r! l'itiiltr hypothèse.
Qm>i *)ii il *'n M)ît, ir n'est pas non plus un fait moins curieux, comme noms lavons dtjà dit (antè^ p. 19), que* le rôle qui sembinit éUo doi*liné h l'homme dans cette question d'éco-
aomie générale de la nature physique. Que faisonsrnous en • effet, surtout depuis un siècle et que feront ceux qui viendront après nous, si ce n'est de puiser sans cesse à ces sources de carbone retenues aujourd'hui dans la terre? Un jour viendra sans doute où, par notre intermédiaire, Tatmosphère sera rentrée en possession de Tacide carbonique dont la végétation houillère l'avait privée. Quelles seront les conséquences du rétablissement de l'ancien état de choses? C'est ee dont nous n'avons pas à nous préoccuper, nous qui n'avons à étudier que le passé; mais ce qui nous parait probable, c*est que l'homme mettra moins de temps à consommer cette réserve que la nature n'en a mis à l'accumuler.
Si nous continuons à suivre l'accroissement des eaux douces siute à la surface de la terre, nous n'en trouverons longtemps des paccro:«s.témoignages authentiques que dans les restes de plantes, Texis- ™^°^ ^^ tence de certaines familles d'insectes lors du dépôt du lias, puis, vers le milieu de la formation jurassique, dans des couches que caractérisent des mollusques d'eau douce. Vers la fin de celte période et le commencement de la suivante, ces caractères deviennent de plus en plus prononcés; mais c'est avec l'époque tertiaire, et surtout pendant la période tertiaire moyenne, qu'ils prennent une importance réelle, luttant dans leur extension avec les dépôts marins et alternant fréquemment avec eux. Les eaux douces ont pris réellement alors possession des continents, et ce ne sont pas seulement des restes de végétaux et d'animaux qui nous le prouvent, mais des dépôts de caractères particuliers, non moins remarquables par leur épaisseur que par l'étendue des surfaces qu'ils occupent.
Dans la production des couches d'eau douce, les calcaires jouent un très-grand rôle et souvent aussi la silice; mais dans l'un ni dans l'autre cas on ne peut regarder ces substances que comme ayant été apportées de l'intérieur de la terre, plus ou moins directement; de sorte que ce ^ont des dépôts plutôt chir miques que mécaniques, et dans lesquels, sauf pour les schistes siliceux et les terres à diatomacées, l'action vitale n'a point été, comme pour les calcaires marins, un inlermédiaire agis-
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sant sur Tacide carbonique et la chaux pour produire des masses puissantes de roches calcaires presque exclusivement composées de débris organiques.
L'importance du rôle des eaux douces à la surface du globe, longtemps nulle, puis trcs-faible , s'est donc accrue proportionnellement à l'étendue des terres émergées, et les produits organiques, soH animaux, soit végétaux, se sont accrus et mo* difiés dans le jnéme sens, c'est-à-dire avec le développement de ces mêmes eaux douces, la diminution de la chaleur propre du sphéroïde, Tclévation des continents et des lies et Faction toujours de plus en plus prédominante de la chaleur solaire sur la température de la surface en ses divers points.
La géographie physique nous fait connaître la répartition actuelle des eaux douces, laquelle, comparée à celle de certains moments de Tépoque tertiaire, nous montre que nos lacs sont moins nombreux et moins étendus dans quelques régions, mais que nos fleuves et nos rivières ont un cours beaucoup plus considérable, par suite des reliefs plus prononcés du sol cl de Téloignement des rivages.
§ 4. Température à Uu|iielle ont pu ynwre les premîert oiyeniemei.
Si, après avoir cherché à nous rendre compte des principales conditions physiques que présentait le développement de la vie h la surface ancienne de la terre, nous nous rapprochons davantage des phénomènes biologiques, nous examinerons d'abord quelle est la température maximum à laquelle la vie a pu commencer à se manifester.
Il a fallu, comme on la déjà dit, que l'état thermométrique de la partie consolidée permit à l'eau d'y demeurer liquide après sa condensation, et d'agir sur les roches cristallines primitives pour former des dépôts arénacé^ ou argilo-arénacés avec leurs détritus résultant de leur décomposition et de leur désagrégation. La croûte oxydée, en vertu de la faible conductibilité des roches, pouvait être fort peu épaisse, puisque, ainsi que nous
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l'aïons rappelé, on peut marcher impunément sur un courant de lave peu de jours après sa sortie du cratère, alors qu'il est encore incandescent et même fluide à une faible profondeur.
Les glaces polaires, avons-nous dit, n'existaient pas, la température des mers était plus égale aux diverses latitudes et aux diverses profondeurs. Par suite de la chaleur du fond, celle de h surface ne pouvait en aucune saison s'abaisser sensiblement au-dessous de celle de la. masse. Les brunies qui devaient se former au coucher du soleil empochaient la perte par le rayonnement. L'augmentation de température avec la profondeur était en rapport avec celle de la masse, et toutes les sources étaient thermales. Le peu d'étendue des terres et le peu de relief du sol devait rendre ces dernières peu abondantes et peu nom* breuses.
Les êtres organisés, analogues à ceux de nos jours, n'ont pu . commencer à vivre dans ces eaux que lorsque leur température était au-dessous de iOO^ et même de 80*^. Ainsi, la végétation actuelle se développe sous des températures moyennes qui alleignent 28"* cent., quelquefois 40** à 48** (l), si le sol n'est pas complètement privé d'humidité. Des animaux terrestres vivent dans les mêmes conditions.
On sait que des plantes aquatiques végètent dans des sources végéuus Irès-chaudes. Ainsi, YUlva labyrintliiformis, Linn., (U. iher" «'i"»"^»^malU) vit dans les ruisseaux d'Albano à une température de 85*. Des gazons de Marchantia et de Lycopodiumy dans File d'Amsterdam, végètent dans des eaux à 85°.* A Manille, un Agpalathus (légumineuse) et un Vitex (Gatlilier) plongent leurs racines dans des eaux aussi chaudes. Ce sont en général des mousses, des graminées et des plantes stolonifères qui se plaisent dans ces conditions, où elles vivent d^ailleurs mieux qu'elles ne se reproduisent.
Parmi les animaux, les mollusques vivent et se propagent Animaux dans des eaux douces et salées à 45** et même à 60*" cent. Le ^^ ^^^*' Ganmarus hcusta, petite crevette d'eau douce, vit dans le ruis-
(t) Adanson, HiU.natur, du Sénégal,^. 26, 13i; 1757.
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seau d'Albano avec les Ulves que nous avons citées. Certains insectes vivent dans les eaux thermales d'Aix à 40** et 45", des coléoptères et des Ilydrobim dans les eaux chaudes de Bade (Argovie), des Paludines dans celles à 44** des monts-Euganéers, la Limnxa peregra, le Melanopsis bnccinoides^ YHelicina Prevostina dans celles de Voeslau (Autriche), à 21''. En Algérie, on cite de petits crustacés du genre Cypris, des Écrevisses et des conferves dans des ruisseaux où Ton ne peut tenir la main, el, à peu de distance au-dessous, des poissons du genre Barbe et des Crapauds là où la température est encore fort élevée. D'autres poissons sont signalés dans des localités dont les eaux ont de ' W h TS"", des tortues dans des eaux de 40"* à 44'', etc. Nous pourrions multiplier beaucoup ces exemples, que Ton trouve dans les relations des voyageurs et des naturalistes les plus habitués a bien obsener ; mais ceux-ci suffisent pour atteindre notre but (i).
Animaux Parmi les animaux terrestres, les reptiles sont ceux qui usrresires. g'accommodent le mieux d'une haute température, quoique les oiseaux et les mammifères soient aussi plus nombreux et plus variés sous les tropiques.
Ainsi, les végétaux, surtout ceux qui ne se propagent guère au moyen de graines, et les animaux des classes inférieures jusqu'aux reptiles, pouvaient vivre sous des températures de 80*" à 40'' cent. Néanmoins, dans l'état actuel des choses, les êtres organisés qui se trouvent dans ces ^conditions sont en si petite quantité, toutes proportions gardées avec ceux qui naissent et se développent sous des températures moins hautes, qu'on ne peut pas considérer ces mêmes conditions comme réellement favorables au développement de l'organisme, car les plus élevés s'y montrent à peine et n'y acquièrent jamais de dimensions considérables. 11 faudrait donc admettre des modifica-
(l) Bouc, Bull. Soc. QéoL de France, 2* sér., vol. IX, p. 4U; !852. — P. Gcmis, Vlmtim, vol. XVII, p. 12; 1848. — Neu, Jahrb, de Leonbard et Bronn, p. G40; 1849. — G. Bronn, Gesckichte der Natur, vol. II» p. 45; 1845.
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lions plus ou moins profondes dans la composition ou les fonctions des organes, si Ton voulait supposer que des végétaux et des animaux, aussi nombreux que ceux des faunes et des flores anciennes, aient pu naître, croître et se reproduire sous . l'empire de circonstances atmosphériques ou dans des milieux très-différents de ceux qui nous entourent.
D'un autre côté, les organismes animaux et végétaux de ces temps reculés, quoique de familles et de genres souvent trèsdistincts de ceux de nos jours, ne* nous offrent aucune preuve qu'ils se soient développés dans des conditions trèsdifférentes de celles que nous voyons, et certains getlres mêmes, qui ont pu traverser toute la série des âges de la terre, sans avoir éprouvé la plus légère modification, montrent assez qu'il faut encore chercher ailleurs que dans les agents physiques extérieurs les rrais motifs de l'extinction et du renouvellement des êtres.
§ 6. AppantîoD nmulUnée des anîmaux et des ▼ègéiaiiz.
Les animaux convertissent Toxygène de l'atmosphère en AcUong acide carbonique, et les végétaux s'approprient au contraire le *^,p™J^"Ses' carbone de ce dernier en rejetant Toxygène ; tel est le premier animaux principe général de l'économie organo-chimiquc de la nature, des v.'géiaux. C'est une de ces lois de solidarité harmonique qui semblent être indispensables à son équilibre, car il en résulte qu'une riche population de Tun des règnes n'aurait pu subsister longtemps sans rendre l'atmosphère irrespirable ou insuffisante à l'autre, à moins qu'il n'eût existé un agent différent, remplaçant le règne absent, supposition purement gratuite et que rien ne justiGe. Il ne s'ensuit point d'ailleurs que les proportions rigoureuses des éléments constituants de l'atmosphère aient été aux époques anciennes absolument les mêmes qu'aujourd'hui , et l'on a vu en effet que Tacide carbonique, par exemple, pouvait être plus abondant et favoriser l'accroissement de la végétation
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sans nuire notablement à l'existence des animaux et surtout des animau}^ aquatiques^Ies seuls connus de ces temps anciens.
Cette compensation, nécessaire pour les animaux et les végétaux terrestres, paraît Tétre moins dans les mers, où il n'y a qu'un petit nombre d'algues et de fucoîdcs, et une si prodigieuse quantité d'animaux de toutes les classes, se mangeant les uns les autres. Les plus grands de ces animaux même, tels que les cétacés, qui ne sont point herbivores comme les grands mammifères terrestres', ne se nourrissent que d'organismes comparativement fort petits. Si les phénomènes respiratoires s'y compensent, ce ne peut être qu'au moyen des algues, des laminariées, des fucus, des conferves microscopiques, dont la croissance et la multiplication sont si rapides et dont on ne retrouve naturellement aucune trace à l'état fossile. Si, au premier abord, quelques données récentes, dont nous parlerons plus loin, semblent affaiblir ces généralités, n'oublions pas que ces nouvelles acquisitions de la science ne se rapportent qu'aux êtres les plus inférieurs de Téchelle organique, vivant dans des conditions encore peu connues, qui seront même toujours soustraites à l'observation directe de l'homme.
Lorsqu^il n'y avait que des animaux invertébrés aquatiques ou des poissons et des reptiles, il n'était pas aussi indispensable queTactivité végétale fût dans la proportion que nous lui voyons de nos jours, et, si elle était la même, l'atmosphère a dû perdre sensiblement de son acide carbonique. Mais on peut encore trouver une compensation d'un autre ordre, car, comme il y avait beaucoup moins de terres émergées à l'époque houillère, par exemple, qu'il n'y en a eu depuis, il y avait, toutes proportions gardées, moins de surface de végétation agissant sur la composition de l'atmosphère, alors aussi qu'il y avait très-peu d'animaux respirant l'air en nature.
Les plantes seules ont la propriété de produire de la matière
organiiéês organisée ; les animaux ne peuvent se nourrir que de cette sub-
* fônnëei stancc ; les premiers ont donc pu vivre et se propager seuls
les pûutM ^^"* ^^^^ contenant de l'acide carbonique, tandis que les ani-
Kuief. maux n'ont pu exister sans le secours des végétaux, qui ont dû
Matièrat
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les précéder. Les végétaux marins, tels que les algues et les fucus, ne semblent pas devoir plus suffire à la nourriture qu'à la respiration des animaux marins ; ceux qui ont dû et qui doivent subvenir plus efficacement à lalimenlation d'une grande partie de ces derniers, ce sont les diatomacécs, les desmidiées, etc., rangées d'abord parmi les animaux, mais replacées depuis dans le règne végétal, comme nous le dirons plus loin, et sans lesquelles, en effet, les découvertes récentes ne se comprendraient pas. On sait aussi, d*après les recherches de M. Ch. Schmidt, que les BaciUaria ont, ainsi que les plantes, la cellulose pour base de leurs tissus, et non des combinaisons comme les animaux, de sorte que ces corps forment de la matière organique à l'instar des végétaux. Les mollusques acéphales se nourrissent aussi presque exclusivement de petits organismes.
De même qu'il semble rationnel de supposer que les plantes ont dû précéder les animaux qui ne pouvaient subsister qu'en 8*a8similani une matière organique déjà préparée, de même on ne comprendrait pas que les animaux herbivores n'aient pas, dans chaque classe et dans chaque embranchement, précédé les carnassiers, s'ils n'ont pas été créés en même temps.
Les êtres destinés à servir de nourriture à d'autres ont dû Déveioppenéoessairement devancer ceux*ci. Quelle que soit la cause qui a con^^mir présidé à leur apparition, il est peu probable qu'ils aient été créés à l'état adulte, et, d'un autre côté, ceux qui devaient s'en nourrir seraient morts de faim s'ils avaient, à leur tour, été créés plus tôt. Il a fallu, de plus, que, dès l'origine, les proportions numériques fussent établies pour que TéquiUbre pût se maintenir ; si les carnassiers d'une classe quelconque, par exemple, eussent été en nombre tel qu'ils aient pu détruire tous les herbivores ou les granivores de la même classe ou d'une autre, ils n'eussent pas tardé à succomber eux-mêmes, et, de proche en proche, toute la création eût été détruite. Celte pondération de l'ensemble des forces organiques, qui s'est maintenue à travers les diverses époques et malgré les innombrables modifications des êtres dans le temps, n'est pas un résultat
des élit».
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moins merveilleux que la création et la succession ellesmêmes •
Dans les deux règnes aussi, les êtres parasites, qui naissent, se développent et vivent aux dépens des autres de même classe ou de classes diflercntes, n'ont pu commencer à paraître qu'après ceux sur ou dans lesquels ils devaient se iixer, vivre, puis se reproduire. Il y a donc encore ici un enchaînement forcé par la nature même des choses. L'existence des premiers est subor* donnée a celle des seconds, et quelquefois d*une manière telle, qu'une espèce parasite dépend absolument d'une seule espèce de plante, et ceci est plus frappant encore iK)ur. certains helminthes ou vers intestinaux, qui exigent la présence de plusieurs espèces déterminées, dans l'intérieur desquelles ils doivent accomplir des évolutions ou métamorphoses successives, avant d'atteindre la dernière forme sous laquelle ils peuvent se reproduire.
Soiidariié C*<^st aiusi quc l'état physique et chimique général de lasurfoiicUons ^^^^ ^® '^ ^^^ ^ trouve, à beaucoup d'égards, lié aux fonctions <*• '« de l'organisme. Les deux règnes concourent à maintenir la composition de l'atmosphère, et, d'un autre côté, la plante est une condition de vie pour la plante, plus souvent encore pour l'animal herbivore, comme celui-ci l'est pour le Carnivore, et ce dernier même quelquefois pour le carnassier plus fort ou plus courageux (i). Ces relations essentielles deviennent innombrables si l'on.observe que, fréquemment, les plantes et les animaux ne sont attachés qu'à un très-petit nombre d'espèces qui leur servent d'aliment et dont l'apparition a dû les précéder. a Ainsi, dit M. Dumas (2), c'est dans le règne végétal que réa side le grand laboratoire de la vie organique ; c'est là que les « matières animales et végétales se forment, et elles s'y forment « aux dépens de Tair ; des végétaux, ces matières passent toutes a formées dans les animaux herbivores, qui en détruisent une « partie et qui accumulent le reste dans leurs tissus ; des ani-
(i) G. Bronn, Oeuhichteâer Nalur, voLlI, p. 16i.
(2) Efisai de slaliUique chimique des êtres organisés^ pé 6, in-8, 18i!2.
nature.
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t maux herbivores, elles passent toutes formées dans les anî- « maux carnivores, qui en détruisent ou en conservent suivant t leurs besoins ; enfin, pendant la vie de ces animaux ou après « leur mort, ces matières organiques, à mesure qu'elles se déc truisent, retournent à l'atmosphère d'où elles proviennent. « Ainsi se forme ce cercle mystérieux de la vie organique à la « surface du globe, cercle éternel dans lequel elle s'agite et se t manifeste, mais où la matière ne fait que changer de place.
c Et si Ton ajoute à ce tableau, déjà si frappant par sa sim* c plicité et sa grandeur, continue le célèbre chimiste, le rôle in- • contesté de.la lumière solaire, qui seule a le pouvoir démettre a en mouvement cet immense appareil inimité jusqu'ici, que le « règne végétal constitue et où vient s'accomplir la réduction « des produits oxydés de l'air, on sera frappé du sens de ces c paroles de Lavoisier :
« L'organisation^ le sentiment ^ le mouvement spontané^ la d vie n existent quà la surface de la terre et dans des lieux « exposés à la'lvmière (t). On dirait que la fable du flambeau c de Prométhée était Vexpression d'une vérité philosophique « qui n'avait point échappé aux anciens. Sans lumière^ la nac turc était sans vie; elle était morte et inanimée; un Dieubien- « faisant^ en apportant la lumièrej a répandu sur la surface ^dela tenrf organisation j le sentiment et la pensée. »
Enfin nous reproduirons encore le passage suivant, qui, sous ane forme moins sévère et presque poétique, exprime la même idée avec autant de grâce que d'exactitude.
ff 11 n'y a que l'air qui nous environne dont la circulation t continue unit comme par un lien commun tout ce qui « couvre la terre. L'acide carbonique que nous exhalons est « dispersé par lui sur tout le monde, du soir au matin. Le t Dattier qui croit sur les bords du Mil l'aspire, les Cèdres du c Liban s'en emparent pour élever jusqu'aux cieux leurs têtes « altières. Les Cocotiers de Taîti en poussent plus rapidement;
(1) Oo rem plus loin que certains organismes Irès-infcrieurs semblent «chapper k cette loi*
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a les Palmiers et les Bananiers du Japon y prennent leurs fleurs, a L'oxygène que nous respirons vient d'élre distillé par les « Magnolias de la Susquehanna, les grands arbres qui ombra- « gent rOrénoque et les rives de rAmazone. Les Rhododen- <K drons géants deFHimalaya, les Roses etles Myrtes du Cachece mir , les Cannclliers de Ceylan et les antiques forêts qui « s^clèvent au sein de TAfrique, bien loin dans les montagnes (c de la Lune, contribuent pour leur part à la production de cet « agent de la vie humaine. Enfin, les pluies qui viennent arec roser nos pays sont dues aux glaces polaires, et du Lotus c< qui flotte sur les eaux du Nil émanent des vapeurs humides « qui vont couvrir de neige le sommet des Alpes (i). »
(1) North Miish Revim, in F. Maury, Géographie physique de la mer y Ipductioa française, p. 9>% 1858.
CHAPITRE II
Après avoir jeté un coupd'œil sur le tableaudela terre ancienne, E^posiUon. au point de Yue qui nous intéresse plus particulièrement, il nous reste, avant de passer à celui de Tépoque actuelle, à traiter une question qurse rattache à Tun et à l'autre, qui est une des plus fondamentales de la philosophie de la nature et sur laquelle repose en partie la paléontologie pratique; c'est la question de l'espèce avec toutes celles qui s'y rattachent.
Qu'est-ce que l'espèce? Tespèce est-elle fixe et immuable? est-elle perpétuelle? ou bien est-elle variable dans ses caractères, temporaire dans son existence? *
La solution absolue de ces questions, si elle était possible, serait du domaine du zoologiste et du botaniste, s'aidant de toutes les données de la paléontologie et de la géologie. Mais si l'on remarque qu'elle a préoccupé les naturalistes de tous les temps et qu'ils sont encore aujourd'hui divisés à ce sujet, on concevra que notre rôle ne peut être de prétendre la résoudre avec les seules ressources que présentent les fossiles. Ce que nous pouvons et ce que nous devons même faire ici, c'est d'exposer et de discuter les principales opinions émises, les motifs sur lesquels elles s*appuient et de justifier celle à laquelle nous nous rattachons.
^ mot eipèee est celui qui revient le plus souvent dans l'é-
tude des sciences naturelles ; il en est le premier et le dernier, a dit un de nos plus célèbres zoologistes (l), et le jour où nous en serions complètement maîtres, nous serions bien près de le devenir de la science entière. Un botaniste éminent a dit aussi : « Énoncer clairement ses opinions sur la nature de « Yespèce est pour un naturaliste Tépreuve la plus redoutable « de toutes (2). »
j. Ray, l'es anciens ne semblent s'être préoccupés de Vespèce, ni Trara^'' au point de vue de la nature ni au point de vue de la science^ et Ton peut dire qu'il en a été de même des auteurs de la Renaissance. En 1688 Emmanuel Kœnig (3) réunit les individus en espèces et fait de celles-ci des divisions du genre. De son côté Jean Ray (4) regarde conmie étant de même espèce les végétaux qui ont une origine commune et se produisent par semis, quelles que soient leurs différences apparentes. Mais, ajoute un de nos savants naturalistes (5), Tespèce ne fut réellement caractérisée qu*en 1 700 par Toumcfort. H avait défini le genre j l'ensemble des plantes qui se ressemblent par leur structure; il appelle espèce la collection de celles qui 9e distinguent par quelques caractères particuliers (6).
Lioné. En 1736, Linné résume sa doctrine dans cet aphorisme, comme il l'appelle : Mous comptons autant d'espèces qu'il y a eu de formes diverses créées à Torigine (7). En 1751, dans la Philosophie botanique (s), il conclut qu'autant on i-encontre aujourd'hui de formes et d'organisations différentes, autant il
(i) Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, Hi$i$ire naturelle générale des régnes organiques, lol. Il, p. 519; 1849.
(2) Alph. de Gandolle, Géographie botanique raisonnée, vol. Il» p. 1068 ; 18I>5. *
(3) Regnum vegctabile, m-4, p. 68; 1688.
(4) Historia plantarum et Synopsis methodica animalium, lii4. Londres, 1693.
(5) De Qtialrefagcs, Unité de Tespéce humaine, p. 42; i86i.
(6) Institutioncs reiherbarix, in-4, p. oOeipassim. Paris, IfOO.
(7) Fundamenta botanica, aphor. 155, éd. in^l2, p. l8. Amsterdanif
(8) Phitosophiabotanica, aphor. l&7,ia-8, p. 99i Slockholm, 1751.
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existe d'espèces primitives et perpétuelles, quoi diversx formx seu strudui-ai hodierhum occnrrunty chacune des formes actuelles dérivant d'une de celles que l'être infini a initialement produites et qui ont subsisté à travers les temps, toujours semblables à elles-mêmes, p/ures et sibi semper similes. Mais plus tard Linné semble avoir modifie profondément ses idées lorsqu'il en vient à soupçonner que toutes les espèces d'un même genre auraient à l'origine constitué une seule espèce ; ab tut* Uo unam constituerint speciem (i).
L'idée du changement des espèces, les unes dans les autres Baooo. de même que celle de leur fixité, remonte assez haut dans Tantîquitc. On la retrouve dans les préceptes de l'école ionienne et elle se rattache plus tard aux transmutaiiptis des livres hermétiques. Elle a été surtout posée dans les temps modernes avec une grande hardiesse par Bacon (2), et malgré le ridicule que les naturalistes ont jeté sur les élucubrations fantastiques de de Maillet (3), dont ils ont méconnu l'esprit et l'intention, il faudra bien que les partisans delà variabilité illimitée, assez nombreux de nos jours, l'acceptent comme leur véritable précurseur.
Vespèce^ dit BufTon, est une succession constofite fTindividus Durton. semblables et qui se reproduisent ^ et le caractère de V espèce c'est la fécondité continue. C'est sans doute la définition la plus profonde que Ton ait donnée jusque-là, mais dont le second terme n'implique pas nécessairement le premier. Aussi l'illustre auteur, à partir de 1753, époque à laquelle parut le pre^ mier volume de ïHistoire naturelle où il se pronotice pour l'immutabilité de» espèces , pïirtage d'abord les vues de Linné dans ceux publiés en 1755 et 1756, puis en 1761 et 1766 semble pencher vers la variabilité des espèces, pour s'arrêter
(1) Nous renverrons, pour plus de détails sur ce sujet, à Fouvrage déjà cHé dlsidore Geoiïroj Saint-lliiaire, toI. II, p. 373-383. — Voy, aussi Gérard, art. Espèce, du Dictionnaire universel d'histoire naturelle^ toi. Y, p. 430 ; 1844; — de Quatrefages, Cours d'anthropologie, le journal la Science, 1856, p. 589.
(2) %to sylvarum or a liatural historfi, cent. YI, et Nova Atlantist
(3) Yoy. antè, première partie» p. 266.
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dans ses publications de 1765 à 1778 à une Tariabilité limitée. Ainsi il dit, dans ce dernier sens : a L'empreinte de chaque « espèce est un type dont les principaux traita sont gravés en « caractères inelTaçablcs et permanents à jamais ; mais toutes <i les touches accessoires varient » (i); et ailleurs : <c La forme a constitutive de chaque animal s*ést conservée la même et sans « altération dans ses principales parties; les individus de chaque « genre représentent aujourd'hui les formes dé ceux des prc- « miers siècles, surtout dans les espèces majeures, car les cs- « pèces inférieures ont éprouvé d'une manière sensible tous « les effets des différentes causes de dégénération (2). » '
<c A la définition qui se déduit des vues de Linné, à celle «. qu*a donnée Buffon, se rattachent, dit un de leurs commence tateurs (5) , la plupart des définitions qui ont eu cours dans la « suite du xvm' siècle et dans le nôtre. De la première dérivent « toutes celles dont l'élément essentiel est l'invariabilité pcr- « pétuelle du type; de la seconde celles qui' caractérisent « surtout l'espèce par la fécondité continue, et de toutes deiix la a multitude de celles qui reposent sur l'une et sûr Vautre de «( ces notions. »
L.dc Jiu«i6u. Suivant Ant. Laurent de Jussieu : cr L'espèce doit être définie, « une succession d'individus entièrement semblables, perpécr tués au moyeu de la génération ; d'où il suit que chaque indice vidureprésentevéritablemcnt toutel'espèce passée, présenteet
mumcniiacb. « future;v^ra totiusspeciei effigies (A).» Pour Blumcnbach Tes* pèce est une réunion non pas d'individus entièrement semblables , mais assez semblables pour que 4eurs différences puissent être attribuées à la dégénérescence (5). Peu après iiliger. lUiger simplifie la définition de Buffon en disant que l'espèce
(1) HisL nalur., vol. XIO, p. ix;;'1765.
(2) Époques de la nature, Supplém. V, p. 27 ; 1778.
(3) Isidore Geoffroy Saint-Hilairc, loc. cit,, p. 396.
(4) G^n^rap^/artim, Introduction, p. xxxvu; 1789. — Art. Méthodi du Dicltorin. des se. natur., vol. XXX, p. 439 ; 1824.
(5) Ot' iietieris humani varietale nativa, p. 60, 3* éd. Gœttingen,
doit comprendre Tensemble des êtres qui donnent entre eux des produits féconds (l).
En 17.98 G. Cuvièr dit :. a L'espèce est la collection de tous ccuTicr « les. corps organisés nés les uns des autres ou de parents wnlcoie. « communs et de ceux qui leur ressemblent autant qu'ils se « ressemblent entre eux (î). » Plus tard il a cfiangé le premier membre de la phrase en celui-ci : a V espèce comprend les mdividus qui descendent les uns dés autres (s). » Dans le cours de sa vie, le grand anatomiste parait s*étre dé plus en plus confirmé dans sa manière de voir à cet égard , s'éloignant sur ce point delà marche quavait suivie Tesprit de BiilTon: D'autres zoologistes et! botanistes éminénts de notre temps, tels que P. de CandoUe, de Blainville, J. Mûllér, Dugès, Duvernoyet nos savants collègues du, Muséum, MM. Flourens, Milne Edwards, Yalenciennes et de Quatrefages ont adopté dans ce qu'elle a de plus essentiel la définition de Cuvier avec toutes ses conséquences. Nous ne nous arrêterons pas davantage à Topinion de Cuvier, ayant déjà donné dans h-premièré partie (p. 415-448) de nombreux développements à ce sujet. Mais nous reviendrons plus loin sur celles de ses continuateurs.
Dès 1768 Robinet publie son Essai delà nature qui ap- Robinet. pretid à faire des hommes y et en 1779 Bonnet avait avancé De'ialîi^^i'ck. que : « la diversité et la multitude des conjonctions, peut-être a même la diversité des climats et des nourritures ont donné « naissance à de nouvelles espèces ou à des individus intermé- « diaircs (4) . »
De Lamarck, qui avait d'abord adopté le principe de la fixité de l'espèce (5), n'a pas tardé à se rattacher à l'idée contraire.
(1) Versuch einer Terminologie, in-8, p. 5. Helmstsdt, 1800. ('2) Tableau élémentaire de V histoire naturelle, in-8, p. 11 ; 1798. (5) Discours préliminaire sur les révolutions du globe, in-4, yoI. I, p. Lvm;182l.
(4) Œuvre d^hisL natur. et de philos., in-8, p. 230 ; 1779.
(5) Recherches sur torgan, des corps vivants, p. 141. — Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, toc. ciL, p. 405-410. L*auteur n*a pas fait remar- «pier quede Lamarck rappelait ainsi en 1802 une opinion qu'il devait avoir
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Dani ges cours et ses publications de 1801 à 1809, il développe eri effet des principes qu'on retrouve encore soutenus en 1815, avec les mêmes convictions, dans Tlntroduclion de VHùtoire des animaux sans vertèbres^ et, en 1820, dans le Système des connaissances positives.
De Lamarck s'appuie d'abord sur cette espèce d'aphorisme : « I^s circonstances extérieures font tout ; elles modifient proc fondement les étnes ; des circonstances naissent les besoins, c des besoins les désirs, des désirs les facultés, des facultés ir les organes (i). »
« On H appelé espèce, dit-il ailleurs (2), toute collection d*in- « dividus semblables qui furent produits par d'autres individus « pareils à eux. Cette définition est exacte; car tout individu u jouissant de la vie ressemble toujours, à très-peu près, à « celui ou à ceux dont II provient. Mais on ajoute à cetto définiu tion la supposition que les individus qui composent une es* a prce ne varient jamais dans leur caractère spécifique et que « conséqucmment Vespèce a une constance absolue dans la « nature. C'est uniquement cette supposition que je me pro- « pose de combattre, parce que des preuves évidentes obtenues a par l'observation constatent qu'elle n'est pas fondée. »
La théorie générale de Lamarck se trouve complètement résumée dans ce qui suit, où les considérations qu'il a exposées lui font admettre (p. 65) :
« 1"* Que tous les coqps organisés de notre globe sont de véa ritables productions de la nature, qu'elle a successivement ft exécutées à la suite de beaucoup de temps ;
« 2* Que dans sa marche la nature a commencé et rccom^ ce mcnce encore tous les jours par former les corps organisés a les plus simples et qu'elle ne forme directement que ceux-là, a c'est-à-dire que ces premières ébauches de l'organisation,
abandonnée plusieurs années auparavant, puisqu*en 1801 il professait déj^
les idées opposées.
(1) Uechercket sur Vorqanùaiion des corpsvivants, m-8, p. 50, an X, <9) RfUlosaphie xoologique, 1" éd., 1801». -- â* éd., vol. I, p. 54 .
1830. C'est à cette dernière que se rapporte la pagination indiquée.
« qu'on a désignées par Texpression de générations spontanées;
« 3"* Que les premières ébauches de Tanimal et du végétal « étant formées dans les lieux et les circonstances convenables, « les facultés d'une vîe commençante et d'un mouvement orc ganique établi ont nécessairement développé peu à peu les c organes, et qu'avec le temps elles les ont diversifiés ainsi que c les parties;
« 4"" Que la faculté d'accroissement daiis chaque portion du c corps organisé étant inhérente aux premiers efFets de la vie, c elle a donné lieu aux différents modes de multiplication et de c régénération des individus ; et que par là les progrès acquis « dans la composition de l'organisation et dans la forme ^\.M c diversité des parties ont été conservés;
« 5* Qu'à l'aide d'un temps suffisant, des circonstances qui c ont été nécessairement favorables, des changements que tous c les points de la surface du globe ont successivement subis c dans leur état, en un mot du pouvoir qu'ont les nouvelles « situations et les nouvelles habitudes pour modifier les organes « doués de la vie, tous ceux qui existent maintenant ont été « insensiblement formés tels que nous les voyons ;
a 6* Enfin que d'après un ordre semblable de choses, les corps ff vivants ayant éprouvé chacun des changements plus ou moins « grands dans l'état de leur organisation et de leurs parties, c ce qu'on nomme espèce parmi eux a été insensiblement et « successivement ainsi formé, n'a qu'une constance relative a dans son état et ne peut être aussi ancien que la nature. ^
De V influence des cireonsïances sur les actions des animaux dont il traite dans le chapitre VII, de Lamarck croit aussi pouvoir déduire (page 260) que : a des répétitions multipliées de « ces actes d'organisation fortifient, étendent, développent et a même créent les organes qui y sont nécessaires. Il ne faut « qu'observer attentivement ce quise passe partout à cet égard « pour se convaincre du fondement de cette cause des dévelop- < pements et des changements organiques.
« Or, tout changement acquis dans un organe par une ha- « bitude d'emploi suffisante pour l'avoir opéré se conserve
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« ensuite par ]a génération, s'il est commun aux deux indi* « vidus qui, dans la fécondation, concourent ensemble à la • 4*eproduction de leur espèce. Enfin ce changement se propage « et passe ainsi à tous les individus qui se succèdent el qui « sont soumis aux mêmes circonstances ^saùs qu'ils aient été « obligés de Tacquérir par la yoie qui l'a réellement créé. »
« Si je voulais ici passer en revue toutes les
u classes, tous les ordres, tous, les genres et toutes les espèces « des animaux qui existent, je pourrais faire voir que la confbr- « mation des individus et de leurs parties, que leurs organes, « leurs facultés, etc., etc., sont partout uniquement lé résultat « des circonstances dans lesquelles chaque espèce s'est trouvée « assujettie par la nature et des habitudes que les individus « qui la composent ont été obligés de contracter, et qu'ils ne « sont pas le produit d une forme primitivement existante qui a « forcé les animaux aux habitudes qu'on leur connaît (p. 262) . » Ces quelques citations empruntées à \nPhHasopkie%oolôgique de l'illustre professeur du Jardin des Plantes suffisent, ndus le pensons, pour donner une idée de la théorie qu'il $r exposée et soutenue avec. une clarté, unenetteté de vues et une franchise à poursuivre jusqu'au bout les conséquences de son principe, que nous retrouverons rarement dans les derniers de ses représentants.
Éi.GMffroy Suîvant Isîdore Geoffroy Saint-Hilaîre (i), son père n'aurait
Siial-Hilaira. . .
pas été le continuateur de Lamarck; il répudie cette succession en son nom, et lui assigne au contraire une large part dans l'héritage de ButSmi. Mais qu'Etienne Geoffroy Saint-Hilaire ait rejeté les variations dues a des changements à'aeiions et d'fcabitudes pour conserver l'influence directe des mUieux ambiants^ aux points de vue physiologique, philosophique et géologique, c'est absolument la même chose; la faculté de varier, attribuée à l'espèce, est le point essentiel de la question ; c'est le principe fondamental de la théorie, et peu importe pour le résultat que cette faculté soit mise en jeu par une cause ou par une autre.
(1) But. nat, gén., etc., toI. Il, p. 412.
Ce Jttt ?ers i 825 que l'îNostre membre de la Commission d'Égypfte émît ses idées à ce sujet ; mais ce fut dans son Mémoire, mir le degré d'influence da monde ambiant pour modifier les formes animales (1831) et dans ses Études progressives d'un natufaliête (1835), c'est-à-dire vers la fin de sa carrière, qu'il les développa complètement. Comme on peut penser qu'Isidore Geoffroy Saint-^Hîlaire a présenté les opinions de son p6re sous leur jour le plus favorable, nous les reproduirons dans les termes dont il s'est servi.
n ramène ces idées à cinq propositions principales : deux premières, générales, ditrir(p. 416), une «troisième conséquence, relative aux étrés actuels cimiparés entré eux, et deux dernières, se rapportant à ces mêmes élres, mais comparés avec ceux qui ont autrefois peuplé le globe.
r L'espèce est fixé sous la raison. du maintien de l'état conditionnel de son milieu ambiaot ; S"" elle se modifie, elle change, si le milieu ambiant varie et selon là portée de sa variation ; d'où il résulte que, « parmi lés êtres récents et actuels, on ne • doit pas. voir et Ton ne voit pas se produire de différence esf sentielle ; pour eux, c'est le même cours d'événements conmie « la même marche d'excitation.
« Au contraire, le mondé ambiant ayant subi, d'une époque f géologique à l'autre,' des changements plus ou moins considé- « râbles, l'atmosphère ayant même varié dans sa composition « chimique, et les conditions de respiration ayant été ainsi « modifiées, les êtres actuels doivent différer, par leur organic sation, de leurs ancêtres de0 temps anciens, et en différer se- « Ion le degré de la puissance ;modificalrice.
€ A ce point de vue, l'évolution des espèces peut être com- « parée à celle des individus. Dans un méiiié milieu et sous « l'inQuence des. mêmes agents physiques et chimiques, ceuxc ci restent des répétitions exactes les uns des autres, tbiis que, ■ tout au contraire,' il en soit autrement, de nouvelles ordon- « nées, $y elles interviennent sans interrompre Faction vitale, « font varier nécessairement les êtres qui en ressentent les ef- « fets, ce qui, dans les grandes opérations de* la nature, exige
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« un temps quelconqoe considérable, mais ce qui est accessible « à nos sens et se trouve produit en petit et sous nos yeux dans « ie spectacles des monstruosités, soit aceidentelles, soit volon- « taires. »
Conune toujours, ces prémisses, aussi bien que les conclusions, restent à démontrer ^ns le présent et dans le passé; ce ' sont de ces vues de Tesprit auxquelles Vapplication fait début ; etTauteur constate lui-même, en quelque sorte, Tabsence de toute preuve lorsqu'il invoque, comme exemples, des cas tératologiques, des anomalies, des aberrations de la nature. Ou*y a-t-ii de plus illogique que. de cbercber une loi dans ce que l'on reconnaît être Texception, le résultat d'une cause fortuite en dehors de toute règle, et qui le plus ordinairement ne se reproduit pas? Nous ne dirons rien de l'action des changements géologiques ; nous aurons à constater, jusque dans ces dernières années, l'abus que les zoologistes ont continué à en faire tout cotnme dans les siècles précédents»
La dernière proposition nest présentée, continue Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, 'qu'avec réserve; et, en effet, elle a un caractère tranché qui la rapproche beaucoup des idées de Lamarck, avec lequd il repousse, cependant, toute communauté.
« Les animaux vivant aujourd'hui proviennent, par une suite « de générations et sans interruption, des animaux perdus du < monde antédiluvien, par exemple, les Crocodiles de l'époque a actuelle, des espèces retrouvées aujourd'hui à Têtat fossile, « les différences qui les séparent les uns des autres fussent- « elles assez grandes pour pouvoir être rangées, selon nos rc- « gles, dans la classe des distinctions génériques. »
On ne peut rien dire de plus explicite et de plus parfaitement en opposition avec les principes soutenus par Cuvier (Voy, aniiy T partie, p. 456). Plus loin, il est vrai, le savant commentateur ajoute (p. 420) : «c Ce n'est qu une hypo* « thèse posée en faoe de Thypothèse contraire, non démontrée, « Vautour le reconnaît, ni même encore démontrable, mais « plus simple, à ce titre déjà plus vraisemblable, et aussi plus « conforme aux faits et à la raison; c'est une question que j*ai
c posée, conthiue-t-il ; c'est un doute que j'ai émis et qucjè , « reproduis au sujet de lopinion régnante (celle de Cuvier); j'ai c pensé et je crois toujours que les temps d'un savoir yéritablc^ « ment satisfaisant en géologie ne-sont pas encore venus. »
Celte dernière phrase, écrite en i829, était parfaitement motivée ; mais ce qui précède est tout à fait inexact ; car le principe rappelé sur lequel Cuvier s'appuyait : « Les races ac* « tuelles ne sont nullement des modifications de ces races an* ff ciennes qu'on trouve parmi les tbssiles ; les espèces perdues « ne sont pas des variétés des espèces vivantes; » ce principe, disoDSrnous, n'est pas une hypothèse; ce sera une vérité tant quon n'aura pas déTa(miTé\e& poisages ou les variaiiùns. Il n'y a rien ici de supposé, ni dans les causes, ni dans les résultais ; c est un fait, tandis que la proposition inverse est une pure abstraction, une supposition ^t n*est pas encore même démotUrMe. Il n'y a donc aucune comparaison à établir- entre les deux manières de voir, quant à leur degré de certitude.
Voyons actuellement comment, vingt ans plus tard, le digne i,. ceofrroy émule et le bien regretté fils d'Etienne Geoffroy Saint-flilaire saim-Hiiaire. eoTisageait ces mêmes questions.
iihàme de l* espèce est uqe vie sans déclin, dit-il (i) ; non* « seulement l'espèce, co(nme l'individu, est composée d'élé^^ « monts sans cesse renouvelés ; mais la mobilité même de ces « éléments réalise et entretient le type, ce même type sur lequel c se modèle, à son tour, chaque individu, et elle n'exclut nulle* c ment YidenUté. On pourrait dire aussi de l'espèoe : vivre» c c'est en même temps changer et demeurer sans cesse.
« Hais, ici, les analogies s'arrêtent, et une différence capitale « se présente. L'individu ne varie pas seulement , à chaque c instant, dans sa composition intime, mais aussi d'âge en ége, « dans sa composition générale, dans son état, et, par suite, c dans le mode ou le degré de son action vitaile. Il nait, 'A pro« « gresse, il est à son apogée, il décline ; et, au terme de tous ces
(1) BiiiQlre natiÊreUe générale des régnes organiques, toi. II, p. 91 ,
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« changemèntâ d*élat, un peu plus tard pu un peu plus tôt, se- « ion la rapidité du cours de la vie, après des années, des jours, « des heures, il cesse de yivré. La mort est la conséquence a même du phénomène de la vie individuelle.
a Les espèces aussi périssent, et le sol qui. nous porte est a plein de ruines auxquelles les espèces actuelles pourront un M jour ajouter les leurs. Mais, pour qu'il en soit; ainsi, il ne tau- « dra rien moins que Tintervention d'un de ces grands phéno* « mènes cosmiques qui, deloin en loin, viennent changer la c iace de notre- planète.; car l'espèce, dans.des conditions qui « restent les mêmes, tend à rester aussi indéfiniment la même. « Lei|io|ivement vital, qui dans l'individu se ralentit, puis s'arc réte nécessairement de lui-même, est pour elle, si rien ne vient « le troubler, uniforme et perpétuel. La reproduction est une « oontinueUe reniiissance de Tespèce ; les individus qui meurent « y étant sans c^sse reipplacés par d'autres, ce qu'elle gagne c compensant ee qu'elle pei^d, elle reste toujours composée de « sujets jeunes, adultes, vieux, sans qu'elle-même soit jamais « jeune ou vieille. Mi progrès, ni apogée, ni:déclin, niacbemi- « nement vers un terme déterminé. Les espèces restent donc « indéfiniment ce qu'elles sont, et toujours toutes neuves, comme « le dit BufTon ; autant aujourd'hui qu'^elles l'étaient il y a trois a mille ans. »
« Quand une espèce périt, c'est donc toujours par une cause « entérieure. S'il est ^permis de comparer un des grands faits de « l'histoire du mpnde à un de ses plus petits détails, elle s'éteint « comme l'individu frappé dans sa jeunesse, et sa force, non « comme celui qni s'arrête épuisé, au bout de sa carrière.
« La vie de l'espèce diffère donc essentiellement de la vie in- « dividuelie par ces deux^grahds caractères qui dérivent l'un de « l'autre : permanence du typç, de ce type dont chaque indi- « vidu, dans aon état de perfection organique, est, sous nos a yeux, comme un exemplaire vivant; perpétuité indéfinie « d'une existence dont chaque vie individuelle est comme un « point dansFespace, comme un instant dans la durée. »
Nous avons reproduit ce passage en entier, parce qu'il ren-
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fenneuDe idée complète, exprimée avec beaucoup de grâce, él qu'il marque bien la différence' du style et des principes du fils et du père. Nous remettons cependant d'y retrouver encore une invocation aux grands phénomènes cosmiques, ce qui n'était plus permis en 1856. Ainsi, pour Isidore GeoifSroy Saint-Hilaire, aucune modification n'était alors admise dans Tespèbe sans Fintenentiôn de causes physiques extérieures. Toute espèce porte en soi le principe de sa fixité et de sa perpétuité. Il semble, en outre, qu'aucune loi n'ait encore été entrevue, présidant à la succession des êtres organisés dans le I6mps,> et, cependant, déjà plusieurs jalons avaient été posés dans cette dirèdion tasit en France qu'à l'étranger.
Si Ton s'en tenait au passage que nousveilMsde citer, on pourrait croire que l'auteur, désertant la cause' paternelle, est passé dans lecamp de ses adversaires ;-màis il n'en est rien, et les événements géologiques, qui sont toujours pour les parti'sans de la mutabilité des êtres le Deus ex madrinâj vont lui s^r de base pour développer ce qu'il appielle la théorie ée la variété limitée de T espèce; cette manière de voir, déjà émise par Isidore Geoffroy Saint-Hilaire à diverses reprises depuis 1850, se trouvé résumée dans les paragraphes suivants dé son dernier ouvrage (1) :
« I. Les caractères des espèces ne soht ni absolument fixes, EiitosHion « comme plusieurs l'ont dit^ ni surtout indéfiniment variables, prio^pc». « comme d*autres l'ont soutenu. Ils sont fixes pour chaque es- « pèce tant qu'elle se perpétue au milieu des mêmes circon- < stancéis. Ils se modifient si les circonstances ambiantes vién- « peiit à changer.
« II. Dans ce dernier cas, les caractères nouveaux de l'espèce « sont, pour' ainsi dire, lia résultante de deux forces contraires : « Tune, modificalriee^ est l'influence des houveRes circon- " stances ambiantes ; l'autre, cùnservafrke du type, est la ten- « dance héréditaire à reproduire les mêmes caractères de gé-
(i) Histoire naturelle générale des régnes inorganiques» î'iwt.,p.451;1859.
vol. n,
« nération en génération. Pour que Yinfluenee modificalriee « prédomine d'une manière très-marquée sur là tendance con- « servatrice, il faut donc qu'une espèce passe des circonstances, a au milieu desquelles die vivait, dans un ensemble nouveau « et très-différent de circonstances ; qu'elle change, comme on « Ta dit, de monde ambiant.
« III. De là les limites très-étroites des variations observées « chez les animaux sauvages ; de là aussi lextrême variabilité « des animaux domestiques.
« IV. Parmi les premiers, les mêmes caractères doivent se « transmettre de génération en génération; les circonstances « étant permanentes, les espèces le sont aussi.
« Y. Mais, par suite de son extension géographique à la sur- « face du gbbe^ une forme donnée se trouve placée dans des « eoaditîm» d'tefriltl et de dimet donnant lieu à des modiii- « cations qui constituent les races.
« VI. Chez les animaux domestiques, les causes de varia* (( tionssont beaucoup plus nombreuses et plus puissantes.
« Vil. Le retour de plusieurs races domestiques à Pétat saaa vage a eu lieu sur divers points du globe. De là une seconde « série d'expériences inverses des précédentes et en donnant la a contre-épreuve. »
objociions. Mais que prouvent, en réalité, ces deux derniers paragraphes? que J'h<Hnme n'a jamais créé une espèce dans la véritable acception zoologique du mot. Toutes les modifications obtenues sur les quarante espèces soumises à la domestication n'ont pas cessé d^étre fécondes entre elles, et, par conséquent, rentrent toutes dans la véritable définition de l'espèce. Bien entenj^u qu'il n'est point ici question de ces accouplements contre nature dont les produits sont inféconds. Quant au retour des races éUhme$tique$ à Pétat sauvage, dès qu'elles sont abandonnées a leur instinct naturel, il est, en* effet, la contre-épreuve de Pinfluence de la domestication, mais pour démontrer précisément que les caractères que celle-ci leur avait Imprimés sont purement factices, sans valeur physiologique, n'ont occasionné aucune modification profonde ni réelle dans Porganlsme, puis-
qu'ils disparaissent pour revenir au type naturel primitif dès que cesse la cause qui les avait produits.
On ne peut donc rien déduire lo^quement, en faveur d'une modification importante de Tespèce, ni de la domestication qui n'en altère pas les caractères essentiels, ni du retour à Tétat sauvage qui lait disparaître les changements superfidels etmomentanés qu'elle avait produits. C'est tout au phis si la domestication pourrait donner, avec certains soins, une variété pcrmanente, indépendante de soins subséquents ,* et, dans ce <^s encore, ce résultat n'impliquerait, en aucune façon, la fixité de t espèce dans la nature où nous admettons des variétés. Par conséquent, la variabilUé limitée, ainsi comprise, n'est point une théorie ; c'est l'expression d'tin fait connu et admis de tous, et parfaitement compatible avec VimmutabUité, qui n'a jamais pu être prise dans un sens plus absolu que la ressemblance de deux feuilles d'un même arbre.
VIII. Quant à ce que «c ces mêmes expériences prouvent de Mre « plus que les diflerences produites peuvent être de vakw gé- reipotuiou « nérique^ » nous ne comprenons pas bien que, n'ayant pas .^^^ même pu produire une véritable apiee, elles aient donné de ^^ véritables distinctions g^n^'fuef.
X.'L'exemple tiré de l'espèce humaine est de la même valeur, puisque nous n'en admettons qu'une avec des variétés ou races qui ne peuvent, en vertu du principe de la fécondité léciproque et conUmie, constituer des espèces distinctes.
«II. A la théorie de la variabilité limitée correspondrait, en tf pléontologie, continue l'auteur, une hypothèse simple etra* «tionnelle, celle de la filiation.,, suivant laquelle les eni- « maux actuels seraient issus des animaux anatogues qui ont « vécu dans l'époque géologique antérieurci Nous serions fon- « dés, par exemple, à rechercher les ancêtres de nos Éléphants, « de nos Rhinocéros, de nos Crocodiles, parmi les Éléphants, « les Rhinocéros, les Crocodiles, dont la paléontologie a dé- « montré l'existence antédiluvienne. »
Ici la question est très-différente et beaucoup plus grave, et nous entrons^ en effet) dans le champ des hypothèses; car
on n'a pas encore démontré la filiation des espèces dîtes étemles arec celles de nos jours, et il semble que c'est par là qu'on aurait dû commencer, ne fût-ce que pour ces grands mammifères restaurés et décrits par Cuvier et ses continuateurs, et sauf à le démontrer ensuite pour toutes les autres classes de vertébrés et d'invertébrés. Mais en fût-on arrivé là, et aucun travail suivi n'a encore été entrepris dans cette direction, que la difficulté serait reculée, mais non résolue. Les naturalistes timides, qui rejetant la fixité de Tespèce, n osent pas non plus admettre toutes les conséquences des idées de Lamarck, et s'attachent à quelques moyens mixtes pour expliquer la succession des formes organisées, sont toujours arrêtés par la nécessité d'une première espèce ou d'un premier type d'où les autres sont dérivés. Qu'importe que les Éléphants et les Rhinocéros actuels descendent des Éléphants et des Rhinocéros quaternaires? Il a toujours fallu créer le premier à une époque ou à l'autre ; or, il n'est pas plus difficile de concevoir que la nature ait créé plusieurs espèces d*Éléphants et de Rhinocéros, soit en même ten^, soit successivement, qu'une seule espèce de chacun de ces genres à la fin de la période tertiaire. Les partisans de la variabilité illimitée nous paraissent être beaucoup plus conséquents.
Le paragraphe XII témoigne d'une absence complète de données sur Tétat actuel des connaissances paléontologiques relativement à la distribution des fossiles dans Tintérieur de la terre ; il serait donc superflu de nous y arrêter. Le paragraphe XIll, qui en est la suite, n'est pas.plus fondé. Les époques géologiques^ telles que les conçoivent les naturalistes qui n'ont point pratiqué la géologie et la paléontologie assez longtemps sur le terrain, sont de pures abstractions de Tesprit, desentitêï^ imaginaires qu'ils érigent en axiomes pour le besoin de leurs hypothèses biologiques (i).
(1) Ily a un écueil opposé contre lequel viennent se héurler beaucoup de bons esprits qui, à force de concentrer toutes leurs facultés à consulter des différences spécifiques parmi les fossiles d'une classe, d*un ordre, d'ooe funîQe, dans un terrain, et les petits faits stratigrapbiques d'une localiCé, n*en sont pas plus aptes à saisir les lois qui régissent ressemble.
« XIV. Enfin la substitution de la théorie de la variabilité li- € mii^e h l'hypothèse de la fixité rend nécessaire une nouvelle « déflnitîon de Vespèce. Pour nous rapprocher le plus possible « des déGnîtions les plus usitées, et en ne considéri^it pour le c moment cpie Tordre actuel des choses, nous dirons : L'espèce € est une collection ou une suite d'individus caractérisés par « un ensemble dé traits distinctifs^ dont la transmission est « naturelle^ régulière et définie dans V ordre actuel des ff choses. » La suppression des cinq derniers mots rend la définition applicable à tous les temps.
Ce que nous venons de rappeler suffit pour faire comprendre Tordre d'idées dans lequel entre Isidore Geoffroy Saiat*Hilaire et le genre de preuves sur lequel il les* appuie. Sous le point de vue paléontologique , ces preuves nous semblent n'avoir rien qui puisse éclaircir aucune des questions importantes de Tbistoire biologique de la ferre.
Après avoir énuméré les motifs puisés , comme toujoiu^, dans les résultats de la domestication, il dit, dans sa conclusion générale (1) : « Les caractères des êtres organises ne r sont fixes qu'autant que les circonstances extérieures reslent c les mêmes; si elles changent, et selon le sens elle degré des « changements qu'elles subissent, Forganisation se modifie, et « il se produit de nouveaux caractères dont la valeur peut être c spécifique et plus que spécifique. »
Or, c'est là ce qu*il nous a été impossible de reconnaître, ainsi que nous l'avons déjà dit et bien que l'auteur continue avec une assurance qui fait honneur à sa conviction : a Qu'est-ce « donc que le principe si longtemps affirmé de la fixité du tyî^o, « de l'immulabililé de Tespèce? Kous disions au commencc- « ment de ce livre : « Ce prétendu principe n'est qu'une hypoc thèse; » nous sommes maintenant en droit d'ajouter :« Cette « hypothèse est erronée, » etc.
Les faits allégués n'ont rien de nouveau, et nous pensons que
(M Bût. nat. gén., etc., vol. III, p. 517, 1862. GeUefin du volume a Hé imprimés après la mort de Tauteur.
les conséquences déduites sont loin d* avoir Tiinportance que le savant auteur leur attribuait. L'objection de Cuvier relative à l'influence exceptionnelle de la domestication, qui ne peut ici servir de preuve, nous parait avoir toujours la mérae force, aujourd'hui conune il y a quarante ans, et cela malgré les tentatives de toutes sortes sur lesquelles on- s'est appuyé récenunent encore et dont nous aurons occasion de parler tout à Theure.
Nous n'avons pas voulu rompre Tordre des idées sur la rnuta^ bilité des êtres, de plus en -plus atténuées depuis de Lamarck jusqu'à I. Geoffroy Saint-Hilaire; mais nous devons, avant (!c passer aux travaux les plus récents publiés dans cette direction, mentionner quelques opinions émises en sens opposé on plus ou moins différentes.
CDumérii, Ainsi, G. Duméril, le premier collaborateur de Cuvier, comprenait l'espèce comme une race d'individus semblables qui, sous un nom collectif, se continuent et se propagent identiquement les mêmes (i). Dans sa Théorie de la nature^ M. Strauss dit : a II est certain que les hommes, aussi bien que les divers « animaux, sont toujours restés ce qu'ils ont été, et le sont en-
UeBUioTiiie. « core de nos jours sans la moindre différence (2). » De Blainville caractérisait l'espèce a l'individu répété et continué dans P-de « le temps et dans l'espace. » P. de Gandolle disait en 1813 : « La collection de tous les individus qui se ressemblent plus « entre eux qu'ils ne ressemblent à d'autres, qui peuvent, par « une fécondation réciproque, produire des individus fertiles et « qui se reproduisent par la génération, de tellesorle qu'on peut, « par analogie, les supposer tous sortis originairement d'un « seul individu, telle est Tidcc essentielle de l'espèce (3). » Cette
A«d«jiiMiea. définition est implicitement admise par Adrien de Jussieu (4) et
(1) Ichlhyologie analytique^ (Mém, deVAcad. des sciences, vol. XXVll Impartie, p. 78; 1856).
(2) Vol. II, p. 3i3;1852.
(5) Théorie élémentaire de botanique, m-8, p. 157 ; 1813. (4) Cours élémentaire d'hist, nature, p. 378; 1848.
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par Âch. Richard (l). M. Alph. de Candolle (2) rappelle la défi- a. Richard, nitioii de l'espèce qu'a donnée son père dans sa Physiologie canSôue. végétaUj et en présente une autre qui, par son étendue et les quatre termes qui la composent, est plutôt un résumé des caractères essentiels de l'espèce qu'une véritable définition. Plus récemment il a dit à ce sujet : « Dans Tétat actuel de la science, « il n*est pas plus facile de définir Tespèce que le genre ou la « Camille. Toutes les définitions données sont inapplicables; la c plus mauvaise de toutes est celle de Linné (s)... » Cependant, il pense que le nom à*espèce, tout arbitraire qu'il est, doit encore être conservé dans le sens que lui attribuait Tillustre» Suédois.
Nous trouverions chez les naturalistes étrangers, entre au- g. Dronn. très chez G. Bronn, des définitions analogues. « L'espèce, dit *'**Mi[nc^* a ce dernier, est la réunion de tous les individus de même ori- Edward*.
•. . . • De
c gine et de ceux qui leur sont aussi semblables qu'ils le sont Quatrefagcs.
« entre eui (4). » En France, M. Chevreul ne se prononce pour Dcsïllljfôl
l'immutabilité de l'espèce que relativement à l'époque actuelle.
« Si l'opinion de la mutabilité des espèces, dit-il, dans les cir-
« constances différentes de celles où nous vivons, n'est point
«c absurde à nos yeux, l'admettre en fait pour en tirer des con-
« séquences, c'est s'éloigner de la méthode expérimentale, qui
« ne permettra jamais d'ériger en principe la simple conjec-
« ture (5). » M. Milne-Edwards donne le nom d'espèce à la
(1) Précis de bolaniqne, vol. Il, p. 4 ; 1852.
(2) Géographie botanique raisonnée^ vol. II, p. 1072 ; 1855.
(5) Ètûde sur Vespèce à V occasion d'une révision de la famille des eu* pulifères (Arch. BibL univ, de Genève, nov. 1862, p. 61)).
(4) Bandbuch der Geschichte der Nalur, vol. Ilï, p. 63. Stuttgart, 1842-49. — - Voy. aussi Untersucfiungen ilber die Enltvickelung der organischcH WeU, in-8,p. 228. Stuttgart, 1858. — L'auteur, expliquant le sens daiis lequel il comprend la définition de Guvier, réunit dans une seule espèce tous les individus de temps difTcrcnts qui seraient rais ensemble sans difficulté s'ûs étaient contemporains.
(5) Rapport sur Vampélographie, etc., (Uém. Socr.d^agric.f p.287î 1846. — Joum. des Savants, p. 715 ; 1840)*
réunion des individus qui se reproduisent entre eux avec les mêmes propriétés essentielles (i); et, pour M. de Quatrefages, « Tespèce est l'ensemble des individus plus ou moins semblables c( entre eux, qui sont descendus ou qui peuvent être regardés tf comme descendus d'une paire primitive unique par une succe cession ininterrompue de familles (2). » M. Flourens dit : (c La fécondité continue donne V espèce; la fécondité bornée « donne le genre ^ le genre est la limite de la parenté (3). » Enfin, suivant M. Deshayes, dont la compétence ne peut être récusée, « l'espèce est une réunion d'individus semblables, des- • a cendus de parents identiques avec eux, et séparés des autres « par des caractères organiques d'une constance absolue. Si, à « côté des caractères d'une constance absolue, on en renconlrc (c d'autres qui jouissent d'une certaine variabilité, c'est d'après a ceux-là que seront établies les variétés (i). »
% 2. Dermen reprétenlaiiU det oplnîoiit oppotéei sur respèoe*
Pour terminer ce que nous avions à dire sur l'espèce et sur la double question de sa fixité ou de sa variabilité, il nous reste à examiner deux ouvrages importants, qui ont paru simultanément en 1859, l'un à Londres et l'autre à Paris. Le premier, dû à M. Ch. Darwin, eut un grand retentissement, fut traduit dans plusieurs langues et eut plusieurs éditions en peu de temps ; le second, écrit par M. Godron, fut moins heureux et passa presque inaperçu pour beaucoup de personnes. A quoi était due la différence de ces destinées? Est-ce parce que l'auteur anglais, depuis
. (1) Êlémenu de Zoologie, p. 224 ; 1834.
(2) (Jnilé de respèce humaine, p. 54; 1861.
(3) Ontologie naturelle ou étude philosophique des êtres, p. 14 ; 1861. — La géologie et la paléontologie ne pourraient admettre ce que dit plus loin l'auteur, que Vespéce est de soi impérissable, éternelle, ibid., p. iU«
(4) Description des animaux sans vertèbres découverts dans le bassin de Pam Introduction, vol. I, p. 47; 1860.
longtemps connu par de grands voyages, par des livres d*un haut raérite et d'un nîf intérêt scientifique, a émis et développé une de ces idées qui frappent les esprits faciles à s'éprendre de ce qui semble nouveau, tandis que le savant français, botaniste distingué, mais dont le nom était peu répandu en dehors de sa spécialité, s'était imposé la tâche modeste de réunir et de discuter un vaste ensemble de preuves à l'appui d'une opinion ancienne, adoptée par le plus grand nombre des naturalistes? Cest ce qui est au moins probable, mais qu'il serait inutile de^ cherchera approfoncTirici.
Nous conmiencerons par l'ouvrage de M. Darwin, intitulé : De rorigine des espèces ou des lois du progrès chez les êlres organisés (l). Il devra nous arrêter assez longtemps, parce que les motifs accumulés pour prouver la variabilité de l'espèce sont toujours beaucoup plus nombreux que ceux invoqués à l'appui deTopinion contraire. Celle-ci n'a besoin que de l'exposition des faits ordinaires et d'une simple hypothèse pour l'expliquer, tandis que celle-là doit avoir recours à une multitude (le faits d'ordres différents, d'interprétations, de recherches, d'expérimentations même plus ou moins compliquées.
En outre, le succès que le livre a obtenu, surtout en Angleterre, nous oblige de l'examiner sérieusement pour nous rendre compte des causes et de la légitimité de son succès, pour savoir jusqu'à quel point l'dypothèse sur laquelle il repose doit être regardée comme fondée, ce qu'elle explique et ce qu'elle n'explique pas, si elle est nouvelle ou non, si l'auteur en déduit tontes les conséquences qu'elle comporte et si celles-ci à leur
(1 ) Ou ihe origin ofspedes by means ofnatural sélection, etc., un vol. in-8. Londres, 1859. — 3* éd., 1861. Traduction française parmademoiselle Ci. Aog. Rojer, avec une préface et des notes du traducteur, in-8. Paris, 186^.
66 DE LT.SPËGE.
tour découlent logiquement des faits, si le point de départ est nettement établi et si la pensée est complète, si en un mot la question biologique a été envisagée sous toutes ses faces dans l'espace et dans le temps (i).
Nous suivrons, dans cette étude critique d'un livre remarquable à beaucoup d'égards, la traduction française fort élégante qu'en a donnée mademoiselle Clémence-Auguste Royer sur la 3* édition, ce qui rendra la vérilication de nos appréciations plus facile au lecteur et nous permettra de tenir compte de plusieurs des savantes annotations que le traducteur y a ajoutées. Nous avons, d'ailleurs, dans les citations, vérifié l'interprétation du texte et reproduit quelquefois celui-ci pour plus de certitude.
Koice DamuneNotice historique sur l'origine des espèces j}li, Darwin iiifcionquc. rappelle d'abord les opinions récemment émises et plus ou moins Aulcurs en rapport avec la sienne, telles que celles de Lamarck et d'Etienne Geoffroy Saint-Uilaire en France, puis, en Angleterre, celles de W. Herbert, qui, en 1822, déduisait d'expériences sur les végétaux que les espèces ne sont que des classes supérieures de variétôs plus permanentes, de Grant, en 1826, qui, dans un mémoire sur les Spongilles, admettait que chaque espèce descend d'autres espèces et qu'elles se perfectionnent par des modifications successives, de Patrick Matthew, qui publia en 1831 des idées plus voisines des siennes que toutes les autres, de Rafinesque, pour qui, en 1830, les espèces végétales ont été d'abord des variétés et beaucoup de variétés sont en voie de devenir des espèces, puis de MM. J. J. d'Omaliusd'Halloy, Freke, Herbert Spencer, Naudin, de Kcyserling, Schamiausen,BadenPowell,Wallace,lluxley,IIooker,etc.,etc., en tout trente auteurs qui admettraient la variabilité de Tespcce
(i) Nous sommes (rautant plus engagé «^ cet examen que ce que nous avons lu sur ce li\To, soit dans \cs journaux, soit dans les revues, soit dans des ouvrages plus n^ricux, est tellement superficiel ctdi'pour\u de ciitiquo, qu*il serait impossible de s'en faire même une faible idrc, d'après de semblables articles.
ou qui contesteraient l'hypothèse des créations indépendantes. Sur ce nombre, 25 ont écrit sur les diverses branches des sciences naturelles, et parmi eux se trouvent 3 géologues, 9 botanistes et 13 zoologistes.
(Page XIX.) « J*ai toujours dû reconnaître, dit plus loin « H. Darwin, que Tétude des variations survenues à l'état do- « mestique, quelque incomplète qu'elle soit, est encore notre « meilleur et notre plus -sur guide. Je suis donc profondément « convaincu que de telles études sont de la plus haute valeur, a quoiqu'elles aient été très-communément négligées par les « naturalistes. »
Nous ferons remarquer d'abord qu'il s'en faut de beaucoup que cette étude ait été négligée, comme le croit l'auteur. Les naturalistes qui se sont occupés de cette question, depuis Buffon jusqu'aux deux Geoffroy Saint-Hilaire, se sont toujours appuyés sur des exemples pris dans les résultats de la domestication, et c'est précisément ce que Cuvier leur reprochait il y a quarante ans et ce sur quoi nous nous permettrons encore d'insister après ce grand maître.
Prétendre expliquer les faits, ou, si l'on veut, les mystères que la nature nous dérobe, par des analogies déduites des résultats que rhomme a obtenus par le hasard, par son industrie ou par son caprice, pour son utilité ou son agrénient ; chercher à interpréter les lois de la nature, en dehors de la nature ellemême, par des actes qui la font dévier si manifestement de ses Téritables voies; supposer qu'elle procède, ainsi que le disait G. Bronn avec son bon sens spirituel, comme un jardinier qui choisit ses variétés, les reproduit et les modiGe encore, etc., n'est-ce pas s'en faire une étrange idée,j)eu digne, suivant nous, de l'immensité de l'œuvre et de la puissance du Créateur, car, quoi qu'on en dise, il faut toujours remonter jusqu'à un principe qui ordonne et qui crée.
Comme on devait s'y attendre d'après ces prémices, le pre- ^^^' '• mier chapitre de l'ouvrage est consacré aux variations des espè- Vanaiion* ceg à Véiai domestique. Les divers raisonnements de M. Darwin espèeu sur les races domestiques ne peuvent rien prouver, puisque ces domesiSîL,
races se fécondent, et, en définitive, il dit (p. 58) : <c Pour la f< plupart de nos plantes les plus anciennement cultivées et de a nos animaux domptés déjà depuis de longs siècles, il est ima possible de décider définitivement s^ils descendent d^une on a de plusieurs espèces sauvages. » Ainsi, le passé de la domestication déjà ne nous apprend rien.
Bien que l'origine de la plupart des espèces d'animaux domestiques lui paraisse douteuse, il est* arrivé à cette conviction que « plusieurs espèces sauvages de canidés ont été domptées, « et que leur sang plus ou moins mêlé cbule dans les veines de (c nos nombreuses races domestiques. »
On peut se demander ici pourquoi M. Darwin n a pas d'abord traité du seul caractère spécifique réellement rationnel, la fécofh' dite continue? Or, si ces espèces de chiens sauvages ont pu s'accoupler et donner des produits féconds, c'est que ce n'étaient pas réellement des espèces distinctes. Ou bien, si Fauteur croit connaître de meilleurs caractères, il aurait dû commencer par nous les indiquer, sans quoi nous pourrions taxer ses distinctions d'arbitraires. Discourir sur Tespècc, prétendre en tracer Torigine et ne point la définir, la caractériser, dire à quoi on la reconnaît, c est s'exposer à être mal compris et à être mal jugé.
Relativement à Toriginc du Mouton et de la Chèvre, il déclare n'avoir pas d'opinion arrêtée ; il croit que le Zèbu de rinde peut descendre d*un autre type que le Bœuf d'Europe ; mais toutes les races de Chevaux proviendraient d'une même souche naturelle. Toutes les variétés de Poules proviendraient du Coq d'Inde commun (GalliLS bankiva) ; les Canards et les Lapins descendraient aussi du Canard sauvage et du Lapin commun. Les Pigeons viennent tous du Pigeon de roche (Columba lima) et de sous-espèces géographiques ; mais Tauteur discute l'hypothèse qu'ils ont pu provenir de sept ou huit espèces différentes ; il montre une érudition profonde relativement à ce sujet sur lequel il a fait de nombreuses expériences et auquel il revient, d'ailleurs, dans presque tous les chapitres de son ouvrage ; il nous apprend même, pour nous convaincre de sa spé-
cialilc en cette matière, qu'il a fait partie de deux Pigeon-cbihs de Londres. En résumé, on n*a aucune preuve expérimentale ni historique pour ou contre, et il suffirait de la fécondité continue de nos diverses races de Pigeons domestiques pour dire qu'elles proviennent toutes d'une seule et même espèce.
Ce que dit M. Darwin (p. 52) des procédés employés par Thomme et des résultats cherchés dans les races domestiques est parfaitement vrai ; ici, les faits parlent et sont incontestables. Mais nous ne pouvons nous empêcher de faire remarquer sa naïve admiration pour le talent de Téleveur dePrgeon.« Peu c de personnes, ajoute-t*il, croiront aisément combien il faut ff de capacité naturelle et d'expérience pour devenir un habile • amateur de Pigeon; » et plus haut : a A peine un homme sur « mille possède-t-il la sûreté de coup d'œil et de jugement né- « cessairepour devenir un habile éleveur ! » D où il résulte que, si ce talent était moins rare, les races de Pigeons seraient sans doute beaucoup plus nombreuses.
Le choix ou Yéleetion méthodique et Y élection inconsciente (i) sont ensuite examinés par M.Darwin, ainsi que Y origine inconmie de nos productiom domestiques (p. 61), et il passe aux circonstances favorables au pouvoir électif de l'homme en disant (p. 66) que a la condition la plus importante, c^est que « l'animal ou la plante lui soit d'une assez grande utilité, ou « d'une assez grande valeur d'agrément, pour qu'il accorde « l'attention la plus sérieuse même aux légères déviations de « structure de chaque individu. Sans ces conditions, rien ne « peut se faire. » Ainsi, il faut une cause en dehors de la na-
(1) L*autear se sert ici du mot sélection , que nous traduirons avec mademoiselle Rojer par élection, qui est plus français, sélection étant un néelogisuie introduit par Mercier, que rAcadcmic n^a pas adopté et dont le ▼'Tbe correspondant seligere n'ayant jamsiis été proposé dans notre langue, rpod remploi du substantif peu commode. Le sens que*H. Darwin attache à ce mot n étant expliqué et défini que dans lechap. iv, p. 116, nous devrions, pour être conséquent, ne pas remployer ici ; mais il serait souvent difficile de rendre la pensée de Tauteur sans une périphrase, et nous préfé- T*mi nous en servir dès à présent avec lui, sauf k revenir plus loin sur sa d' 'finition.
turc pour tirer partie de cette déviation, et il n'y a pas de raison, si Ton supprime cette cause qui est toute locale et pour ainsi dire d^hier, pour que le résultat se produise. Un pareil aveu n'emporte-t-il pas déjà avec roi la négation des conséquences qu*on voudrait déduire de TelTet? En outre, certains animaux domestiques sur lesquels Taction élective de Tbomme ncs'est pas exercée, les Chats, les Anes, les Paons, les Oies, ayant moins varié que d'autres, il semble déjà peu rationnel d'invoquer le principe d'élection pour la nature abandonnée à elle-même. Le résumé (p. 67) est plus négatif que positif, sauf la dernière cause, Y action accumulée de Y élection. Mais peut-on admettre que la nature produise elle-même cette action accumulée qui ne peut être et n'est, en effet jusqu'à présent, qu'un résultat provoqué pour l'avantage ouj'agrément que l'homme en retire? cbâp. II. Dans le second chapitre, consacré aux variations des espèces Yariaiions à V état de nature, M. Darwin considère c< le terme d'espèce (p. 80) de ilaiarc. " commc arbitrairement appliqué, pour plus de commodité, à a un ensemble d'individus ayant entre eux de grandes ressem- « blances, mais qu'il ne diffère pas essentiellement du terme de a variété donné à des formes moins distinctes et plus variables. « De même le terme de variété, en comparaison avec les diffé- « rences purement individuelles, est appliqué non moins arbi- « trairemcnt et encore par pure convenance de langage. » Nous verrons plus loin si Fauteur est parvenu à trouver une expression plus vraie et plus complète de ce que l'on doit entendre par espèce et par variété.
En s'occupant des espèces dominantes ou communes trèsrJpundues sur un vaste habitat y il trouve que ce sont elles qui varient le plus, et, ensuite, que les espèces des plus grands genres varient partout davantage que celles des genres moins riches. De ce que, pour lui, les espèces ne sont que des variétés bien tranchées et bien déHnies, il déduit aussi cette proposition (p. 83) : .... « partout où un grand nombre d'espèces étroitement « liées, c*ebt-à-dire du même genre, ont été formées, beaucoup a (le variélés ou espèces naissantes doivent, en règle générale, « être actuellement en voie de formation. » Ce qui suit est peu
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concluant ; aussi, en résumé dit-il (p.-88), « les variétés ne peu- « venl-elles, avec certitude, se distinguer des espèces, excepté : ff 1* par la découverte de formes intermédiaires ; 2** par une cer- « taine somme de différences, car deux formes qui ne diffèrent « que Irès-peu sont généralement rangées comme variétés, lors « même que des liens intermédiaires n'ont pas été découverts ; « mais la somme de différence, considérée comme nécessaire « pour donner à deux formes le rang d'espèce, est compléle- « ment indéfinie. » But the amoiint of différence considered necessanj to fjive to iwo forms the rank ofspecies is quiteinilefinile. Alors l'espèce est donc indéfinie elle-même? Et tout le raisonnement aboutit à une négation mal dissimulée !
Ce que M. Darwin nomme, dans son troisième chapitre, tlon- chap. m. currence vitale est ce que nous croirions mieux désigné par concurrence l'expression d'équilibre des forces vitales d'oU résulte VhaimO' ^»'aîe. me de la nature. Quoi qu'il en soit, V élection naturelle est, pour lui, « le principe qui conserve chaque variation légère, à « condition qu'elle soit utile, afin de faire ressortir son analogie « avec le pouvoir d'élection de l'homme (p. 92)... » Il en conclut que, « de même que toutes les œuvres de la nature sont « infiniment supérieures à celles de l'art, l'action naturelle est « nécessairement prête à agir avec une puissance incommcn- « surablement supérieure aux faibles efforts de l'homme. »
Conclure de l'action de l'homme à celle de la nature, c'est évidemment, quelque distinction que l'on fasse relativement à la différence d'intensité de l'effet, renverser la question contrairement à la nature elle-même. Que l'homme cherche à niodifier celle-ci, il y a un but particulier ; mais supposer que la nature emploie des moyens analogues pour une fin générale de son œovre, c'est une hypothèse qui sera difficilement admise par quiconque y réfléchira.
En traitant de la progression géométrique d'accroissemept^ 1 auteur fait remarquer, ce que Ton conçoit d'ailleurs à première vu«, que, sans des causes de limitation naturelle, une espèce donnée acquerrait bientôt une prédominance très-prononcce sur toutes les autres et tendrait à les faire disparaître. Mais
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le calcul fait pour 1 Éléphant n'est pas exact; dans la supposition de 3 couples ou de 6 individus dans un laps de 90 ans, et suivant la même proportion pendant 500 ans, ou plutôt pendant 6 fois 90 ans, ou 540 années, on aurait 729 couples ou 1458 individus, il y a loin de ce chiffre au quinze millions de Tauteur. D*un autre côté, lexpression de progression géométrique ne peut cire appliquée à cet oi-dre de considérations; la progression de l'accroissement variant, à rinfini, depuis l'homme jusqu'aux animaux les plus inférieurs, elle ne peut être comprise sous une formule générale, mathématique quelconque, et ce n'est pas plus en réalité une progression géométrique qu'une progression arithmétique.
Après avoir considéré le rapide accroissement des plantes et des animaux naturalisés, les effets du climat, la protection provenant du grand nombre des individus, les rapports complexes des êtres organisés dans la nature et la lutte qui s'établit entre les individus de même espèce et les espèces d'un même genre, l'auteur dit (p. 112) : « La pensée de ce combat universel est a triste ; mais, pour nous consoler, nous aTons la certitude que « la guerre naturelle n'est pas incessante, que la peur y est c( inconnue, que la mort est généralement prompte, et que ce « sont les êtres les plus vigoureux, les plus sains et les plus heu- <i reux qui survivent et qui se multiplient. »
Ainsi la loi du plus fort et le fatalisme seraient les deux cléments essentiels qui concourent à l'équilibre et à l'harmonie de la nature organique. Quant à la guerre naturelle, elle est, au contraire, incessante, puisque la vie des carnassiers n'est qu'à cette condition ; la peur existe bien , quoiqu'en dise M. Darv^in, chez les animaux destinés à devenir la proie des autres auxquels ils lâchent d'échapper par tous les moyens dont ils sont doués, et quant à la promptitude de la mort, ce n*cst pas assez Trai pour qu'on puisse supposer l'absence de douleur. En outre, il devrait résulter de ce choix , de cette élection inconsciente, un perfectionnement continu e( indéfini dans la force, la beauté, les facultés vitales ou de résistance à la de<(truction, et, par conséquent aussi, un prolongement dans la
durée de la vie. Mais lès données paléontologiques ou Tcxa- Dien des flores et des faunes successives, qui pourraient nous en fournir quelques preuv&s, sont loin de justifier ces élégantes (ictioQs. Pour la nature actuelle, on conçoit qu'il est beaucoup plus difficile d'y rencontrer la confirmation du principe de l'auteur.
Ce principe ou mieux cette hypothèse est développée dans le ciup. n. chapitre IV ; c'est ï Élection naturelle ou loi de conservation des ^jeâîon variations favorables et d'élimination des déviations nuisibles naïuf*-"©- (p. 116). Nous venons de dire qu'elle semblait devoir en être la conséquence.
« Pour que les grandes modifications.se produisent dans «la série des siècles, continue M. Darwin (p. 121), il faut «qu'une variété, après s être une fois formée, varie en- « core, bien que, peut-être, au bout d'un long intervalle d'an- « nées, et que celles d entre ces variations qui se trouvent « avantageuses soient encore conservées, et ainsi de suite. » On conçoit, jusqu'à un certain point, que Télection se produise une fois, deux fois, peut-être trois ; mais si c'est une loi, ce n'est pas l'effet d une circonstance fortuite; elle ne peut pas cesser de se manifester durant tout le cycle que la forme est destinée à parcourir; d'où résulte encore, comme conséquence forcée, le perfectionnement indéfini. Ce qui suit, relatif à Y élection sexuelle, devrait avoir la même fin. Mais c'est en vain que nous regardons autour de nous, que nous plongeons nos regards dans le passé, nous n'y pouvons apercevoir ce que Ton appellerait, tout aus^i bien, une loi du progrèSy expression dont on s'est déjà servi, qu'une loi d^electionj puisque Tune est la conséquence de l'autre.
Pour mieux faire comprendre la pensée de Tauteur, citons quelques exemples d'élection naturelle (p. 128). « Supposons, > dit-il, une espèce de Loup, se nourrissant de divers animaux, « semparant des uns par ruse, des autres par force et des autres « par agilité ; supposons encore que sa proie la plus agile, le « Daim, par exemple, par suite de quelques changements dans «la contrée, se soit accru en nombre, ou que ses autres proies
« aient, au contraire, diminué pendant la saison de Tannée où « les Loups sont 1-e plus pressés de la faim. En de pareilles cira constances, les Loups les plus vites et les plus agiles auront « plus de chances que les autres de pouvoir vivrj^. Ils seront ainsi « protégés, élus, pourvu toutefois qu'avec leur agilité nouvelle- « ment acquise ils conservent assez de force pour terrasser leur « proie et s'en rendre maîtres, à cette époque de Tannée ou à a toute autre, lorsqu'ils seront mis en demeure de se nourrir
a d'autres animaux, u a Sans même supposer aucun chan-
« gement dans les nombres proportionnels des animaux dont a notre Loup fait sa proie, un louveteau peut naître avec une « tendance innée à poursuivre de préférence certaine espèce.»
a Si donc quelque légère modification d'habitudes innées
a ou de structure est individuellement avantageuse à quelque « Loup, il aura chance de survivre ou de laisser une nombreuse « postérité. Quelques-uns de ses descendants hériteront proba- « blcment des mêmes habitudes ou de la même conformation, a et, par Taction répétée de ce procédé naturel, une nouTello « variété peut se former et supplanter l'espèce mère ou cocxis* a ter avec elle. »
Les exemples pris ensuite dans le règne végétal montrent Taction intermédiaire des insectes venant féconder certaines espèces par le transport du pollen, dans certaines conditions plutôt que dans d'autres, et opérant ainsi des produits d'élection qui pourraient aller jusqu'à occasionner, par degré, la séparation des sexes dans certaines plantes où ils étaient d*abord réunis. Tout cela est exposé avec beaucoup d'élégance par M. Danvin ; mais nous doutons qu'aucun zoologiste ou botaniste le prenne au sérieux. On y voit, d'ailleurs, une tendance vers les idées de Lamarck et de Bonnet, auxquelles on ne peut pas échapper dès qu'on admet la variabilité des types.
La généralité des croisements entre des individus de la même espèce et des circonstances favorables à Télection naturelle conduisent M. Darwin à celte réilexion (p. 145) : « Quoique la na« « ture emploie de longs siècles à son travail d'élection, cepen- « dant elle ne laisse pas un laps de temps indéfini à chaque
« espèce pour se transformer ; car tous les êtres vivants étant « obligés de lulter pour se saisir des places vacantes dans Téco- « nomie de la nature, toute espèce qui ne se modifie pas à son « avantage, autant que ses concurrentes, doit être presque aust sitôt exterminée. »
Ce paragraphe nous parait être complètement opposé à Téconomie générale delà nature dont il y est question. En effet, une espèce étant donnée, on ne voit pas qu'elle soit plus parfaite, plus complète, ni plus belle dans le cours de son existence qu'au commencement. Elle se modifie, d'une manière ou de Tautre, suivant le temps et les lieux, dans des limites que les botanistes et les zoologistes pratiques savent apprécier; mais ce n'est pas nécessairement dans le sens d'un perfectionnement,d'une plus grande force ou d'une plus grande beauté. L'examen d*une espèce quelconque, observée non pas aujourd'hui, parce que nous ne disposons pas d'assez de siècles de recherches pour cela, mais dans les temps géologiques, montre, au contraire, soit le développement, en quelque sorte spontané, d'un lypeqoi cesse aussi brusquement, soit un développement graduel et une atténuation également graduelle précédant l'extinction de ce type; or, si le principe était vrai, n'est-ce pas dans les bassins géologiques les mieux étudiés que nous devrions en trouver la confirmation ? De plus, à quelque moment qu'on étudie l'histoire biologique de la terre, on trouve toujours, autant que les circonstances l'ont permis, des êtres forts et des êtres faibles dans des proportions harmoniques d'équilibre ; et dire qu'une espèce quine se modifie pas à son avantage autant que ses concurrentes doit être presque aussitôt exterminée, c'est parler en éleveur d'animaux domestiques bien plus qu'en naturaliste philosophe ; car c'est dire que la nature a fait sciemment une chose inutile, créé un être collectif qui n'était pas suffisamment organisé pour se perpétuer; bien entendu qu'il ne peut être ici question d'individus mal conformés.
M. Darwin trouve, dans les modifications plus ou moins frc-^ quentes des formes et de l'étendue des terres émergées ou immergées, des causes favorables à Téleclion de certains types et
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n rextinction de cerlains autres. Beaucoup de formes inférieures, dit-il, ont dû s'éteindre. S'il en avait été réellement ainsi, il ne devrait rester, depuis longtemps, que des formes choisies, élues, privilégiées par les circonstances; mais, aujourd'hui comme toujours, et cela dans toutes les classes, il y a des déshérités de iM. Darwin, qui ne paraissent pas pour cela s*en porter plus mal, et qui, grands ou petits, forts ou faibles, beaux ou laids, continuent à vivre nonobstant ses proscriptions.
(P. 150.) Il suppose aussi que l'élection naturelle agit lentement, et il ajoute que son action « dépend des places vacantes a qui peuvent se présenter dans l'économie de la nature ou qui « seraient mieux remplies si les habitants de la contrée subis- « saient quelques modifications. x> Ainsi la loi de conseroation (les variations favorables et d'élimination des déviations nuisibles doit actuellement attendre, pour manifester son effet, qu*il y ait une place vacante dans la série zoologique ou botanique de la localité, absolument comme se font les nominations aux places vacantes dans nos administrations ; encore M. Darwin n'admet-il pas de surnuméraires.
Mais, continue-t-il, l'action élective est encore plus étroitement subordonnée aux lentes modifications subies par quelques-uns des habitants de la contrée, parce que les relations mutuelles de presque tous les autres en sont troublées. On comprendrait cette perturbation, si le résultat de l'élection était de changer un herbivore en un Carnassier, un frugivore en un insectivore, et vice versa ^ mais une simple altération, conmie nous avons vu M. Darwin l'admettre dans l'exemple supposé du Loup, ne semble pas devoir troubler beaucoup les habitudes des autres habitants de la contrée. Il est vrai que dans la phrase suivante l'auteur va beaucoup plus loin dans les conséquences de son hypothèse première. Nous la reproduisons, parce qu'elle est un premier pas, fait au delà de ses prémisses, vers les hypothèses extrêmes de la fin de son ouvrage. (P. 15i.) o Je
a ne puis concevoir aucune limite à la somme des changements « qui peuvent s'effectuer dans le cours successif des âges par le
a pouvoir électif de la nature, de même qu*à la beauté (ui à la d complexité inGnie des mutuelles adaptations des êtres orgaflc niques, les uns par rapport aux autres et par rapport à leurs a conditions physiques d'existence. »
Quant à Textinction des espèces, il ne devrait y avoir que les faibles qui se soient éteintes, et même, pour être conséquent, il ne devrait plus y en avoir depuis longtemps ; aussi l'auteur dit-il que généralement les formes les moins favorisées dé* croissent et deviennent de plus en plus rares. Non-seulement les données paléontologiques ne justifient pas cette assertion, mais encore, à certains égards, nous savons que la proposition inverse serait plutôt la vraie.
(P. i53.) De la divergence des caractère^ dans ses rapports avec la diversité des habitants de chaque station limitée et avec la naturaltsation.Sous ce titre, M. Darwin revient à son thème favori : l'action des éleveurs d'animaux domestiques, particulièrement de Chevaux et de Pigeons, pour obtenir telle ou telle qualité dans le produit, au bout d'un certain nombre de générations. Il croit avoir trouvé dans la nature un résultat com- {larable ; mais l'exemple qu'il cite n'est qu'une supposition générale, une simple abstraction, qu'il n'applique à aucun animal ni à aucune plante en particulier.
En traitant des effets d'électionnaturellesur les descendants dun parent commun , résultant de la divergence des caractères et des extinctions d'espèces, le même savant cherche à rendre compte, au moyen d'un tableau synoptique, des résultats de l'application de son idée jusqu'à la dix millième génération, et même jusqu'à la quatorze millième. On voit que s'il appliquait, par exemple, ce calcul au genre Éléphant, on aurait déjà à considérer une période de quatre cent vingt mille ans. La section suivante : De t élection naturetUj qui rend compte du groupement des êtres organisés, est la continuation de la même supposition.
(P. 172.) Du progrès organique. Ici, M. Darwin accepte les conséquences de son principe. « Elle (l'élection naturelle) a ■ pour résultat final que toute forme vivante doit devenir de
« mieux en mieux adaptée à ses conditions d'existence. Or, ce a perfectionnement continuel des individus organisés doit incvic tablement conduire au progrî-s général de l'organisme parmi la a majorité des êtres vivants répandus à la surface de la terre. » Mais, dans ce qui suit, il est loin de le prouver; il semble même reculer devant la difficulté du problème dont il remet la discussion au chapitre où il traitera de la géologie, et où nous verrons que la solution est également éludée.
(P. 174.) Il reconnaît ici que la persistance des formes inférieures est peu compatible avec son hypothèse, et que de Lamarck était logique en supposant la formation continue d'êtres inférieurs par voie de génération spontanée; mais, ajoute-t-il (p. 175) : « L'élection naturelle n'iinplique aucune loi néœs- « saire et universelle de développement et de progrès ; elle « se saisit seulement de toute variation qui se présente lors- « qu'elle est avantageuse à l'espèce ou à ses représentants par a rapport à leurs relations mutuelles et complexes, » etc. Ce passage et tout le reste de l'alinéa sont en contradiction manifeste avec ce qui vient d'être dit du progrès organiqtie comme de Yabsence de limite à la somme des changements qui peuvent 8 effectuer dans le cours successif des âges par le pouvoir électif de la nature. Ce n'est plus actuellement un fait général, ce n'est plus une loi, ce n'est qu'une circonstance fortuite. La proposition, loin de s'élever à la hauteur d'une théorie biologique, se trouve réduite à une exception dans Tordre normal.
L'hétérogénéité et l'extrême complexité des résultats auxquels arrive l'auteur par l'application de son idée deviennent encore plus évidentes dans le passage suivant (p. 177) : « Bien « qu'en somme, dit-il, le niveau supérieur de l'organisation se « soit continuellement élevé et s'élève encore dans le monde, « cependant l'échelle présentera toujours tous les degrés possi • « blés de perfection. Car les progrès de certaines classes tout « entières ou de certains membres de chaque classe ne conduic sent pas nécessairement a l'extinction des groupes avec les- « quels ils n'entrent pas en concurrence. Enfin ^ en quelques a cas, ainsi que nous le verrons autre part, des organismes ûh
« férieurs semblent s'clrc perpétués jusqu'aujourd'hui, seuleff ment grâce à ce qu'ils ont toujours habité des stations parti- « culières, complètement isolées, où ils ont été soumis à une a concurrence moins vive et où ils n'ont existé qu'en petit a nombre, ce qui a retardé pour eux les chances de variations « favorables, ainsi que nous l'avons déjà vu autre part, »
Or, chacun sait que les organismes inférieurs sont les plus répandus dans la nature; que, dans Tair, dans Teau et dans les parties les plus superficielles de la terre, il n'y a pas un décimètre cube qui en soit privé ; qu'ils constituent, par leur prodigieuse accumulation, le fond des mers et des lacs. On ne voit donc pas pourquoi M. Darwin, qui, lui-même, a jeté une si vive lumière sur la formation des iles de polypiers, prive tous ces organismes du bénéfice de l'élection. Peut-être est-ce à cause de la difficulté où il se trouverait pour les. remplacer, au fur et à mesure, sans avoir recours à de nouvelles créations, ce à quoi il semble répugner, bien que ce soit la conséquence logique, absolue, de Tidée de transformation et de perfectionnement.
« Nais, ajoute-t-il plus bas, la raison principale de la persis- « tance des types inférieurs, c'est qu'une organisation trèsce élevée ne saurait être d'aucune utilité à des êtres destinés à « vivre dans des conditions de vie très-simple, et pourrait même « leur être nuisibles, » etc. Cependant dans l'hypothèse le changement est graduel, l'adaptation est successive ; il ne s'agit pas du passage brusque d'une famille à une autre ; on ne comprend donc pas pourquoi le principe, s'il était vrai, ne s'appliquerait pas cbe7. les infusoires, les foraminifères, les polypiers, les radiaires, aussi bien que chez les mollusques, les crustacés et les diverses classes de vertébrés. Ainsi -l'application de la loi est encore restreinte ici.
(P. 179.) Quant aux objections auxquelles le savant auteur veut bien répondre, elles sont réellement sans valeur et portent à faux, car évidemment M. Darwin ne prétend pas donner le pourquoi de toutes choses, et en général c'est toujours une cri* tique faible et qui ne se pénètre pas de la pensée de récrivairi que celle qui procède par interrogation. La réponse de l'auteur
sur la multiplication indéfinie des espèces est aussi fort juste ; elle est prise dans une appréciation exacte de la nature même (p. 184); quant au r^sum^ qui suit (p. 186), il est nécessairement sujet aux objections que nous avons faites sur l'application générale de Tidée de Tauteur ; mais il serait difficile de trouver une expression plus élégante et plus juste à la fois de cette même idée que la comparaison qui termine le chapitre, et que cette dernière phrase résume elle-même : « Comme les bour- « gcons, en se développant, donnent naissance à de nouveaux « bourgeons, et comme ceux-ci, lorsqu'ils sont vigoureux, « végètent avec force et dépassent de tous côtés beaucoup de a branches plus faibles, ainsi, par une suite de générations non « interrompues, il en a été, je crois, du grand arbre de la vie a qui remplit les couches de la terre des débris de ses branches « mortes et rompues, et qui en couvre la surface de ses ramiG- « cations toujours nouvelles et toujours brillantes. » ciap. T. (P. 191.) M. Darwin, en traitant des lois de la variabilité^ iJi3 accorde peu d'importance à Faction directe des conditions exté- •*b lié ^'^"''^^ ^® '^ ^*^? peut-être parce que de Lamarck et Et. Geoffroy Saint-Hilaire dont il tient à se çéparer, lui en accordaient beaucoup; aussi les réflexions du savant traducteur nous paraissent-elles fort justes. Quant aux effets de l'usage ou du défaut d'exercice des organes^ il est difficile, lorsqu'on en traite à ce point de vue, de ne pas se rapprocher un peu des fantaisies de de Maillet.
U acclimatation j les corrélations de croissance, la compensationet V économie de croissance, les organes multiples, rudimentaires ou de structure imparfaite qui sont très-vaiiables (p. 2 1 3) , sont des sujets dont on conçoit que l'auteur du livre dont nous nous occupons cherche à tirer parti. Il remarque (p. 222) que les caractères spécifiques sont plus variables que les caractères génériques ; et, en considérant que les espèces ne sont que des variétés mieux marquées et plus fixes, les parties qui ont déjà varié sont celles qui continueront à varier à l'avenir (p. 224). D'ailleurs, suivant l'hypothèse, toutes les espèces du même genre descendant d'un parent commun, on doit s'attendre à les
voir souvent varier d'une manière analogue (p. 232). En outre, les variétés d'une espèce assument les caractères d'une espèce alliée ou reviennent à d'anciens caractères perdus. Les exemples à Tappui sont empruntés à l'élevage des Pigeons, sujet que l'auteur affectionne particulièrement, et à celui des Chevaux. « Quant a à moi, dit-il (238), j'ose en toute confiance remonter en ima- « gination des milliers de mille générations dans la suite des « temps écoulés, et je vois le parent commun des races diverses « de notre Cheval domestique dans un animal rayé comme un « Zèbre, mais peut-être d'une organisation trè^-différente sous « d'autres rapports, que du reste il descende ou non d'une ou « de plusieurs souches sauvages telles que l'Hémione, l'Ane, le ff Quagga ou le Zèbre, x» induction qui ne semble pas trèsrigoureuse, comme le fait remarquer le traducteur, et qui fait voir en outre que Tauteur revient à des idées beaucoup plus tranchées que celles qu'il avait émises en quelque sorte en passant (p. 175). Tout le reste de son livre proteste contre ces idées, et cela d'autant plus qu'on s'avance vers la fin.
(P. 244.) Abordant ce qu'il appelle les difficultés de sathéo- chap. ti. rie, M. Darwin se propose de résoudre les deux suivantes : Dirailités 1* comment ne trouve-t-on point les passades ou formes de ^«
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transition aux espèces actuelles bien définies; 2 comment les modifications essentielles dans les organes ont-elles pu se produire par l'élection, soit dans des organes peu importants, soit au contraire dans les organes les plus essentiels.
Mais il remet à traiter la première question au moment où il s'occupera du point de vue géologique. « Je dirai seulement « ici, ajoute-t-il, que je crois les documents apportés par cette « science beaucoup moins complets qu'on ne le suppose géné- « ralement. » Le reste du paragraphe est une simple négation. C'est, comme on le comprend, préparer pour la suite une fin de non-recevoir, les objections les plus sérieuses devant venir de ce côté.
n passe ensuite aux espèces dites représentatives^ ce qui est sortir du sujet sans répondre à la question. Dire de plus, comme le fait le traducteur (p. 247), « qu'une variété qui a
« commencé à varier varie assez rapidement et presque à cha- « que génération, de sorte que chacune des formes transitoires a peut n'être représentée que par quelques individus ou même c( par un seul, et qu'il suffit de la suite même des générations * « pour les exterminer sans avoir recours à la concurrence vitale « et à l'élection naturelle, » c*est ajouter deux hypothèses qui ne sont pas plus démontrées par les faits que celle de Tauteiir lui-même.
Ce dernier invoque aussi les changements survenus dans la disposition de la^surface du sol, moyen qu'il faudrait également appuyer sur des faits, toujours absents, mais dont il ne se dissimule pas d'ailleurs le peu d'importance, puisqu'il dit : « Mais « je ne m'arrêterai pas plus longtemps à ce moyen de trancher « la difficulté, car je crois que la formation d'espèces trèsce distinctes est possible dans de vastes régions parfaitement « continues, » conviction qui dispense de tout raisonnement comme de toute démonstration.
Nous ne voyons non plus aucune preuve directe de cette sorte d'aphorisme sur lequel il revient souvent : qu'une espèco, une variété ou encore une fonpc intermédiaire peu nombreuse en individus doit disparaître en peu de temps sous l'influence, la domination et l'extermination par les espèces plus répandues .et plus fortes, lesquelles finiront par dominer. Ce raisonnement, tout spécieux qu'il paraisse, et quelque séduisant qu'il soit pour quelqu'un qui croit avoir surpris un des grands secrets de la nature, tombe devant les faits, car nous connaissons de nombreux exemples du contraire. Des espèces et des genres ont eu une très-longue durée dans le temps, et une très-grande* extension géographique, sans que les individus aient jamais été trèsnombreux, et, inversement, des types extrêmement multipliés, à un moment donné et sur des surfaces très-étendues, n'ont eu qu'une très-courte existence. Ces résultats, familiers à tous les paléontologistes stratigraphes, détruisent donc cette argumentation, qui ne repose que sur une simple abstraction et sur la même idée, encore reproduite ici (p. 251) : a Les formes les « plus communes doivent donc toujours tendre à l'emporter
« dans le combat de la vie sur les formes moins répandues, et « conséquemment à les supplanter, parce que celles-ci ne se « seront que plus lentement modifiées et perfectionnées. »
* Nous ajouterons à une remarque judicieuse du traducteur (p. 252), que l'idée de l'existence du monde biologique, reposant tout entière sur la lutte du fort et du faible et la victoire du premier sur le second, est assez triste en elle-même; on n'en aperçoit ni le but ni la nécessité, et, comme on Ta déjà dit, elle conduit à un résultat purement imaginaire, puisqu'il existe aujourd'hui certainement tout autant d'ctres faibles et inférieurs dans leur organisation qu'il a pu y en avoir à l'origine et dans tous les temps. Le. plan de la nature, pour s'être compliqué avec les âges, pour s'être enrichi de nouveaux termes dans les séries animales et végétales, n'a pas changé pour cela son mode de procéder, et rien, ni dans l'un ni dans l'autre, ne justiGe l'envahissement des types forts sur les faibles, sans quoi ceux-ci n'existeraient plus. En outre, les types forts, restant seuls, auraient ensuite réagi les uns conti:eles autres comme ils avaient d'abord réagi contre les faibles, et, en vertu du même procédé de
'domination et d'extinction, tout l'organisme aurait été détruit. Telle est la conséquence absolue d'une hypothèse qui ne se soutient ni en face des faits eux-mêmes ni au point de vue abstrait de la philosophie de la nature.
Au lien de prendre des exemples directs qui ne devraient pas lui manquer, c'est très-souvent par des suppositions que M. Darwin cherche à faire saisir sa pensée. Ainsi, après avoir supposé des Moutons habitant les montagnes, les collines et les plaines, il dit que ceux des collines doivent disparaître pour laisser la place aux autres qui vivaient dans les deux régions citrêmes, de sorte que « les espèces arrivent assez vite à se dé- « Gnir et h se distinguer les unes des autres pour ne présenter « à aucune époque l'inextricable chaos de liens intermédiaires « et variables. » (p. 253.)
Ce qui suit relativement à la lenteur des variétés nouvelles à se fQrmer, etc., est la répétition de ce qui a déjà été dit : qu'il faut des lacunes produites par des changements de climat et
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autres' circonstances physiques, causes dont nous avons vu qu*on avait d'abord presque nié Tinfluence. Tout le reste du raisonnement ne pourrait être établi que par le secours de la paléontologie; or, comme elle ne le confirme nullement, Tauteur. argue de l'insuffisance des preuves laissées dans les couches de la terre, de sorte qu'en réalité ses allégations ne reposent sur rien.
(P. 255.) En traitant des transitions dans les habitudes^ nous le voyons s'avancer vers un système morphologique de plus en plus prononcé. « Il serait aisé de démontrer, dit-il, que dans « le même groupe il existe des animaux carnivores qui prête sentent tous les degrés intermédiaires entre les habitudes « véritablement aquatiques et des habitudes exclusivement terce restres. » Il ne voit aucune difficulté à ce qu'une espèce d'Écureuil à queue légèrement aplatie ne devienne, par suite d'élections successives, un Écureuil volant, queleGaléopithèquc ou Lemur volant ne se transforme en Chauve-souris par suite de l'allongement de ses doigts palmés et de l'avant^bras, en vertu de l'élection naturelle.
Les exemples d'oiseaux qui se sei^ent de leurs ailes, non pour voler, mais comme de rames (Micropterus brachypterus)^ de nageoires (le Pingouin), de voiles (l'Autruche), ou qui ne s'en servent pas du tout (1* Aptéryx), ne prouvent absolument rien quant à la réalité de Thypothèse, puisqu'ils ont pu exister ainsi dès Torigine, et que rien n'établit qu'ils soient des dérivés d'autres formes (p. 259). De ce qu'il a existé des reptiles volants dans les temps anciens, les poissons volants actuels, qui se soutiennent seulement en s'élevant fort peu au-dessus de l'eau, « auraient pu être modifiés jusqu'à devenir des animaux parfai- « tement ailés. » « Il est même probable, ajoute en note le tract ducteur, que nos poissons volants actuels ne sont que les « débris dégénérés, en voie d*extinction, de formes autrefois « beaucoup plus nombreuses, b
Cette note, et celle de la page 287, nous font plus franchement rétrograder encore que M. Darwin, et elles rivalisent d'imagination avec le Sixième entretien de TelUamed. Elles invoquent
â Tappuî de Thypothèsc des transformations quelques données delà paléontologie, prises isolément, et qui, au contraire, étudiées sérieusement et avec les connaissances nécessaires, sont toat à fait incompatibles avec les passages supposés.
{P. 260.) m Les diverses formes organiques qui ont servi de « degré de transition entre cet état de haute perfection et « un état antérieur moins parfait ne peuvent que par exception
• avoir subsisté jusqu'à aujourd'hui, car elles doivent en général t avoir été toutes supplantées en vertu même du procédé de
< perfectionnement par élection naturelle. » En outre , ces formes de transition ont dû être peu nombreuses par rapport à celles des espèces dont la structure est plus parfaite et mieux caractérisée ; aussi est-ce pour cela que Ton n'en rencontre pas.
(P. 263.) Les habitudes différentes parmi les individus de la même espèce et très-différentes entre les espèces proches alliées sont traitées au même point de vue que le sujet précédent, et l'auteur croit pouvoir en déduire les mêmes conséquences. Ainsi, pour les yeux, a la variabilité produira les modifications légères « de l'instrument naturel ; la génération les multipliera ainsi « modifiées presque à l'infini, etrélection naturelle choisira avec « une habileté infaillible chaque nouveau perfectionnement
< accompli. Que ce procédé continue d'agir pendant des millions « de millions d'années, et chaque année sur des millions d'in-
• dividus de toutes sortes, est-il donc impossible de croire qu'un
• instrument d'optique vivant puisse se former ainsi jusqu'à « acquérir sur ceux que nous construisons en verre toute la « supériorité que les œuvres du Créateur ont généralement sur « les œuvres de l'homme (i) (p. 272). »
Pour la vessie natatoire des poissons, M. Darwin, après avoir cité quelques modifications très-restreintes d'ailleurs de cet organe, dit qu'on peut inférer de ce point de départ que tous
• les vertébrés qui ont de vrais poumons descendent par voie
(lin y a dans le texte (p. 189 do la 1" éd.): as the works of the Creator ^re tolhose of man? le traducteur a ajouté le mot généralement. Est-ce pour augmenter la puissance de rhomoie ou pour diminuer celle du Créateur ^
m Ae génération normale d'un ancien prototype dont nous ne « ^Tons rien, sinon qu*il était pourvu d'un appareil flotteur ir ou vessie natatoire. »
Les organes pourvus de propriétés électriques chez certains poissons, phosphorescentes chez certains insectes, d'irritabilité chez certaines plantes, lui ofrrenl des ditGcultés, sérieuses à la vérité, mais qui n'effrayent nullement l'imagination féconde du traducteur, et, de ce que Linné a dit : Nalura non faài salîtm, M. Darvrin conclut que le moyen le plus simple pour la nature de ne pas faire de sauts était de procéder comme il le suppose : a Puisque l'élection naturelle ne peut agir qu'en profitant de « légères variations successives, elle ne fait jamais de sauts, ti mais elle avance à pas lents » (p. 280).
Ea traitant de la fonction, de Torigine et de l'utilité de certains organes de peu d'importance en apparence, l'auteur arrive, comme pour les plus essentiels, à des eflets de l'élection naturelle; mais nous sommes étonné de trouver une contradiction aussi manifeste entre le troisième paragraphe du résumé (p. 293) et ce qui a été dit (p. 258) de la possibilité de la transformation d'un Galéopithèquc en Chauve-souris (l). riiap. Tii, Dans le chapitre vu, le principe de l'élection naturelle est appliqué, non plus au physique des animaux, mais à leur instinct. Les résultats dé Téducation sont transmis par Thérédilé et par la pouvoir de l'homme, qui, à chaque génération, a choisi les produits les plus propres à conserver et à transmettre les qualités cherchées. Nous ne reproduirons pas ici les observations que nous avons faites sur les effets physiques de la domestication (antè^ p. 67); nous nous bornerons à y renvoyer le lecteur, en faisant remarquer qu'elles sont tout aussi applicables à ce second point de vue qu'au premier.
M. Darwin s'occupe ensuite très -particulièrement de l'instinct chez le Coucou, chez TAutruche, les Fourmis, l'Abeille parasite, etc., et termine sa dissertation, fort étendue sur c^'
(1) La contradiction existe également dans le (cite. Voy. i** éd., p. 181 et 204.
laaioct.
sujet, en regardant la perfection ncluelle d^un rayon d^Abeiile comme un résoltat d'élection naturelle.
Quant à la question des neutres ou femelles stériles chez les insectes, le savant voyageur ne voit aucune difficulté à ce que l'élection naturelle soit parvenue à établir qu'un certain nombre d'individus naquissent capables de travailler seulement, sans pouvoir se reproduire; aussi passe- 1- il légèrement sur cette première objection, tandis qu'une seconde plus grave pour lui est dans la grande différence que présentent les Fourmis ouvrières des mâles et des femelles fertiles. Or, ces différences ne peuvent être transmises par l'hérédité, puisque les individus qui la présentent sont stériles; mais, en remarquant que le principe d'élection s'applique autant à la famille qu'à l'individu, Ijusqu'iei nous avions cru qu'il n'y avait que les individus qui fussent élus) et que la production des iteutres peut être un avantage décisif pour la communauté, ce motif suffit à l'auteur pour lui faire croire qu'il a surmonté la difficulté et répondu à î'objection. Mais, en réalité, il a modifié profondément son hypo« thèse pour la plier aux exigences du lait.
Un autre fait plus embarrassant consiste en ce que, dans plusieurs espèces de Fourmis, les neutres diderent, non-seulement des mâles et des femelles, mais encore les uns des autres, de manière à pouvoir être rangés dans plusieurs castes distinctes, parfaitement limitées, comme le seraient des espèces, des genres ol des familles. Néanmoins, la foi profonde qu'a M. Darwin dans l'excellence de son principe ne lui permet pas de le croire ici on défaut plus qu'ailleurs, et, au moyen d'un bon nombre d'élections, de suppositions et déraisons d^ utilité publique et générale pour la société^ il arrive à rendre compte des résultais. On conviendra certainement, après avoir suivi cctlc argumenlalion, que si le fait n'est pas vrai, ou si son interprétation est forcée, on a du moins la preuve de l'esprit fort ingénieux lie l'auteur. On ne peut d'ailleurs invoquer ici l'application d'idées plus ou moins semblables à celles de la commutation, puisque ni la difîérence des milieux ni celle des nrconstances physiques environnantes , des besoins, etc., ne
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peut rendre compte des caractères diflërentiels qui disUnguent ainsi les individus d'une même espèce. Quoi qu'il en soit, M. Darwin ne prétend pas que les faits rapportés dans ce chapitre fortifient en aucune façon sa théorie ; mais les difficultés qu'ils soulèvent ne peuvent non plus, à son avis du moins, la renverser (p. 349).
cbjp^Tni. Le chapitre vni, relatif à Vhybriditéy ne renferme rien qui se Uibridité. rapporte bien directement à la théorie de Fauteur, mais il n'en Oijp. II. est pas de même du suivant, où il traite de YinsufjUance de* iBfomsaore documents géologiques pour prouver Texistence nécessaire à sa doc^^Dts théorie de toutes les formes de passage ou variétés intermédiaires géoiogiqnct. qui ont du être vaincues par celles qui ont résisté. Ainsi, c'est toujours la même fin de non recevoir et le même raisonnement que nous avons déjà signalés.
Il fait voir pourquoi ces formes de transition ne pourraient exister actuellement, même dans les circonstances en apparence les plus favorables à leur formation et à leur conservation. L'étude des terrains devrait nous révéler précisément ce que la nature actuelle ne peut nous montrer. « Pourquoi donc, dit-il « (p. 392), chaque formation géologique et même chaque couce che stratifiée n'est-elle pas remplie de ces formes de transi- « lion? Assurément la géologie ne nous révèle pas encore « l'existence d'une chaîne organique aussi parfaitement grâce duée et c'est en ce!a peut-être que consiste la plus sérieuse « objection qu'on puisse faire à ma ihéorie. Mais l'insuflisance « extrême des documents géologiques suffit, je crois, à la ré- « soudro. »
La réponse à la demande de M. Darwin semble fort simple. Si chaque formation, et même chaque couche n'est pas remplie de ces formes de transition, c'est que ces formes n'ont pas existé; l'échafaudage élevé avec tant de frais de recherches et de combinaisons ne repose sur rien de réel, puisque celle de toutes les sciences sur laquelle on devait compter le plus pour l'étayer liii refuse son témoignage. Arguer de son insuffisance actuelle, comme si cette négation pouvait être de quelque valeur, c'est se faire une étrange illusion; et ajouter que cette insuffisaneemime
des documents suffit pour résoudre Tobjection, c'est pousser par trop' loin la naïveté du raisonnement. Ainsi, ni la nature actuelle, ni la nature passée n'offre à M. Darwin, et de son propre a?eu, la démonstration d'une hypothèse dans laquelle il persiste néanmoins avec la plus parfaite conviction.
A propos de géologie, il revient encore aux Pigeons, aux Chevaux, aux Tapirs, etc., et conclut que le nombre des chaînons intermédiaires et transitoires entre les espèces vivantes et éteintes doit avoir été immense, a Mais ma théorie, dit-il (p. 594), « n'est vraie qu'à la condition que ce nombre incalculable de a variétés aient successivement vécu à la surface de la terre. » Or, c*est ce qui devait être démontré, et c est précisément ce qui ne Test pas du tout.
Arguer de la longueur des périodes géologiques, de l'épaisseur des couches, etc. , c'est éluder la réponse, ce n'est rien prouver quant à la question. Ce n'est pas le temps que nous marchandons à M. Darwin ; lé temps n'est pas nécessairement une condition du fait dont il s*agit; il n'en serait qu'une explication si le fait était prouvé, et l'auteur confond ici deux ordres (lidées complètement distincts.
La jiauvreté des collections paléontologiques est encore un argument négatif sans plus de valeur que les précédents. Sans doute la paléontologie ne nous représentera jamais qu'une faible portion des êtres qui ont existé, mais cette insuffisance même fait que la théorie reste toujours à l'état d'hypothèse sans fondement. Puisque le seul argument sur lequel on puisse édifier quelque chose doit être pris dans le passé, et que son histoire est trop incomplète, l'hypothèse n'a donc pas de raison d'être. L'intermittence des formations géologiques et la dénudation décroches granitiques sont ici des hors-d'œuvre qui ont donné à l'auteur occasion de rappeler ses très-intéressantes recherches dans l'Amérique du Sud. Les développements étendus dans lesquels il entre ensuite aboutissent ou à des négations ou à des incertitudes, et nous ne le suivrons pas dans un champ d'où il ne tire aucune preuve solide*. Nous ferons remarquer cependant que, dans l'état actuel de la science, il y a des ensembles de cou-
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che* a^^ez bien circonscrils el ^s^ez bien étudiés pour qu'ils aient pu être de quelque utilité à l'auteur s'ils avaient dû, \m b:ur nature même, lui oiïrir quelque anniment EiTorable.
Ainsi, les résultats des recherches les plus récentes <lo M. Deshayes dans le bassin de la Seine, de M. S. Wood sur le erag, de MM. Sandberger sur les dépôts tertiaires des bords du Rhin, de M. Homes sur le bassin de Vienne^ d' Alcide d'Orliigny sur la formation crétacée de France, des paléontologistes d'Angleterre sur la formation jurassique de leur pays, de M. Quenstedt sur celle du Wurtemberg, de M. de Kohinck siir le système carbonifère de la Belgique, de M. Barrande sur \v système silurien de la Bohême, de M. J. Hall sur celui dc^ Étuts-Unis, etc., etc., ces résultats, disons-nous, utilisés, comme l'aurait fait G. Bronn par exemple, eussent certainement jeté quelque lumière sur le sujet en question. Mais, ou M. Darwin a craint de n'y trouver encore que des négations, ou bien il a fait comme les personnes qui s'abandonnent facilement aux spéculations théoriques, et qui répugnent à approfondir les parties les plus positives et les plus pratiques d*un sujet, pour se tenir dans des régions où la flexibilité, l'élaslicité et le vague des idées et des faits se plient mieux aux interprétations que réclame l'hypothèse.
Passant ensuite aux conditions physiques de la formation Ae> couches sédimentaires, Tauteur insiste particulièrement sur la longueur du temps, ce que personne ne conteste, mais ce qui ne prouve rien, comme nous venons de le dire et comme il résul'o de ses remarques mêmes.
(P. 418.) Les documents géologiques prouvent sufjisammettt la gradation des formes. On sera sans doute étonné de trouver cet énoncé après ce qu'on vient de lire et avec le litre courant du chapitre lui-même. L'auteur, qui probablement ne s'est pas aperçu de la contradiction, se fonde ici sur ce que les paléontologistes ne s cutciulcnt pas toujours rclativcnient à la manière de comprendre l'espèce; et cela lui suffit pour s'cm|)arer des légères différences qu*occasionnent ces divergences d'opinion et y trouver des •modifications de formes telles que la théorie
les exige, et qui se sont effectuées, sur un mérac type, dans la série des temps.
Il montre ensuite <( qu^il y a peu de probabilité de découvrir, < dans une même formation et dans un même lieu, toutes les 8 formes de transition entre deux espèces successives , car « chaque variété doit avoir été locale et confinée dans une ■ étroite station. » Et il ajoute quelques considérations qui a diminuent, dit-il, les chances que Ton peut avoir de retrout ver, dans une seule et même formation géologique, les états « transitoires successifs entre deux formes mieux définies. »
Comme, d un autre côté, M. Darwin pense « que, même de a nos jours, et à l'aide de spécimens vivants et complets, il est « rare que deux formes paraissent être reliées Tune à Tautre « par des variétés intermédiaires, et prouvées cire ainsi de la a même espèce, » on ne peut encore voir dans tout ceci que des présomptions contraires à la théorie. Quant à demander si les géologues futurs pourront démontrer que certaines de nos races actuelles sont descendues d'une seule souche ou de plusieurs, etc., c'est sortir de la question et surtout de leur do* maine, comme Ta fait, à son. tour, le traducteur, qui semblerait u avoir jamais fait de géologie que dans certains livres de peu d'autorité dans la science (p. 421, nota).
(P. 421 .) Si les partisans de l'immutabilité de Tespèce ont prétendu, suivant Fauteur, que la géologie n'avait encore offert aucune forme de transition ou, plus exactement, de passage, nous ferons remarquer qu'ils n'ont nullement voulu dire que les découveiles paléontologiques n'aient. pas comblé de nombreuses et importantes lacunes entre des types déjà connus, (*e qui est fort différent et ne préjuge nullement la question de bile ou de variabilité. Ces types intermédiaires complètent la ^e, sans qu on puisse s'en prévaloir pour .dire qu'ils pro- Tiennent de modifications de types fintérieurs. La critique porte donc encore à faux aussi bien que celle du traducteur et Tobserîaiion attribuée à M. Lubbock, laquelle, pour être vieille de plus d'un siècle, n'en est pas plus concluante. M. Darwin dit >u8si (p. 422) « que les recherches géologiques n'ont pu nous
« révéler encore l'existence de nombreux degrés de transition « aussi serres que nos variétés actuelles, et reliant entre elles <c toutes les espèces connues ; telle est la plus importante des a objections qu'on puisse élever contre ma théorie. » Mais nous avons déjà vu qu'il y en avait bien d'autres, soit admises, soit éludées.'
(P. 425.) Après quelques comparaisons avec ce qui pourrait se passer actuellement dans la Malaisie et les régions environnantes, l'auteur ajoute : « Nous ne pouvons pas espérer de c( trouver dans nos formations géologiques un nombre infini ç( de formes transitoires qui, diaprés ma théorie, ont relié les CI unes aux autres les espèces passées et présentes d'un même « groupe dans la chaîne longue et ramifiée des êtres vivants. • Qu'est-ce donc qu'une théorie qui ne s'appuie que sur des abstractions , sur des résultats de la domestication ou de l'influence directe et tout à fait anormale de l'homme, et qui cherche en vain, dans l'étude de la nature actuelle et de la nature passée, le plus petit argument en sa faveur, sans avoir même Tespérance que les découvertes à venir puissent le lui apporter?
L'apparition soudaine de groupes entiers d'espèces voisines, qui serait évidemment contraire à l'hypothèse de M. Darwin, est ensuite discutée par une argumentation assez spécieuse, mais qui au fond ne prouve rien ; car de ce que tel type que l'on a cru d'abord commencer à tel ou tel point de la série a été reconnu ensuite avoir commencé plus tôt, cela n'explique nullement la cause de l'apparition qui reste toujours à démontrer. Que la famille des rudistes, par exemple, vienne à être prouvée plus ancienne que la craie, il faudra toujours expliquer sa naissance pendant la formation jurassique. Tout le reste du raisonnement ne porte que sur des négations et des incertitudes ; aucun fait net, clair et probant ne vient soulager le lecteur de ces a^cr* tions vagues, incessamment reliées les unes aux autres par une chaîne continue de suppositions.
(P. 429.) Si les découvertes de nouvelles formes augmentent chaque jour nos catalogues paléontologiques, cela confirme ce que chacun sait, qu'à cet égard la science n'est pas finie et
qu*elle ne le sera môme jamais d'une manière absolue. Que ce soit un mammifère ou un oiseau, un cirrhipcde ou un poisson de tel ou tel ordre qui vienne à être découvert, peu importe; et quand même tous les intervalles pourraient être remplis dans le passé et dans le présent, le mode de remplissage resterait à démontrer, et la théorie de Vauteur ne serait pas prouvée pour cela ; elle serait seulement une probabilité; or, comme on le voit, elle en est encore bien loin.
(P. 432.) En parlant de Y apparition soudaine de groupes entiers d'espèces alliées dans les strates fossilifères les plus anciens-, M. Darwin dit : « Cependant la plupart des raisons (i) « qui m'ont convaincu que toutes les espèces d'un même a groupe descendent d'un progéniteur commun s'appliquent « avec une égale force aux espèces les plus anciennes. Je ne « puis douter, par exemple, que toutes les trilobites siluriennes a ne soient descendues de quelque crustacé qui doit avoir vécu a longtemps avant cette époque géologique, et qui différait proie bablement beaucoup de tous les animaux connus. Quelquesa uns des fossiles siluriens les plus anciens, tels que le Nautile, « laLingule, etc., nediflerent que très-peu des espèces vivantes; « et, d'après ma théorie, on ne saurait supposer que ces anciennes a espèces aient été les ancêtres de toutes les espèces des ordres « auxquels elles appartiennent, car elles ne présentent nulle- « ment des caractères intermédiaires entre les diverses formes « qui ont depuis représenté ces ordres. De plus, si elles avaient « servi de souches à ces groupes, elles auraient probablement « été depuis longtemps supplantées et exterminées par leurs « nombreux descendants en progràs.
« Conséquemment, si ma théorie est vraie, il est de toute cer- « titude qu'avant la formation des couches siluriennes infc* « rieures de longues périodes se sont écoulées, périodes aussi a longues et peut-être même plus longues que la durée entière « des périodes écoulées depuis l'àgc silurien jusque aujourd'hui :
(\) hauteur dit raisons (arguments) et ncn preuves ou observations directes, qui en effet font presque toujours défaut.
Cbap. I.
o et pendant cette longue succession d*âges inconnus le monde « doit* avoir fourmillé d'êtres vivants. Pourquoi ne trouvons- « nous pas de preuves de ces longues périodes primitives? C'est « une question à laquelle je ne saurais complètement ré- « pondre. »
Ainsi, pour que la théorie proposée soit vraie, il faut admettre, comme ci-dessus, qu'il a existé toute autre chose que ce que Ton connaît ; ce que nous savons du présent et du passé ne lui suffit nullement. C'est donc une théorie bien exigeante et qui semble courir grand risque de n'être jamais vérifiée. Ce qui suit montre également sa faiblesse et son peu de consistance. On a beau remonter dans le passé, il faut toujours arriver à un moment organique initial, à une création première, spontanée ou autre, et nous verrons plus loin comment Tauteur aborde ce nœud de la question où il est forcément conduit.
M. Darwin, que Ton a vu dans le chapitre ix dédaigner les résultats de la paléontologie parce qu'ils étaient trop incomplets gédogfqoê et trop insuffisants pour être un argument de quelque valeur, «vanités. ^^ ^^^ ^'^^^ efforcé de démontrer qu'on ne pouvait rien induire contre sa théorie du peu que Ton savait, peut-être parce que ces données lui étaient défavorables, s'attache à faire voir au contraire dans le chapitre suivant, où il traite de la succession géologique des êtres organisés^ que cette même théorie est parfaitement compatible avec tout ce que Ton sait sur ï apparition lente et successive des espèces nouvelles^ de leur différente vitesse de transformation^ sur les espèces une fois éteintes qui ne reparaissent plus^sur les groupes d'espèces qui suivent dans leur apparition et leur disparition les mêmes lois que les espèces isolées j etc. (p. 445) ; puis il passe à V extinction des espèces (p. 447).
« D'après la théorie de l'élection naturelle, dit-il, l'extinction c( des fermes anciennes et la production des formes nouvelles et (( plus parfaites sont en connexion intime. »Plus loin il ajoute, couronnement à sa théorie (p. 452) : « Qu'en ce qui concerne « les époques les plus récente? nous pouvons admettre que lapro- « dnction de formes nouvelles a cause l'extinction d'un nombre à
« peu près égal de formes anciennes, w Or, c'est poser en principe ce qui esta démontrer, car, si Tauteur est revenu souvent sur cette idée, on peut affirmer qu'elle est jusqu'à présent restée dans son livre comme une pure assertion plus ou moins positive, mais non prouvée. 11 en est de même de ce qui suit, où, contrairement à ses déclarations du chapitre ix, il trouve que l'extinction des espèces ou de leurs divers groupes, révélée par les études paléontologiques et géologiques, s'accorde parfaitement avec sa théorie de l'élection, ainsi que les changements simultanés des faunes, aux diverses périodes, sur les divers jibintsdu globe. Mais, ajoute-til (p. 453) : « Ce n'est pas de leur « extinction même que nous pouvons être étonnés ; ce serait « plutôt de notre présomption lorsque nous nous imaginons un « seul instant que nous savons quelque chose du concours c complexe des circonstances accidentelles dont l'existence des « formes vivantes dépend. » Peut-être n'y aurait-il pas moins de présomption à s'imaginer qu'on a saisi la 'cause et le mode de succession des êtres dans le temps.
Quant à nous, il nous semble merveilleux que des effets qui, par leurs caractères, devraient tenir à une cause générale, puissent être subordonnés, dans leurs résultats, à des causes aussi particulières que la prédominance de telle ou telle variété sur tel ou tel point. (Test une des applications de l'idée de M. Darwin les plus difficiles à concevoir que cette harmonie due à des motifs variés et en quelque sorte individuels et indépendants; de sorte qu'il y aurait pour nous entre la générahté et la constance des effets dans tous les âges de la terre d'une part, et leur cause supposée de l'autre, la disproportion et l'inrompalibilité les plus frappantes. La simultanéité derapparition et celle de l'extinction ne résultent nullement d'ailleurs du raisonnement de l'auteur, qui peut tout aussi bien s'appliquer à des chnngemenls qui n'auraient pas ce caractère.
Que les dépôts fossilifères Se soient formés pendant des périodes d*a(Taissenient plutôt que de soulèvement, cela est fort possible, mais est étranger au sujet, aussi bien que l'existence d'isthmes qui, séparant des bassins contemporains, peuvent ex-
pliquer les difTérenccs de leurs faunes ; o*est reiîtrcr ici dans rinfluence des causes physiques extérieures que Ton avait rejetces d'abord.
Nous en dirons autant de la section qui traite des affinités des espèces éteintes etitf^e elles et avec les espèces vivantes (p. 462); l'auteur y trouve encore l'occasion de citer ses exemples favoris d'oiseaux domestiques el son tableau de la dichotomisation des formes dérivées qui s'applique très-bien, suivant lui, aux faits concernant les affinités naturelles des formes éteintes, soit enlrc elles, soit avec les vivantes. Avec toutes les considérations qu'il y ajoute, ce principe est tellement élastique, dans son interprétation et son application, qu'on serait plutôt étonné de rencontrer un résultat qui n'y rentrât pas. (P. 470.) Relativement au degré de développement des formes anciennes^ comparé à celui des formes vivantes^ M. Darwin répète encore que l'élection naturelle doit tendre à spécialiser de plus en plus l'organisation de Findividu et à le rendre plus parfait et plus élevé, ce qui n'empêche pas qu'elle ne laisse subsister un nombre considérable d'êtres à structure simple et peu développée. Nous ne pouvons que répéter à notre tour co que nous avons déjà dit sur le même sujet, savoir : que ce n'est pas une loi, puisque dans tous les temps ces contraires ont subsisté ; qu'on ne peut pas admettre qu'un principe s'applique dans des limites qui ne sont ni motivées, ni tracées, et qu'il s* exerce sur telle portion de Torganisme et non sur telje autre. Il y a toujours eu la proportion d'animaux inférieurs et supérieurs nécessaire à l'équilibre général de la nature. Il est incontestable que, si l'hypothèse était une véritable théorie, la masse des animaux inférieurs aurait dû diminuer relativement à celle des supérieurs. Qui donc oserait dire qu'ils sont aujourd'hui moins répandus dans nos mers qu'ils ne l'étaient à Tépoque des trilobites? Or, il est manifeste, et la raison en cela, d'accord avec l'observation, répugne à admettre le contraire, que les animaux supérieurs se sont développés dans la série des âges sans préjudice des inférieurs aussi nombreux actuellement que jamais.
Les victoires supposées remportées au profit des faunes plus récentes sur les plus anciennes sont des triomphes imaginaires. Lorsqu'on considère les faunes en elles-mêmes et par rapport aux conditions dans lesquelles elles ont vécu, on reconnaît qu'elles ont chacune tout le développement et la perfection qu'elles devaient avoir, et la prédominance, que souvent nous accordons à tel ou tel organisme sur tel ou tel autre, ne résulte que de Tétat de nos connaissances, ou de nos idées personnelles surTimportance comparative de tel ou tel organe, de telle ou telle Tonction.
Le savant voyageur anglais devait se ranger à une opinion suggérée par M. Agassiz : que les animaux anciens ressemblent à l'embryon des animaux actuels de la même classe, de sorte que la succession géologique des formes éteintes serait parallèle au développement embryogénique des formes récentes. C'est là sans doute une idée ingénieuse, mais dont on attend encore la démonstration, car nous ne pouvons regarder les quelques faits allégués à Tappui que comn[ie de simples indications.
(P. 476.) La succession des mêmes types dans les mêmes régions pendant les dernières périodes tei^tiaires est un résultat important des recherches de nos jours, envisagé par M. Darwin comme très-favorable à ses idées; mais nous craignons qu'en cela il ne se fasse encore illusion, car les mammifères terrestres de l'époque quaternaire présentent tous des dimensions supérieures aux types correspondants actuels; la loi d'élection naturelle, de perfectionnement, de beauté, de grandeur, ne leur aurait donc pas été appliquée par exception, comme nous avons vu précédemment que le bénéfice en aurait été refusé aux êtres les plus inférieurs. Pourquoi ces injustes distinctions? et comment Tauteur de si belles études dans l'Amérique méridionale n*a-t-il pas été frappé du démenti que donnait à son hypothèse la comparaison de la faune ensevelie dans les pampas avec celle qui vit actuellement sur leurs immenses surfaces?
Ici, comme précédemment, il serait inutile de reproduire le ràuméAu chapitre, notre analyse devant en tenir lieu; nous
emprunterons cependant à ce dernier le passage^ suivant, qui exprime la pensée de 1 auteur d'une manière concise et sans laisser aucune incertitude, a Les habitants de chaque période « successive dans l'histoire du monde, dit-il (p. 484), n'ont a pu exister qu'à la condition de vaincre leurs prédécesseurs a dans la bataille de la vie. Ils sont par ce fait, et autant qu il a a été nécessaire à leur victoire, plus élevés dans l'échelle de a la nature et généralement d'une organisation plus spécialisée, a C'est ce qui peut rendre compte de ce sentiment général et a mal déGni qui porte beaucoup de paléontologistes à admettre <( que Torganisation a progressé, du moins quant à l'ensemble, c( à la surface du monde. »
On conçoit que M. Darwin s'applique tout le bénéfice de celle dernière remarque; mais nous ne pouvons, ainsi que nous l'avous dit plus haut, consentir à voir le principe du monde organique reposer sur le résultat de la lutte du fort et du faible, sur la victoire du premier sur le second, victoire qui, poussée dans ses dernières conséquences, devait anéantir non-seulement tous les faibles, mais les forts eux-mêmes à leur tour. Nous ne pouvons apercevoir nulle part de véritables preuves de ce matérialisme et de ce fatalisme combinés, aboutissant à la négation absolue de toute intelligence directrice, et les efforts répétés et compliques de l'auteur pour rattacher son hypothèse à toutes sortes de faits incohérents, commentés, expliqués, retournés, sont le meilleur témoignage de sa faiblesse même.
Le chapitre xi, qui traite de la distribution géographique dos cires organisés, est sans doute un des plus intéressants de l'on-
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gi*ograpiii(iue vragc uc M. Darwm ; mais tous les sujets dont il y est question ne se rapportent pas immédiatement à la pensée de son livre. H croit d'abord que la distribution géographique actuelle ne peul s'expliquer parles différences locales des conditions physiques; il insiste néanmoins sur l'importance, à cet égard, des barrières naturelles qui s'opposent à la libre répartition des animaux et des plantes dans toutes les directions, et sur les affinités des productions d'un même continent; tous ces rapports, de même que ceux qui existent entre les faunes immédiatc-
Chap. SI.
ment antérieures, seraient encore le résultat de l'élection naturelle.
Pour lui, chaque espèce s'est d'abord produite dans une seule contrée d'où elle a plus ou moins rayonné, suivant les circonstances favorables ou non. Peut-être serait-il préférable de considérer les centres de création comme des associations d'espèces? Quant à savoir si les espèces naissent d'un seul individu^ d'un seul couple ou de plusieurs couples, l'auteur disserte bien sur la manière dont il conçoit la descendance, mais il n'aborde ])as la question elle-même, c'est-à-dire la plus capitale de toute la biologie ; peut-être le trouverons-nous moins réservé par la suile. C'est qu'en effet il faut toujours en arriver à une création première, et que, celle-ci admise, elle entraîne toutes les autres. Si on ne la nie point d'abord, on ne peut nier les suivantes, et alors toutes les hypothèses d'élections, de variations, de transformations, deviennent des' rouages compliqués et superflus.
Les moyens de dispersion des êtres organisés avaient été déjà énumérés, et ceux qui se rapportent aux plantes sont mentionnés avec quelques détails. Cette dispersion pendant la période glaciaire et pendant celle qui l'a précédée est également étudiée ; mais h suite de l'influence de la période glaciaire montre que l'auteur n'a pas examiné le sujet au delà de ce qu'il a trouvé dans les livres de quelques-uns de ses compatriotes. Il confond des faits chronologiquement distincts, même dans son propre pays, et ne voit pas que la destruction des grands mammifères n'a aucun rapport avec le phénomène des stries, des surfaces poKes et sillonnées du pays de Galles et de l'Ecosse; de sorte que tout ce paragraphe est entaché d'une erreur fondamentale, qui a ses conséquences dans les suivants.
Ainsi, en regardant la période glaciaire comme une au lieu de la considérer comme multiple^ il lui attribue l'émigration des plantes des régions nord vers les régions tempérées, puis de celles-ci vers les régions sud, où elles tendent à envahir et à remplacer les plantes indigènes. Mais le froid étant venu à cesser, elles ont repris chacune leur route vers les régions d'où elles provenaient, et la végétation tropicale a pu rentrer dans
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ses droits. Cependant quelques traces de ces migrations sont restées sur les montagnes élevées; et bien plus, certaines espèces du Nord, qui durant cette pérégrination avaient imprudemment dépassé l'équateur, lors du retour de la chaleur, n'ayant pu revenir sur leurs pas, ont continué leur voyage vers le Sud, où elles devaient trouver leur température originaire, ou mieus celle de leur pi^emière patrie. C'est pour cela, dit M. Darwin (p. 554), que qiiarante-six espèces de phanérogames delà Terre de Feu existent en Europe et dans TAmérique du Nord, où elles sont restées en passant; que sur les hautes montagnes de TAmérique équatoriale se montrent une multitude d'espèces particulières appartenant à des genres européens ; que sur les montagnes de r Australie méridionale il y a des espèces européennes, ainsi que dans les basses terres, et que de nombreux genres européens de ce nième continent austral n'ont nulle part leurs analogues dans les régions iorrides intermédiaires. Déplus, il y a des espèces identiques à la Terre de Kerguelen, à la Nouvelle- Zélande et h la Terre de Feu. D'ailleurs ces formes ou espèces septentrionales découvertes dans la partie sud de Thémisphère austral ou sur les montagnes des régions équatoriales ne sont point arctiques, mais bien celles des contrées tempérées de Fhémisphère nord«
C'est sans doute là une fort éléganle application de géographie botanique, et nous ne demanderions pas mieux que d'y croire ; mais, lorsqu'on cherche à se rendre compte des circonstances métiH^rologiques diverses et des phénomènes géologiques de toutes sortes qui ont eu lieu entre la fin de l'époque tertiaire supérieure et Tépoque aciuelle,il est diflicile d'admettre un résultat aussi séduisant par la simplicité de sa cause première. Les choses évidemment ne se sont pas passées ainsi. Nous ne voyons d'ailleurs aucune bonne raison pour qu'il ne puisse pas exister naturellement, sur divers points de la terre, dans des conditions climatologiques comparables, un certain nombre de formes qui auraient le privilège d'être cosmopolites.
Ces divers sujets, loin d'être en rapport avec l'hypothèse de
rélection naturelle^ nous semblent au contraire se rattacher directement aux effets de causes physiques, de sorte que, quoi qu'en dise Fauteur (p. 555), sa loi ne serait pour rien dans les résultats dont nous menons de parler. L'émigration, si tant est qu'il y en ait eu, s*est manifestée du N. au S., sans doute à cause de la plus grande étendue des (erres émergées au nord , et, ajoutelil ip. 535), « parce que les formes continentales de ce côté « ayant vécu dans leur patrie originaire en plus grand nombre e se sont en conséquence trouvées, grâce à une concurrence et I à une élection naturelle plus sévères, supérieures en organi- I sation et douées d'un pouvoir de domination prépondérant sur c celui des formes australes. De sorte que, lorsqu'elles se Iroua vèrent mélangées les unes avec les autres pendant la période tt glaciaire, les formes septentrionales durent vaincre les formes « méridionales moins puissantes, » etc. Les exemples pris encore dans les transports effectués par l'intermédiaire de Thommc ^ oe prouvent rien, sinon que des végétaux se développent partout où ils trouvent les conditions qui leur conviennent.
bans le chapitre xn, l'auteur traite de la répartition des Q»p, xi productions d'eau douce et attribue à des migrations ce qui ^^ n'est que Teffet de la fixité et de Tuniformité plus grande de ces types dans le temps comparés aux types marins. L'intervention d*un Canard emportant des plantes aquatiques (Lemua) avec des œu£s de mollusques, d'autres circonstances donnant à un Héron occasion d'en enlever d'un lac pour les exporter dans uu autre, une Anéyle entraînée par un Dytique, un autre coléo- |>tère aquatique volant jusque sur un navire à 45 milles en mer, des graines de Nelumbium et des poissons pris et rejetés de Festomac d'un Héron, etc., sont des exemples qui peuvent expliquer certains faits particuliers, mais qui doivent rester étrangers à une théorie biologique.
On conçoit que H. Darwin devait repousser l'hypothèse dÉd. Forbes sur les anciennes extensions continentales, hypothèse qui, sans doute, ne répond qu'à certains faits, et n'a pas la prétention d^étre une loi de la nature, mais qui a néanmoins pour elle, dans certaines limites , beaucoup de probabilité,
comme nous le verrons ci-après. En Tadoptant, c'eut été annuler dans ces mêmes circonstances Thypothèse de réicclion naturelle ou du moins ses corollaires. Les réflexions du traducteur à ce sujet sont d'ailleurs très-justes, et, hypothèse pour hypothèse, celle d*Êd. Forbes a Favantage d'être trèssimple et de s'accorder avec ce que nous savons des oscillations de l'écorce terrestre.
Les faits particuliers aux îles océaniques n'ont pas besoin , pour leur population, d'autres explications que ceux des continents; nous chercherons ci-après les lois de la distribution générale des êtres organisés, dont les bases ont été posées il y a plus d'un siècle, et que l'auteur parait ignorer en partie. Il remarque néanmoins l'absence de batraciens et de mammifères terrestres dans les iles océaniques, ce qu'il regarde comme tout naturel à son point de vue, tandis que, d'après la théorie de la création directe, on ne voit pas, dit-il, pourquoi il n'y en avait pas. On conçoit cependant très-bien, lorsqu'on admet les centres de création, que les iles qui en étaient le plus éloignées ou séparées par des dispositions que les circonstances ultérieures n ont pas modifiées n'aient point reçu de populations de mammifères terrestres ou autres qui exigeaient des communications directes. On comprend également pourquoi aucun mammifère terrestre n'a été signalé dans des iles éloignées de phis de 500 milles d'un continent ou d'une très-grande ile. Ce serait l'inverse qui ne se comprendrait pas. Dire que les créations indépendantes ont dû avoir lieu partout et de la même manière, c'est une supposition purement gratuite de la part de l'auteur, pour s'en faire un argument favorable à sa propre hypothè.-:o.
Il s'étonne qu'il y ait dans ces mêmes iles des mammifères aériens ; mais il est également évident que s'il devait y en avoir, c'était précisément ceux qui avaient la faculté de voler et qui pouvaient venir d'ailleurs ; il n'y a pas à attribuer le fait à la force créatrice plutôt qu'à l'élection naturelle qui a besoin aussi de les faire arriver par la même voie. H resterait à savoir si ces espèces sont exclusivement propres à ces iles, ce qui est fort douteux. M. Darwin, qui trouve les données paléon-
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tologiques si insuffisantes, nous permettra bien de croire que tons les cAéiroptères de rhémisphère austral ne sont pas encore complètement connus, quant à leur distribution géographique.
Le rapport fréquent qui existerait' entre la profondeur des bras de mer ou des détroits qui séparent les terres et le degré d'affinité que manifestent les mammifères habitant les iles a?ec ceux des continents voisins est, quoi qu'en dise l'auteur, ce que l'on devait s'attendre à trouver, aussi bien dans une hypothèse que dans l'autre. Si l'organisme des îles Gallnpagos, tout particulier qu'il paraît être, se rattache à celui de l'Amérique plus qu'à tout autre, s'il en est de même de celui dos îles du Cap-Vert, relativement à l'organisme de l'Afrique, il n'y a pas besoin de Thypothèsc de M. Darwin pour expliquer ces relations. Il serait même fort extraordinaire qu'il en fût autrement, puisque, ainsi que nous l'avons déjà dit, les productions des îles participent plus ou moins des caractères de celles dos continents voisins, se trouvant dans des conditions physiques plus ou moins analogues et ayant pu faire autrefois partùs du centre de création le moins éloigné. II en est ici comme des diverses régions d'un même continent ; si Ton en considère les points les plus distants, les êtres organisés seront plus différents que dans deux contrées contigtiës, qui ne sont pas séparées par de grands obstacles physiques. Il est parfaitement inutile de faire intervenir ici des effets d'élection, et ceci peut s'appliquer an même raisonnement reproduit plus loin'(p. 574). En rappelant (p. 578) qu'Éd. Forbes a souvent insisté sur le parallélisme qui existe entré les lois de la vie dans Tespace et dans le temps, l'auteur oublie que cette observation avait été faite auparavant sur le continent. Il trouve d'ailleurs qu'elle s'applique bien à ^es idées, et, quant à ce qui vient ensuite, nous pensons qu'on i^'en rend tout aussi bien compte par des créations successives m rapport avec les temps et les lieux.
Dans le chapitre xiu sont compris la classification, la morpho- chap. xm. If^ffie^VembiijoIogiej \es organes rudimentaires, titres qu'il suffit ciassiîîôitîon de rappeler pour comprendre le parti que l'auteur en peut tirer ®'^-
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pour son élection naturelle, laquelle rendrait compte de toutes les circonstances et de tous les faits renfermés 6ous ces litres (1).
chap. iir. Enfin, le chapitre xiv comprend la récapitulation et la con-
lion cl Ici près d'arriver à la fin de son travail et jetant un coup d'œil en arrière, M. Darwin, avec celte bonne foi et cette loyauté scientifiques qui ne lui font pas moins d'honneur que ses recherches elles-mêmes, énumère quelques-unes des difficultés que doit rencontrer l'adoption de ses idées sur les descendances modifiées. En ce qui concerne, par exemple, la distribution géographique (p. 642). « Tous les individus de la même espèce et toutes les « espèces du même genre, ou même les groupes encore plus « élevés, doivent provenir, suivant lui, de pdrents communs. « Conséquemment, quelque éloignées ou isolées les unes des a autres que soient les parties du monde où on les trouve au- « jourd'hui, il faut que, dans le cours des générations suca cessives, elles aient passé de quelqu'un de ces points au\ « autres. Le plus souvent , il est absolument imjwssibte de « conjecturer par quel moyen cette nûgratiotiapus'effectHer.9 Relativement au mode de succession et aux formes intermédiaires infinies qui ont dû se produire, il dit (p. 644) : « Mais, c< d'après cette doctrine de Pcxtermination d*un nombre infini « de chaînons généalogiques entre les habitants actuels et « passés du monde, extermination renouvelée à chaque période « successive entre des espèces aujourd'hui éteintes et des formes « encore plus anciennes, pourquoi chaque formation géolo- « gique ne présente*t-elle pas la série complète de ces formes «de passage? pourquoi chaque collection de fossiles ne mon- « tre-t-elle pas avec une entière évidence la gradation et la « mobilité des formes de la vie ? Je ne puis répondre à ces
(i) L6 traducteur, dans ses notes p. 288 et 629, se montre le véntabif continuateur de de Maillet; il va même plus loin en ce que rauleur de 7V//i(imed comme celui de la Philosophie %oologique n*adinettait de modifications que dans un sens progressif, tandis que mademoiselle lloycren admet dans un sens rétrograde ou régressif, ce qui est plus complet.
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c questiom et résoudre ces difficultés quen supposant qtte les < documents géologiques sont beaucoup plus incomplets que la
fi plupart des géologues ne le pensent? » (p. 645) « Tous
« les spécimens de nos musées réunis ne sont absolument rien ■ auprès des innombrables générations d'innombrables espèces «qui ont certainement existé, » etc., etc. « Quelque graves que « soient ces difficultés, elles ne peuvent, à mon avis, renverser e la théorie qui voit dans les formes vivantes actuelles la des- « cendance d'un nombre restreint de formes primitives subsé- 6 quemment modifiées. »
Les f(ùts généraux et particuliers favorables à V hypothèse i)Ont ceux dont nous avons déjà discuté la valeur et principalement la variabilité résultant de la domestication. « 11 n'est aucune « bonne raison, suivant l'auteur (p. 649), pour que les mêmes 8 principes qui ont agi si efficacement à Tétat domestique n'a» « gissent pas à Tétat de nature. »
On pourrait tout aussi bien retourner l'argument, et il serait, mvant nous, beaucoup mieux fondé. Nous croyons avoir montré que les faits n'étaient point comparables; que les conclusions, toujours très-bornées, que Ton peut déduire du croisement des races ou de la continuité artificielle de l'élection ne sont |»as, quoi qu'on en dise, applicables à letQt de nature. La volonté de r homme appliquée continûnnent, dans une direction donnée, pour atteindre un but déterminé, à certains animaux et à des plantes, relativement en petit nombre et placés dans des situations anormales, ne peut être assimilée, comme cause efficiente, à une loi de la nature. Celle-ci ne peut, sans renverser toutes les idées rationnelles que nous possédons sur I» relations des choses, être réduite a l'exécution inconsciente du hasard, à un concours de circonstances fortuites, exceptionnelles, où le faible serait fatalement destiné à succomber. Ce que l'on croyait pouvoir appeler {'harmonie de la nature n'en H^rait plus que Y antagonisme^ et nous avons fait voir que l'anéantissement final de tout Torganisme était la conséqueuQC forcée de la prétendue loi d'élection naturelle. (P. 658.) a L'extinction des espèces et des groupes entiers
« d'espèces, qui a joué un rôle si important dans rhisloire do a monde organique, dit plus loin M. Darwin, est une suile « presque inévitable du principe de celte même élection, car (( les formes anciennes doivent être supplantées par des formes « nouvelles plus parfaites. »
Mais ceci est une pure illusion ; considérons en effet les espèces d'un genre quelconque qui a traversé les divers étages d'une formation ou même plusieurs formations successives, nous ne verrons point, comme résultat nécessaire, que les dernières espèces soient, pour nous servir des expressions de l'auteur, ni plus parfaites, ni plus belles, ni plus fortes que les premières. Les Térébratules siluriennes sont tout aussi bien organisées que celles de nos jours, et, si nous prenions la famille des brachiopodes tout entière, l'avantage resterait de . beaucoup à la période la plus ancienne. Les Pleurotomaires dévoniens ne le cèdent point à ceux de la craie, les Cérites jurassiques à beaucoup de ceux du calcaire grossier ou des mers actuelles. Des familles entières ont disparu sans laisser de traces, d'autres se sont montrées plus tard pour cesser aussi graduellement. Telles sont les trilobites, les rudistes. Les aromoiiées, les bélemnitidées ont apparu successivement, ont rogné, puis ont cessé ensemble à un moment donné. Où est dans tout cela la marque de l'élection naturelle, l'empreinte d'une loi de pcrfectioimement?
Objecter ici qu'il y a eu destruction par suite de lutte, ce ne serait encore répondre qu'à un des côtés de la question, celui de l'extinction; ce serait méconnaître en outre ces oscillations et ces dépressions plus ou moins prononcées des forces vitales à certains moments, comme à partir de Tépoque houillère jus- (lu'au commencement du lias. Quel est le paléontologiste qui, suivant les dépôts entre ces deux termes, poutTait en relier les produits par l'hypothèse de M. Darwin? Je sais bien que vo savant répondra par rinsuffisance des données paléontolof>:i(|ues, mais, comme nous ne raisonnons qu'avec les faits at - (piis à la science, et lui sur des suppositions ou sur des doni:écs que leur origine ne nous permet pas d'accepter pour do
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véritables preuves, il en résulte que toute son argumentation reste pour nous sans valeur.
Cfêt dans Thistoire de la vie à la surface de la terre que le >ecrct de celte succession de phénomènes biologiques peut être cherché. Mais supposer que la nature doit faire pour la perpétuité de son œuvre précisément ce que l'homme s^eiïorce d'exécuter pour l'altérer ou la détruire, c'est avoir une étrange idée de la puissance créatrice I II aurait été réservé à un fermier, a un éleveur de chevaux, à un amateur de pigeons, à un jardinier fleuriste ou maraîcher de surprendre ainsi ses plus profonds secrets I L'intérêt, le hasard, le caprice ou Tamu- ^ement du prenûer venu auraient été dix fois plus loin dans la connaissance des lois qui régissent le monde organique, que ti»usles naturalistes qui, depuis deux cents ans, étudient, com- |K)rcnt, méditent avec le scalpel et le microscope ! 0 vanité des >cience8 et des savants!!
(Juc N. Darwin veuille bien sortir un moment de ses suppo* Mtioiis, de ses généralités, des exemples qu'il se plail si ^ou\cnt et trop exclusivement à emprunter aux publications de ses compatriotes et de ses amis, qu'il approfondisse les travaux sérieux et détaillés^ les résultats donnésipar de nombreuses études locales, les monographies de faunes, de flores '^t de' terrains , il verra que la paléontologie fournit déjà kaucoup plus de matériaux qu'il ne le suppose, et il reconnaîtra qu'il a jugé légèrement d'après des données incomplètes. En un root, pour être en droit de prononcer à cet égard >Tec quelque autorité, il eût fallu commencer par refaire à son point de vue tous les immenses tableaux de G. Bronn, et nous t'U>Horis volontiers accepté alors les conséquences d'un travail entrepris dans la seule voie logique des faits acquis.
'P. 665.) Il se demande ensuite pourquoi les plus éminents "•ituralistes et les géologues ont rejeté la mutabilité des es- I «m, quand il y a, suivant lui, tant de raisons pour l'admettre ; il pense que c'est parce qu'on répugne à accepter tout grand «"haniseroent dont on ne voit pas les degrés intermédiaires. Il nous semble, en effet, très-sage de no pas se laisser entraîner
sans des moliCs bien convaincants par les idées séduisantes qui peuvent n'être revêtues que d'une apparence de vérité, et la non-fixité de Tespèce, à l'appui de laquelle on cherche à accumuler lant de preuves, reste encore suivant nous à démontrer.
Quant à l'immensité des temps exigée pmv les eiïets invoqués, on les admet sans difficulté parce que la géologie la dé- * montre, mais les rapports de ces temps avec les modifications des espèces sont une question distincte et indépendante. Les personnes qui parlent de Yunité de plan ou de type^ de Vhmmonie de la création^ etc., expriment un Fait qui les a frappées, mais elles n'ont pas pour cela, comme le suppose M. Darwin, la prétention de Texpliquer ; elles Tétudient dans ses détails et l'admirent dans ses résultais et son ensemble, i^i elles repoussent les explications du savant voyageur anglais, ce nesl pas, comme il semble le croire aussi, de parti pris et par Thabitude d'anciennes idées, explication qu'un auteur se donne volontiers, mais sans doute parce que le caractère et la valeur de ses raisonnements, de ses suppositions et de ses preuves ne suffisent pas pour porter une conviction profonde dans leurs esprits.
Il n'est pa^ non plus nécessaire d'en appeler aux naturalistes de l'avenir; l'idée fondamentale à laquelle nous allons le voir arriver, quoique tardivement, n'est pas nouvelle; elle remonte h plus d'un siècle et nous pourrions lui en montrer des traces jusque dans l'antiquité. Elle s'est présentée d'abord sous la forme d'une plaisanterie sans importance, puis elle a été prise au sérieux par des zoologistes éminents; M. Darwin, qui a commencé par la revêtir d'une forme plus modeste pour la faire accepter, en l'étayant d'un grand luxe de considérations de toutes sortes puis en reléguant à la fin, dans une demiombre, la question principale, sera-t-il plus heureux que ses devanciers? C'est ce dont il est encore permis de douter.
(P. G07.) De ce que certains auteurs décrivent comme ^5pèces des corps qui pour d'aulres ne sont que des variétés, ou de ce que l'on reconnaît soi-même que Ton s'est trompé, cela prouve seulement que les caractères spécifiques sont difficiles
à saisir dans certains cas, que chacun n'a pas la même aptitude pour les distinguer, mais ce n'est pas un argument contre la fixité de l'espèce ; celle-ci doit exister par elle-même et cire indépendante de tout système de classification ou d'idées théoriques particulières. Quant aux questions qu'adresse l'auteur aux naturalistes (p. 668), on pourrait les lui faire à luimême ; rien jusqu'à présent n'y répond encore dans son livre. Nous sommes aussi de ceux qui croient qu'il ne faut pas plus d'efTort à la nature pour créer un million d êtres animés que pour en créer un seul, et à cet égard l'opinion d'un mathémalicienastronome nous semble avoir peu d'autorité.
Arrivé aux dernières pages du livre de M. Darwin, de sa vécapMation et conclusion^ le lecteur est surpris de n'y avoir encore vu traiter que des transformations supposées des êtres organisés, sans un seul mot qui se rapporte à leur origine pre* mière, au point de départ de toute théorie biologique, à la création elle-même.
Ce sujet si grave et si difficile n a pas cependant été tout à fait omis par l'auteur, qui le relègue seulement au dernier plan de sa vaste composition, ssins titre spécial, sans rien qui attire l'attention sur une si grande question. Il semble qu^il ait voulu atténuer la portée du principe radical qu'il va émettre; ne pouvant échapper à la nécessité de se prononcer, il le fait avec le moins d'éclat possible, sans déguiser pour cela le fond de sa pensée. Peut-être bien des personnes auront-elles passé, sans y prendre garde, sur ce paragraphe intitulé : Jtisqu^oU la théorie iesmodificalions peut s'étendre^ et où quelques phrases comprennent toute ridée génésique fort simple de M. Darwin.
Après avoir indiqué les relations qui rattachent entre eux lous les membres d'une même classe, soit par leur état embryonnaire, soit par les modifications qu'ils ont éprouvées et qui en font autant de chaînons reliant les divers groypes, il ar- HTe à cette expression la plus condensée de ses principes et de ses convictions (p. 669) :
« Je ne puis donc douter que la théorie des descendances ne « comprenne tous les membres d'une même classe. Je pense
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c( que tout le règne animal est descendu de quatre ou cinq c< types primitifs tout au plus et le règne végétal d un nombre « égal ou moindre. L'analogie me conduirait même un peu « plus loin, c est-à-dire à la croyance que tous les animaux et « toutes les plantes descendent d'un seul prototype; mais Tau nalogie peut être un guide trompeur. »
Quels sont donc ces quatre ou cinq types primitifs animaux et végétaux? Correspondraient-ils à quelques-unes de nos grandes classes? C'est ce que l'auteur ne nous dit pas; il a d\iilleur8 toujours évité de désigner celles-ci d'une manière explicite dans le cours de son ouvrage, et les quelques phrases qui suivent témoignent, par leur obscurité, de l'embarras où il se trouve forcément amené.
Rien dans, ce qui précède n'avait préparé le lecteur à cette brusque déclaration ; il n'avait été jusque-là question que de variétés et d'espèces; ni les genres, ni les familles, ni les ordres, ni les classes n'avaient été présentés dans leurs évolutions successives, conséquences nécessaires cependant à développer pour arriver à la formule élémentaire et primitive que nous venons de citer. Il y a donc ici une lacune considérable dans l'exposé de l'hypothèse de l'élection naturelle, et nous allons voir qu'elle n'est pas la seule (l).
En effet, Fauteur s^arrcte au milieu de sa course, et après avoir exposé d'innombrables faits de détail il arrive à la conclusion, sans avoir passé par les intermédiaires qui devaient la préparer et la justifier. En outre, où commence dans le temps l'application de Télection naturelle et où rmit-elle? S'il n'y a eu que quatre ou cinq types primitifs créés, il a fallu que, par des transformations successives, tous les êtres organisés eu provinssent pour constituer ce que nous appelons, à tort ou à raison, des classes, des ordres, des familles et des genres. Or,
(1) Le traducteur est moins cidusif. Ilsupi)oso qu'à roriginc le noiubrc des germes fut immense. Tous semblables, ils auraient cependant donné lieu aux divers organismes successivement formés. La multiplicité infinie des germes a Décessairwoent produit, dit-il, la multiplicité infinie des races.
quel e$t le dernier terme de cette longue palingénésie? est-ce le singe? ou est-ce l'homme? M. Darwin n'en dit rien. N'aurait-il donc pas eu jusqu'au bout-le courage de sa conviction elcdui de regarder, avec de la Métherie et quelques zoologistes modernes, Thommc comme étant un quadrumane éluî Le savant naturaliste de Texpédition du Beayle ne peut échapper à celte conséquence dernière et forcée de son principe. Telle qu'elle est, la base de son édifice, élevé à tant de frais, se perd dans le vague de quelques phrases sur la cellule et la vésicule, et le couronnement, comme on vient de le voir, fait complètement défaut; son œuvre ressemble donc à un vaste tronc sans racine et sans tête.
Mais s'il omet des points aussi essentiels, M. Darwin nous Irace, par compensation, les heureux effets de l'adoption de sa théorie dans l'avenir, et nous ne pouvons nous refuser au plaisir d'esquisser le (ablcau de cet âge d'or de la science qu'il promet aux naturalistes.
« Les systcmatistes, dit-il (p. 672), pourront poursuivre « leur travail comme aujourd'hui, mais ils ne seront plus in- « ccssamment poursuivis par des doutes insolubles sur l'essence « spéciliquc de telle ou telle forme, et, j'en suis certain, ce ne « sera pas un léger soulagement; j'en parle par expérience.
« Une autre branche plus générale de l'histoire natu-
t relie croîtra d'autant en intérêt. Les expressions d'affinités, « de parenté, de communauté de type, de morphologie, de « caractères d'adaptation, d'organes rudimentaires ou avor- « lés, etc., cesseront d'être des métaphores et prendront un « sens absolu. ^ Un être organisé sera une chose parfaitement comprise dans toutes ses parties actuelles comme dans son histoire particulière et générale ; l'étude des productions domestiques acquerra une importance à la fois scientifique et éco*
nomique « Nos classifications deviendront, autant qu'il se
« pourra, des généalogies, et retraceront alors véritablement « ce qu'on peut appeler le plan de la création, » etc.
L'avenir réservé aux déductions de la géologie, quoique assez modeste suivant l'auteur, ne laisse pas encore que d'être
séduisant, en nous permettant de mesurer la durée des formations fossilifères et des intervalles d'inactivité entre les étages successifs qui auraient été d'une immense durée (p. 677). Ces intervalles, que nous voyons mentionnés pour la première fois, ont bien dû apporter quelques difficultés dans la suite des élections iiaturelUs^ mais sans doute Tauteur y aura pourvu.
« Dans un avenir éloigné, dit-il encore (p. 679), je vois des a champs ouverts devant des richesses bien plus importantes. « La psychologie reposera sur une nouvelle base, c'est-à-dire sur a l'acquisition nécessairement graduelle de chaque faculté ce mentale. Une vive lumière . éclairera alors Torigine de « riiomme et son histoire. »
Cette dernière phrase est une concession bien faible à la nécessité de nommer au moins une fois Tliomme dans une théorie de la vie, mais elle fait encore plus ressortir la grandeur de la lacune dont nous avons parlé. Néanmoins, que de choses nous présage ce paragraphe I Tout le vieux monde psychologique et philosophique, depuis Socrate et Platon jusqu'à Locke, Mallebranche, Spinosa, Kant, SchellingetM.Cousin luimême, s'écroulera; le travail intellectuel de vingt-cinq siècles disparaîtra à la vive clarté du principe de Télection naturelle qui se sera exercée aussi sur les facultés de Tàrae. Les heureux adeptes de la vérité nouvelle, de la vérité vraie, comme jadis les fervents apôtres du romantisme qui détrônaient Corneille, Racine et tous les classiques, accableront alors de leurs sarcasmes les faux dieux que nous adorions si sincèrement.
Enfin, dans ses Dernières remarques^ sorte à^Épilogiie qui termine son livre (p. 680), ce nous pouvons même, dit-il, jeter « un regard prophétique dans l'avenir, jusqu'à prédire que K ce sont les espèces communes et très-répandues, appartenant <x aux groupes les plus nombreux de chaque classe, qui prévauc( dront ultérieurement et qui donneront naissance à de noua velles espèces dominantes. Comme toutes les formes vivantes « actuelles sont la postérité linéaire de celles qui vécurent longce temps avant l'époque silurienne, nous pouvons être certains a que la succession régulière des générations n'a jamais été
a ioferrompue, et que, par conséquent, . jamais aucun cata- « clysme n'a désolé le , monde entier. Nous pouvons aussi en « conclure avec confiance quMl nous est permis de compter sur 0 un avenir d'une incalculable longueur. Et comme Télection « naturelle agit seulement pour le bien de chaque individu, ff tout don physique ou intellectuel tendra à progresser vers la «perfection. »
Ainsi M. Darwin a voulu qu'en fermant son livre le lecteur restât sur une pensée agréable et flatteuse, sans doute pour effacer Ifô tristes impressions du fatalisme qui y règne d*un bout à Tautre, mais en réalité Tavenir qu'il promet ne repose pas sur des bases plus sérieuses que Texistence de ces organismes antésiluriens entièrement créés par son imagination pour les besoins de sa cause.
Nous nous sommes attaché, dans cette analyse raisonnée de Fouvrage de M. Darwin, à en faire ressortir la pensée fondamentale, les arguments de diverses sortes dont il Ta étayée et les conclusions qu'il en a déduites. Les citations du texte, que nous avons multipliées autant que possible, avaient pour but défaire mieux comprendre son mode de discussion, sa manière de déduire, l'esprit du livre en un mot. C'était aussi le meilleur moyen de donner à notre examen le caractère d'impartialité et de précision qu'il doit toujouis avoir, et de soumettre en même temps notre jugement à celui du lecteur.
L'auteur disait, dans sa préface, que cet ouvrage n'était qu'un extrait incomplet des matériaux qu'il possède et qu'il publiera ultérieurement; nous pensons que les documenls qu'il a déjà réunis ici en si grand nombre suffisent pour faire apprécier la valeur de ceux qui sont encore en manuscrits. Si ces derniers sont de même ordre, de même nalure que ceux que nous connaissons, ils n'en augmenteront pas le poids, puisque nous avons été souvent obligé d'en contester la valeur; s'ils sont différents, ils ne doivent pas être bien favorables à l'hypothèse, car on doit supposer que M. Darwin a choisi ses meilleurs arguments, les plus propres à convaincre, ceux qui le frappaient le plus; on le voit même revenir avec complaisance
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sur certaines idées et sur certains genres d'observations qu'il affectionne, ce qui nous a obligé d*y revenir fréquemment aussi. Nous n'attendons donc rien de plus de la publication de ses manuscrits, quant à la démonstration de son hypothèse.
Pour nous, toujours disposé à accueillir la vérité, de quelque part qu'elle vienne, nous ne pouvons l'apercevoir encore dans ce travail, malgré ses mérites divers. Le principe sur lequel on le fait reposer d'un bout à Taulre est une abstraction qui n^est pas la conséquence direcle d'une suite d'observations positives; il ne s'appuie sur aucun ensemble de faits démontrés par l'étude comparative du présent ni du passé ; c'est une simple hypothèse entourée d'innombrables raisonnements, de citations et de suppositions non moins multipliées, mais qui ne sufGsent p^s pour en dissimuler la faiblesse.
Nous avons dit, en dernier lieu, que le point de départ de la théorie manquait de précision, que plusieurs parties essentielles n'avaient pas été développées ni même indiquées, et que les conséquences dernières avaient été éludées. Cette préteiviue théorie ne répond point aux données de la science actuelle et elle attend de l'avenir une démonstration que rien ne laisse encore entrevoir. Elle se fonde sur des laits contestables parce qu'ils sont pris en dehors de la marche naturelle des choses, et que les conséquences en peuvent toujours être niées. En un mot, le livre de t Origine des Espèces^ dont la pensée dernière renferme implicitement la théorie de Lamarck, nous semble fort inférieur, comme conception, comme méthode, comme clarté et comme franchise de vue, à la Philosophie zoologique {\).
' (I) M. (le Qualrcfagcs formule comme il suit son opinion à ce sujet : « M. Darwin, dit-il» a ainsi confondu ensemble, dans fa Ihooric, les idccs de « i^maii'k sur la variabilité des espèces et celles de BiifTim sur les causes de « leurs Tarialions, tout en faisant de sajbcoriu des :ip()licalions qui nipi»el-
• lent les doctrines de Geoffroy. Le naturaliste anglais a d'ailleurs |)0iiFsé les
• unes et les autres bien au delà de tout c? qu'avaient admis ses dovanciers « français, t (Unité de respéce hnmainef p. 50» 1861.)
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BIAMEll DU LIVBB DE M. GODRON
L'ouvrage de M. Godron (l), dont il nouB reste à parler, n'est pas seulement un représentant complet de Topinion de la fixité de FeipècCy opposée à celle de la variabilitéj dont M. Darwin s^est fait l'un des plus ardents champions, mais il offre encore par sa forme un contraste frappant avec le livre du naturaliste anglais. Autant celui-ci est diffus, Bans méthode, présente les faits sans ordre, des répétitions et des contradictions fréquentes, accumule les raisonnements plutôt qu'il ne les déduit les uns des autres, n'a pour ainsi dire ni commencement ni fin, la place des chapitres pouvant être intervertie sans incon- Ténient, autant l'ouvrage français montre un bonne disposition des matières, de la clarté et un enchaînement logique des laits. L'exposition de ceux-ci est simple, sans digressions inutiles, sans répétitions superflues ; aussi suffit-il au lecteur de parcourir la table des matières pour se rendre compte de suite du plan général de Touvrage, sans fatigue ni contention d'esprit, ce qui facilite singulièrement l'intelligence des nom- » breuses recherches qui y sont exposées.
Le livre de V Origine des Espèces est un livreiout personnel ou a peu près; Tauteur n'y parle que de lui et de ses amis ; le livre de f Espèce et des Races dam les êtres organisés est l'histoire de la science considérée à un point de vue particulier. Écrit dans un véritable esprit philosophique, il restera comme un témoignage honorable de la sagacité et des connaissances de son auteur.
On voit, d'après cela, que nous n'avons pas à examiner en détail Touvrage de M. Godron, comme nous avons fait de celui de M. Darwin ; nous n'avons pas à faire l'histoire de Thistoire, et nous nous bornerons à m indiquer les principales divisions.
(1) 1k t espèce et des races dam les êtres organisés, et spécialement de i'mili de t espèce humaine, 2 vol. in-8, Paris, 1859.
Ainsi que le sujet le dcmaudait, Tauteur commence par traiter de V espèce en général^ de la doctrine de la fixité des espèceSj puis de celle de la variabilité. La question est donc posée comme elle devait l'être au point de départ, et la liaison des autres parties n*est pas moins bien indiquée. Les animaux et les végétaux sont considérés d*abord à Tétat sauvage et vivant actuellement. En effet, c^est ce qui vit sous nos yeux dans la nature qui doit nous occuper en premier lieu dans une telle question. Ensuite vient la comparaison des êtres actuels avec ceux dont les Anciens nous ont transmis la description. La question de rhybridité devait s'interposer naturellement ici avant de remonter au delà de Tépoque moderne; mais une. fois examinée, Fauteur, franchissant la limite des phénomènes actuels, étudie successivement les caractères des faunes et des flores quaternaires, tertiaires, secondaires et primaires ou de transition. Il examine la théorie de révolution successive des espèces dans la série des âges de la terre, et dit en terminant ce sujet : « L'espèce n'a donc pas plus varié pendant les temps géolo- « giques que durant la période de l'homme ; les différences qui « ont pu et qui ont. dû même se manifester aux différentes a époques géologiques dans Vaclion des agents physiques, les (c révolutions enfin, que notre globe a subies et dont il porte « dans son écorce les stigmates indélébiles, n'ont pu allcrcr « les types originairement créés ; les espèces ont conservé, au « contraire, leur stabilité, jusqu'à ce que les conditions nou- «velles aient rendu leur existence impossible; alors elles ont « péri, mais elles ne se sont pas modifiées. »
Rien n'est donc plus complètement opposé aux conclusions de M. Darwin que celles de M. Godron.
Une fois le tableau de la nature présenté dans ses diverses parties, on conçoit que ce dernier savant recherche en dehors les faits qui peuvent s'être produits ou avoir été provoqués par l'action toute factice et. superficielle de Thomme. Il entre dans un autre ordre d'idées et de résultats et s'occupe, avec les plus grands détails, de la théorie des variations observées chez les animaux domestiques, de la création des
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races, des variations qu'ont subies les plantes cultivées, de la formation des races végétales, et arrive enfin à traiter de rUomine, objet particulier du second volume de l'ouvrage. Cet important sujet est examiné sous toutes ses faces avec la même netteté de vue, et Fauteur est amené à reconnaître ainsi l'unité de Vespèce humaine.
On peut donc voir par ce simple exposé, que le livre de M. Godron justifie parfaitement son titre; il instruit, il éclaire et laisse dans lesprit des notions exactes sur un sujet qui sera toujours Tun des plus importants qui puissent fixer Tattenlion et la réflexion du naturaliste comme du philosophe.
RÉSUMÉ DES DEDI OPI?iIOXS SUR l'eSPÈCB
n résulte* pour nous de tout ce qui précède, que les naturalistes partisans delà fixité ou de Timmutabilité de l'espèce, de beaucoup les plus nombreux, sont aussi ceux qui, dans l'application du principe, s'accordent le mieux. Les divergences qu^il peut y avoir entre eux portent sur des détails peu importants, et l'existence de variétés^ soit accidentelles*, soit dans des lieux et des temps différents, est généralement admise par les personnes qui ont fait d'assez longues études descriptives d'une partie quelconque de la zoologie ou de la botanique. Le désaccord qui s'observe parfois quant aux caractères de telle ou telle espèce, de telle ou telle variété, quant à la convenance d'adopter telle ou telle détermination spécifique, rentre évidemment dans les limites des appréciations ou des erreurs personnelles et ne peut être un motif pour infirmer en principe la réalité de l'espèce.
La conséquence de cette manière de voir pour les temps aotérieurs à Tépoquc moderne, et peut-être aussi pour notre temps, car rien ne prouve qu'il ne s'en forme plus, c'est Tobligalion d'admettre la création successive des espèces et leur extinction également successive. La géologie et la paléonto-
logie confirment pleinement cette dernière hypothèse. La théorie de b fixité de l'espèce a donc pour elle Tobservation du présent et les documents du passé. La simplicité de Fidée de création et d'extinction, qui d^ailleurs est depuis longtemps dans les. esprits, n*a pas besoin de longues démonstrations; aussi a-t-on écrit peu de volumes pour Tappuyer.
Les partisans de la variabilité de Tespèce ou de sa mutabilité peuvent être regardes eux-mêmes comme les premiers exemples à Tappui de l'idée qu*ik soutiennent, car beaucoup d'entre eux ont commencé par croire à la fixité. Leurs études ultérieures les ont fait changer de camp, non pour se réunir en un groupe compacte, homogène, ralliés autour d'une pensée nettement formulée, mais au contraire pour nous offrir la plus complète diversité, la plus extrême anarchie dans la manière de comprendre la variabilité elle-même. Nous ne voyons pas deux naturalistes de ce parti qui soient d'accord sur les limites des variations, sur leurs causes ou leur origine naturelle, et par conséquent sur l'origine de l'espèce elle-même, ou du moins n'en conviennent-ils pas. En réalité, la divergence existe surtout dans la forme, dans Tapparence, dans l'entière franchise ou dans la réserve prudente de l'opinion de chacun, car il faut recx)nnaître que Robinet, Bonnet, de Lamarck, lis deux Geoffroy Saint-Hilaire, comme H. Darwin et leurs imitateurs, arrivent, quoique par des voies difTérentes, absolument au même résultat.
Ces diverses interprétations de la variabilité de l'espèce conduisent toutes fatalement à un même point d'arrivée, à un même principe fondamental. Cette théorie, ou mieux celte hypothèse, pour être conséquente et logique, est conune une pente sur laquelle on ne peut s'arrêter dès qu'on a commencé à la descendre: bon gré, mal gré, il faut arriver au bas et accepter pour ancêtre, pour premier père commun, Tami de Cyrano de Bergerac, qui a porté hardiment du premier coup, à sa plus extrême limite, Tidée de la transformation des êtres. En la présentant sous^ la forme d'une plaisanterie, dont il ne soupçonnait sans doute guère le succès futur, de Maillet
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a formulé un thème sur lequel brodent à rcnvi, depuis plus d'un siècle, les partisans plus ou moins savants de la variabilitc. Plusieurs d'entre eux ont renié cette parenté, mais évidemment par un amour-propre mal placé ; Fauteur de Tellia med était un homme de beaucoup d'esprit, de bon sens et, sur plusieurs points, fort instruit pour son temps (i). M. Darviu n*est que le dernier de ses descendants élus en ligne directe.
Ainsi, des deux hypothèses qui vieilnent de nous occuper, Tuue a pour elle les faits passés et présents, à la condition que la force créatrice agisse sans cesse, ou à des intervalles trèsrapprochés; l'autre n*a en sa faveur que des faits plus ou moins contestables, mais elle a l'avantage de supposer un enchainement de modifications qui n'exigent point de créations incessantes ou renouvelées; l'une réclame un pouvoir toujours prcsidanl à rensemble des produits de la vie ; l'autre peut s*en passer, en supposant une impulsion une fois donnée ; les circonstances font le reste. Or, dans Tétat actuel de nos connaissances, il n'y a aucun inconvénient à adopter la théorie de la fixité àe l'espèce, sans préjuger ce que l'avenir pourra nous révéler; il y en aurait au contraire à suivre un des partisans quelconque de la variabilité ;^ ce serait, suivant nous, s'engager dans un labyrinthe encore sans issue.
§ 3. De la non perpètnité de retpèoe.
L'idée de la perpétuité àf^ Tespèce est fondée sur l'étude de Il nature actuelle, et, en resti*eignant la question au court espace de l'existence de l'humanité, il devait en être ainsi. Mais, lorsqu'on étudie comparativement la série des êtres organises en remontant jusqu'aux premières manifestations de la vie et que
(1) M. Tlourens a très-bien compris le caractère de plabanteric qncdc Wai'.Icl atait donné à son idée. (Onlologie tiatureUe, p. 22, 1861 .)
Ton voit se dérouler, quoique incomplètement sans doute, c^ innombrables faunes et flores qui ont peuplé la surface de la terre depuis son origine, on arrive à distinguer la peiyétuité de Vespèce de sa fixité, à admettre celle-ci, tout en rejetant celle-là. Peut-être quelques naturalistes ne se sont-ils pas encore bien rendu compte de la nécessité de cette distinction, mais elle est la conséquence rigoureuse de nos connaissances paléontologiques. D'ailleurs on conçoit que des personnes qui depuis longtemps professent des opinions contraires, lesquelles paraissaient fondées lors de leurs premières éludes, ne soient pas encore bien pénétrées de celte vérité ; les livres sont souvent comme les lois ; ils n*ont pas d^effet rétroactif.
Pour nous la création des espèces a été successive, continue ou a très-peu près, indépendante en général des phénomènes physiques ou dynamiques locaux, toujours plus ou moins limités dans leurs eflets, et il en a été de même de leur extinction ou de leur disparition. Peut-être demandera-t-on comment elle sont fini et pourquoi elles ont (ini ? Questions absolument les mêmes que celles-ci : comment ont-elles commencé et pourquoi ont-elles commencé ? Or, nous Fa vous déjà dit, nous ne sommes point dans le secret de la création, et nous n'avons pas plus la prétention de répondre aux deux premières questions que les partisans de la perpétuité et ceux de la diversification des types n'auraient celle de répondre aux deux secondes. Nous nous bornons à constater les faits, à les comparer, à montrer l'harmonie de leur ensemble dans la suite des temps, et cela nous suffit pour en déduire que ce que nous voyons est le résultat d'une loi à laquelle la nature organique a obéi de tout temps, sans qu'il soit nécessaire de nous préoccuper de la raison même de cette loi.
Nous nous appuierons ici d'un exemple qui semble répondre à la fois aux personnes qui nient la fixité de l'espèce, à celles qui nient les créations et les extinctions successives, enfin à celles qui croient à sa perpétuité indéfinie.
Cette preuve, pour avoir toute sa valeur, devait satisfaire à beaucoup de conditions. 11 fallait, en efTet, qu'elle fût prise
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dans un bassin géologique bien limité géographiquement et Mratigraphiquemènt, bien connu dans tontes ses parties, dont les divisions naturelles fussent suffisamment tranchées constantes dans toute son étendue, et ne montrassent cependant la preuve d'aucune perturbation physique notable. 11 fallait en outre que ics fossiles de ses divisions eussent été depuis longtemps recherchés et étudiés avec un grand soin, et en dernier lieu comparés par la même personne. Or, le bassin tertiaire de la Seine dous présente précisément ces conditions, et les derniers résultais des recherches persévérantes de H. Deshaycs répondent complètement a toutes les exigences de la question (l).
Ce savant admet quatre groupes marins principaux qui se Hïccèdent de haut en bas comme il suit : V sables supérieurs m de Fontainebleau; T sables moyens; 3° calcaire grossier i i' sables inférieurs. Chacun de ces groupes se sous-divise rn étages : 2 dans le premier, 5 dans les deux seconds et 5 dans le quatrième. 11 a reconnu dans ces diverses assises 1041 espèces de mollusqi)cs acéphales qui, défalcation faite des espèces qui forment double emploi, sont réparties de la manière suivante :
Sables supérieurs do Fontainebleau. . . 65 espèces.
Sables moyens 241 —
Calcaire grossier 412 —
Sables inférieurs 323 —
di espèces des sables inférieurs s'élèvent dans les groupes suivants et en laissent par conséquent 284 derrière elles, non comprimes les 5 espèces lacustres de Rilly. Sur 412 du calcaire grossier, 96 remontent dans les sables moyens et en laissent 516 derrière elles. Entre les sables moyens et les supérieurs, il n'y a point encore d'espèces communes (2).
(i) BuH. Soc. géol. de France, 2' scr., vol. XVIII, p. 370 et suivantes, '^'^^^'—Dejicription des animaux sans vertèbres découverts dans le ^m de Paris, vol. II, p.' 157, 18C1.
[i] Nais la liaison peut cire soupçonnée par suite des espèces encore en P^it nombre qu'a rccueillies^M. Gouberl dans les assises moyennes du gypse ^ qni ont leurs analogues dans les sables supérieurs.
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Ainsi, sur cHte population de 1041 espèces d'acéphales du bassin tertiaire de la Seine, 911 s'éteignent successiTcmcnl, 284 dans le quatrième groupe, 516 dans le troisième, 24G dans le second, tandis qu'il n*y a qu'une faible minorité, j 50 espèces qui passent d'un groupe à l'autre. Ces 150 espèces ne représentent d'ailleurs que les grandes oscillations ; les petites se manirestent d'un étage k l'autre, dans l'intérieur même des principaux groupes, et mettent en mouvement un plus grand nombre d'espèces.
Ce mouTeroent est donc de 44 espèces dans les sables inférieurs, de 258 dans le calcaire grossier, de 119 dans les sables moyens, de 5 dans les sables supérieurs, en tout 426. Mais, défalcation faite des répétitions, il y a 296 espèces à oscillations courtes, qui, aTec les 150 à oscillations longues, donnent 426 espèces, ou un peu moins du tiers du total, qui se meuvent plus ou moins, à côté de 615 qui naissent et périssent dans les étages où elles se rencontrent.
« Si le nombre des espèces qui s'éteignent dans les groupes « prouve la séparation très-nettement déterminée de chacun a d'eux, les 426 qui émigrent ou qui oscillent suOTisent à déa montrer que dans son ensemble le bassin de Paris forme une « grande unité.
« En définitive, dit M. Deshayes, quel spectacle nous oCTrc c( ce bassin? des apparitions d'espèces et leur extinction plus <f ou moins rapide, les unes résistant peu aux causes de des- « truction, les autres un peu plus, d'autres plus encore, toutes « enfin disparaissant à de certaines limites, les plus vivaces « servant de lien commun a toutes les parties de l'ensemble et « les autres rattachant entre elles les sous-divisions d'une a moindre importance. »
Ces conclusions sont donc la confirmation et le développement de ce que disait Alex. Brongniart dès 1808, en parlant de la distribution des fossiles dans chacune des couches qu'il décrivait : « C'est un signe de reconnaissance qui jusqu'à présent ne nous a jamais manqué. » Ainsi^ ce principe |iosé, il y a cinquante-cinq ans, dans l'étude de ce même bassin, alors
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qu^oo n'y connaissait que quelques centaines d'espèces, est encore vrai aujourd'hui qu'on en connaît plus de trois raille. Maintenant y a-t-il dans les ouvrages des auteurs que nous combattons beaucoup d'exemples qui aient une valeur démonstrative comparable à celui-ci? Nous ne pensons pas qu'il y en ait un seul, et, si l'on se reporte aux travaux que nous avons rappelés (antè p. 90), enverra que nous aurions pu citer, dans chaque terrain et dans des pays très-diiïérents, des preuves tout aussi concluantes.
DEIHl&BBS COKSIDÉRÂTroVS SUR L'ORIGIRE DES ESPÈCES
Nous terniÎDerofm ce chapitre par quelques considérations parliculières sur l'origine des espèces.
« Nous ne connaissons aucune force naturelle, dit G. ■ Bronn (i), qui produise de nouvelles espèces ou des souches <r de nouvelles espèces ; nous ne savons pas à quelles condi- « lions est liée la production d une espèce. Nous ne connais- • sons enfin aucune matière à laquelle cette force soit inhé- « rente. Nous savons seulement que les individus d'une espèce « déjà existante se propagent de diverses manières par des pro- « cédés en rapport avec leur organisation simple ou complexe.»
Quoi qu'il en soit, les espèces une fois créées, il invoque des cliangements dans les conditions pbysiques extérieures et leur influence pour expliquer les niodifications géographiques qu'elles présentent. Mais le savant professeur de Honn, comme tous ceux qui ont exclusivement recours à ces mêmes causes, ne peut ainsi rendre compte que des modifications également locales, et cette raison ne peut s'appliquer aux modifications générales concorianlcsde la vie à la surface du globe à tel ou tel moment. Une circonstance particulière a nécessairement un résultat borné ians l'espace et dans le temps; elle nepeutl'élendre à l'univer-
(») Loc. cit., p. 653.
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salitc de l'un ni de l'autre. Des abaissements et des soulèvements limités à telle ou telle région, des courants marins changeant de direction, amenant des changements dans la température, le climat, etc., n*ont jamais pu occasionner des modifications dans le même moment et dans le même sens partout à la fois. Il y aurait, entre la cause et Tcffet, non-seulement une disproportion qui frappe au premier abord, mais encore une impossibilité réelle, car Tharmonie des phénomènes biologiques successifs ne peut résulter d'une perturbation physique accidentelle, tantôt dans un sens, tantôt dans un autre. 11 faut dune en revenir à la première loi inhérente à la nature de Torganisme, posée par Uronn lui-même, et en vertu de laquelle s'opèrent ou se sont opérés tous les changements généraux et concordants que nous y observons.
Les considérations précédentes nous amènent à celle-ci : la paléontologie ofTre-t-elle quelques données pour juger si 1rs espèces animales et végétales descendent chacune d'un seul aïeul, d'un couple d'aïeux, ou bien le type d'une espèce a-t-il été créé par beaucoup d'individus à la fois ? Ici les faits scm* blent appuyer cette idée que la force naturelle générale qui s'est manifestée par les êtres créés a produit des individus semblables et d'une même espèce, partout ou la même cause productrice et les mêmes conditions de vie ont pu se manifester simultanément. Il semble en effet que, dans la première supposition, une multitude de créations auraient avorté ; elles auraient été détruites avant d^avoir pu se produire et multiplier assez pour échapper aux causes de destruction incessantes. Ainsi, les premiers herbivores dans chaque classe auraient clé détruits par les premiers carnassiers, la première souris aurait été mangée par le premier chat, le premier lapin par le premier chien, le premier passereau par le premier faucon, et ainsi de suite.
Chaque espèce, comme le dit Bronn (l), doit donc, suivant toute probabilité, son origine a un plus ou moins grand nom-
(1) Loc. n7.,p. 056.
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bre d aïeux répandus sur une surface plus ou moins considérable, et qui n'étaient peut-être pas tout à fait contemporains, au moins dans leurs diverses variétés. En outre, si chaque espèce n'était sortie que d'une seule paire, il aurait fallu, surtout dans les organismes élevés, un temps énorme pour qu*clle se propageât sur les divers points de la terre où nous la trouvons aujourd'hui. On verrait toutes les espèces, d'abord très-rares, se développer successivement, pendant une longue série de couches, tandis que, dans le plus grand nombre des cas,[chaque espèce oiïre beaucoup d'individus dès sa première apparition. Tel ou tel horizon géologique ne serait pas caractérisé par Tabondance de telle ou telle espèce, qui ne se montre ni avant ni après ; il y aurait pour chacune un développement graduel qui s'observe quelquefois, mais qui certainement ne constitue pas la règle. Les espèces qui se montrent d'ailleurs à des niveaux un peu difTérents offrent quelques variations dans leurs caractères.
plusieurs naturalistes, entre autres, J. fi. Brocchi (i), MM. Lyell et II. de Meyer, pour expliquer la disparition des esi)èces, sans avoir recours à ces révolutions imaginaires dont on a tant abusé, ont supposé que chaque espèce avait, comme chaque individu, une certaine somme de temps ou de durée qu'elle pouvait atteindre, mais non dépasser. Elle aurait eu ainsi une phase de développement, d'âge mûr et de vieillesse, après laquelle elle eût été fatalement condamnée à périr. C'est une hypothèse contre laquelle s*élevait Éd. Forbes, qui ne pouvait pas admettre que la vie de l'individu eût aucune analogie avec la durée de Tespèce, la durée moyenne de la première étant déterminée par une loi interne, landis que celle de la seconde peut se continuer tant que les circonstances extérieures lui conviennent. Cette manière de voir subordonnait ainsi tout à ces dernières, sans supposer aucune loi générale inhérente h l'organisme lui-même.
(l) Voy. antêt l'*parlio, p. 50.
CHAPITRE III
§ 1. CSaMÎfieatSoii géologique.
Principes Lcs donnécs fouiTiies par la paléontologie entrant pour une gtn rau». ^^.j^j^jg ^^^^ ^^^^ j^g principes de la classification des terrains de sédiment, et le caractère essentiel de ce Cours étant la relation de ces terrains avec les fossiles qu'ils renferment, on conçoit que nous devions examiner la classification géologique qui doit servir de cadre aux sujets que nous avons à traiter. L'espèce d'anarchie ou de confusion qui règne dans cette partie de la science nous oblige à nous y arrêter un instant pour remonter d'abord aux vrais principes qui lui servent de base, jeter ensuite un coup d'œil sur les divers systèmes proposés et motiver enfin le choix auquel nous nous sommes arrêté.
Une classification en histoire naturelle est Tensemble des divisions ou des parties d'un tout et l'ordre dans lequel cc9 parties sont rangées. La terminologie ou la nomendaUirej ce sont les expressions et les mots dont on se sert pour désigner ces mêmes parties.
Les classifications ne sont que des moyens créés pour 8up« pléer à rinsuffisance de nos facultés, lesquelles ne nous permettent pas de saisir à la fois les rapports des divers éléments d'une science, de tout comprendre ni de tout retenir. Ainsi une elassification est toujours quelque chose de plus ou moins artificiel; ce que l'on dppclle classe y ordre ^ famille j genre ne
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peut être considéré que comme des abstractions de notre esprit, plus ou moins en rapport aTec les objets destinés à aider h mémoire. H n'y a point de classiGcation dans la nature où tout est si parfaitement ordonné. Ce n'est, en résumé, qu'un instrument de mnémonique d'autant plus parfait qu'il e&prime mieoi les afBnités naturelles des objets auxquels on l'applique et que ceux-ci ont un plus grand nombre de rapports com^ muns.
La base d'une classification varie suivant le caractère particulier de chaque science. En géologie, la classification n'a point pour base des relations de formes extérieures ni de composition intérieure des corps comme en minéralogie, le nombre, la complication, la ressemblance ou la différence des organes et de leurs fonctions comme en zoologie et en botanique; elle s'appuie sur un tout autre ordre d'idées.
En eiïet, il y a trois éléments essentiels ou trois coordon^ tuse nées indispensables pour la détermination géologique d'un eiasîriMtioa corps, savoir : la composition j\e lieu^ le temps , ou, en d'autres 8*>»ogiqac. termes, sa nature organique ou inorganique, le point du globe où il a été trouvé, le temps où il a été formé. Le premier élément à déterminer ressort de la minéralogie, de la zoologie ou de la botanique, le second, de la géographie physique; le troisième seul ou le temps, indépendant de toutes les autres sciences, est propre à la géologie.
De même que dans l'histoire des états et des peuples, c'est le temps qui doit servir de base à une classification jgéologique, car la géologie n'est autre chose que la chronologie ou l'histoire de la terre. Le temps remplacera donc les caractères tirés des for. mes et des organes dans les corps vivants^ ceux déduits des éléments géométriques ou des propriétés chimiques dans ceux qui ne sont pas doués de la vie; il sera le véritable critérium auquel tout devra être subordonné dans cette classiGcation.
Mais comment mesurer le temps et comment le représenter sans expressions numériques? Un terme relatif peut répondra à la question. Le temps et ses divisions sont exprimés physi-» qnement dans la nature par les diverses roches qu'on y voit
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superposées les unes aux autres. Ces roches sont Timage matérielle, non pas des siècles, ce qui serait trop peu, mais des périodes d'un nombre de siècles variable et indéterminé. Les divisions que nous pourrons établir, d'après leurs divers caractères, dans ces roches ou couches ainsi superposées, représenteront les divisions du temps, en unités et fractions d'inégale valeur, suivant que nous le jugerons nécessaire. La classification consistera alors à nous offrir, suivant leur ordre d'ancienneté, les phénomènes de diverses sortes dont ces roches nous conservent les traces ou qu'elles expriment elles-mêmes et dont l'ensemble peut constituer ainsi un véritable chronomètre delà terre. Nous n'aurons sans doute jamais, parce moyen, Tcxpression absolue du temps, mais nous en aurons une représentation relative et figurée très-suffisante pour les besoins de la science.
Au premier abord, l'application de cette idée semble assez difficile, et, en effet, les Anciens ne paraissent pas lavoir nettement comprise. Nous savons seulement que les prêtres de Mcmphis, en observant le mode de formation du limon de la vallée du Nil, concevaient qu'une partie de la terre avait été déposée de cette manière. Les philosophes grecs admettaient bien aussi, comme on Ta vu, la formation des couches anciennes au fond de la mer, mais l'idée de temps ne pouvait être appliquée à celles-ci ; le sol de la Grèce, de TAsie Mineure^ de l'Italie était peu propre à les éclairer à cet égard.
Il fallait, pour être mis sur la voie, étudier attentivement et d'une manière continue le sol sur lequel nous marchons, comparer, sur une assez grande étendue de pays, les résultats de cette étude, c'est-à-dire constater que la partie de l'écorce terrestre accessible à nos regards se compose d'un certain nombre de couches. pierreuses, de diverses sortes, plus ou moins solides, superposées dans un ordre déterminé. Ce fait reconnu, il s'ensuivait que ces couches avaient été formées les unes après les autres, et que les plus anciennes devaient être celles qui étaient placées le plus profondément. Toute la science était là, et nous avons vu, dans la Première partie du Cours, combien
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de siècles il a (allu pour arrÎTer à la démonstration irréfutable de ce principe.
Ce point essentiel une fois acquis, commencèrent à surgir ces nombreux essais de classification qui devaient nous donner les moyens de représenter graphiquement et synoptiquement les couches de la terre dans leur véritable ordre d'ancienneté, l'établir leurs relations, de rapprocher les unes, d^éloigner les autres, de les grouper, de les diviser, de les caractériser enfin pour les reconnaître, comme on le fait pour les autres corps do la nature.
Si les couches qui composent la partie connue de Técorcc terrestre ptaient continues, partout les mêmes, conservant la. même épaisseur, la même composition minéralogique et renfermant des corps organisés semblables, la constatation de leurs divers caractères une fois faite sur un point quelconque, il ne • serait plus resté qu'à l'appliquer à d'autres; la partie eût donné le tout; c'eût été un étalon de comparaison applicable partout. Mais il n'en est point ainsi, et c'est sans doute l'extrême diversité apparente des couches ou des roches d'un pays à un autre qui a si longtemps empêché de trouver un moyen, pris dans la. nature même, qui permit de les comparer sous le rapport de Tâge ou de leur ancienneté relative.
les premiers essais de classitication ont été, comme on l'a Piemière* vu, très-simples et en même temps très-conformes à la nature. On a distingué les roches primitives cristallines, massives ou non stratifiées, constituant l'axe de plusieurs chaînes de montagnes, et les roches secondaires^ disposées en couches sur leurs flancs et occupant, en outre, les espaces qui les séparent, les caractères comparés de ces deux classes de roches, auxquelles on a aussi donné le nom de terrainS}^ ont fait regarder les premières comme ayant eu à l'origine une fluidité ignée, les secondes comme ayant été déposées dans les eaux, opinion que confirmait la présence de débris organiques marins ou d'eau douce.
Peu après, un système de couches qu'on n'avait pas distingué d'abord, quoique très-considérable, fut constaté entre le
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lerratn primaire et le terrain secondaire, et on le désigna sous le nom de terrain intermédiaire ou de tramition. Une autre classe de dépôts ayant été reconnue plus récente que le terrain secondaire, on la désigna par l'expression de terrain tertiaire. Ces quatre termes constituent toute Técononric du système de classification simple et rationnel des fondateurs de la géologie positive, système que tous les efTorts réunis des novateurs peu réfléchis de nos jours n'ont heureusement pas encore détruit.
cuMifimioM On comprend qu'une classiGcation géologique doive être faite par les hommes qui ont étudié la nature au point de vuo spécial de l'arrangement des roches entre elles, de leurs relations dans les plaines, les collines, les plateaux et les montagnes, qui ont constaté à la fois leurs caractères minéralogiques, leur extension géographique et les corps organisés qu'elles renferment, qui se sont assurés qu*elles ont été déposées dans les eaux, qui se sont rendu compte enfin des diverses sortes d'accidents qu'elles ont éprouvés ou des modifications qu'elles ont subies ; mais on conçoit moins qu'un tel travail puisse être exécuté par tout autre que par des géologues pratiques. Cependant on voit bon nombre de ces prétendues classifications des terrains proposées par des personnes plus ou moins étrangères à la géologie, dont le genre d*étitde ne leur donnait aucune autorité pour une œuvre dont les résultats sont par conséquent sans valeur. On pourrait distinguer, d'après les principes qui leur servent de base ou qui ont guidé leun auteurs, cinq sortes de classifications géologiques* Viné- \jQg classifications que nous appellerons minéralogiques sont
celles dans lesquelles l'étude particulière des roches, au point de vue de leur composition et de leurs caractères physiques, a surtout préoccupé les auteurs. Ces savants ont apporté une grande attention et un soin minutieux à l'analyse des diverses masses qui constituent Técorce solide de la terre, mais le résultat définitif, même à leur point de vue, ne pouvait conduire a aucun véritable principe de classification naturelle, même pétrographique. Excepté les roches simples ou composées
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d*one seule cspcce mincTale, les autres sont des mélanges en toutes proportions et à tous les états d'un plus ou moins grand nombre de minéraux, de sorte qu'au delà de certaine caractéristique générale pour chaque espèce, l'analyse, la spécification et la dénomination n'ont plus d'utilité réelle, si ce n'est dans Tindustrie ou dans les arts,, et ne représentent aucune unité scientifique, absolue, déterminée; le but est dépassé parce qu'on ne s'est pas rendu compte de la limite à laquelle, par sa nature même, cette étude devait s'arrêter.
Or les personnes qui , de ces classifications des roches^ considcrées dans leurs caractères propres et indépendammenf de leur âge, ont voulu passer k des dassifications de terrains sans avoir fait de longues recherches stratigraphiques comparées, ont communiqué à ces classifications le caractère de leurs études favorites. Ces prétendus tableaux de la composition de Técorce du globe ne donnent qu'une idée générale, .vague, fort imparfaite de la réalité, parce qu'elles ne résultent pas d'un examen assez détaillé des relations des roches en place. La considération des fossiles y est d'ailleurs complètement négligée ou n'y figure que pour mémoire, et l'arrangement systématique des matériaux, comme l'harmonieuse consounance des expressions, ne peut masquer le vide profond qui apparaît dès que l'on veut en faire usage; c'est une sorte de roman de la nature.
Un des savants qui ont le plus contribué à enrichir les collections du Muséum d'histoire naturelle, à y introduire un orr dre parfait pendant sa longue administration et dont nous nous honorerons toujours d'avoir été le disciple,'a, pendant quarante ans, perfectionné une classification des roches qui peut être considérée comme un modèle du genre ; mais sa classifi' Mtion des terrains a subi l'influence de ses préoccupations |)êtrographiques , et malgré laMiaute autorité du professeur elle n'a jamais pu être appliqbée sur le sol ; elle présente en eiïet tous les inconvénients que nous venons de signaler. • L. Corâier, quoique n'ayant pas cessé de voyager jusqu'à ses dernières années, appartenait toujours à l'école de de Saussure, deDolomieu, de Ramond, de la Métherie, etc., pour qui les
13^2 CLASSIFICATION CfiOLOCIQUE.
caraclèros stratigrai)lii(]ues ôtaiont encore quelque chose d'assez obscur et de mal compris dans ses dêlails. Ce vénérable savant, dont nous déplorons la perte récente, était le dernier représentant de cette pléiade (pii eut son éclat, mais qui devait s'effacer devant cette autre école plus rationnelle dont Alex. Krongniarl et M. d'Omalius d'Ilalloy furent en France les premiers chefs. Zooio-ujues, Les classifications dues à des zoolo«iis(es qui se sont occilpés de fossiles offrent un mélange insuflisant et incomplet de certaines données géologiques avec tout ce que leurs auteurs ont pu rassembler de noms de Ibssilt s qu'ils distribuent dans la séiie des terrains, suivant les renseignements qu'on leur a fournis ou leurs idées personnelles. Parmi ces savants, les uns n'admettent pas que les espèces puissent passer de l'une de leurs divisions dans l'autre ou se trouver dans deux à la fois; d'autres, plus tolérants, pcunietlent le passageà travers un certain nombre de celles-ci ; enlin (piel(|nes-uns ne mettent aucune op|>osition à la continuation ou à la réa)>parition des espèces à des niveaux géologiques assez différents. Il va sans diie que lorsipi'un dépôt, quelque considérable qu'il soit, ne reiderme point de fossiles, il n'en est tenu aucun compte, n en est de même des phénomènes physiques qui ont eu lieu pendant la formation de ces dépôts, des caractères niinéralogiques des roches, de leur puissance, de leur développement géographi(pie , des actions dynamiques qui les ont alTectces, de leur mélamoiphisuie, etc.
Si ces prétendues classiliralions reposaient au moins sur une élude a|)profondie et conq)arative de tous les débiis organiques, animaux et végétaux, il en résulterait une masse de documents intéressants et utiles à d'autres égards; mais chacun prétend établir la sienne d'après le résultat de ses recherches personnelles, av( c le> éléments toujours inconq)lets de sa spécialité, bornée à telle ou telle* clisse. C'est ainsi qu'on a cru pouvoir proposer une classih'cation j>artielle avec des restes de manmiifères terrestres, animaux qui n'ont pas vécu dans le milieu où se sont dé|)osées les couches qui les renferment, qui ont été accumulés par places par des phénouiènes locaux
sans aucune corrélation nécessaire enlrc eux, toujours plus ou moins disséminés, manquant sur de grandes étendues d'une même couche et souvent dans des pays entiers. Telle est la classification exposée par M. P. Gervais (l), qui établit, avec cette seule considération, dans le terrain tertiaire inférieur de la France, trois divisions désignées par les noms de orthocène^ éocène et protcèue, deux dans le terrain tertiaire moyen et deux dans le supérieur, auxquelles il faut peut-être' ajouter la période de r homme (holocèné). Classification et terminologie, l'une n'était pas plus admissible que l'autre.
Il y a trente ans, une classification partielle, fondée sur un principe différent et sur une autre classe de fossiles, celle des mollusques, avait été appliquée aussi aux terrains tertiaires par MM. Cb. Lyoll et Deshayes. Ces savants avaient admis qu'il existait, dans les divers dépôts de cette époque, une certaine proportion déterminée d'espèces ayant encore leurs analogues vivants dans les mers actuelles, et que cette proportion était d'autant moindre que les couches étaient plus anciennes. Ils trouvèrent, en comparant environ 3000 espèces fossiles et 5000 espèces vivantes que la proportion de celles-ci par rapport à celles-là était dc51/2®/o *^*^s ^^* couches les plus basses, de 17 "/o 4«'^ns celles qui venaient au-dessus, et de 55 à 50 7o <}ans les plus élevées. Cette proportion devenait 90 à 95 7o ^^^^ '^s dépôts Icâ plus récents que nous appelons aujourd'hui quaternaires. La commodité de ce moyen pour apprécier l'âge relatif d'une couche tertiaire sur un point quelconque frappa vivement les géologues et les paléontologistes, et,- sans qu'on se rendit bien compte de la valeur réelle du procédé, il eut un grand succès. Mais nous avons fait voir qu^il ne supportait point une analyse rigoureuse et iious reproduisons.ici ce que nous avons déjà écrit à ce sujet. U va sans dire que pour les zoologistes qui n'admettaient pas qu*unc seule espèce tertiaire ait son analogue t'ans la faune actuelle, ce mode d^appréciation était complèten:enl nul.
(1) C(nnpu$ rendus de PAcad. des sciences^ vol. XXXIV, p. 516; 1852.
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c Pour mieux juger les questions de ce genre, on pour- « raît les présenter sous la forme suivante : soit a le nombre* « des espèces connues d'un dépôt tartiaîre dont on veut délcr- « miner Tàgé; A le nombre total ou absolu des espèces qu*il a renferme ; b le nombre des espèces connues dans les mers c actuelles ; B le nombre absolu de toutes les espèces qui y 6 vi?ent ; c le nombre des espèces reconnues communes à a u et &, ou au dépôt tertiaire et à la faune actuelle ; C le nombre A absolu des espèces fossiles qui ont encore leurs identiques a viTantes. Ces six quantités pourront être mises sous la « forme j, g. g. Dans ces nombres fractionnaires, tous les nu- (( mérateurs sont connus, mais les dénominateurs ne le sont « pas, et C, qui est le nombre cherché et non pas f , quantité « Variable dont on se sert à tort, ne sera obtenu que lorsque
« les rapports ^ et ^ le seront eux-mêmes. Dans ces expres- <c sions, les numérateurs sont incessamment variables. Si, en a effet, j^ = 2' P^r ?""te de nouvelles recherches il pourra « devenir j» puis ^> puis ^^ et enfin , si Ton arrive à connaître « tous les fossiles du dépôt tertiaire, on aura a = A. 11 pourra a en être de même pour g; mais la proportion ne croîtra pas
a nécessairement dans le même rapport.* Ainsi, si ^ = j^j^^
« on pourra obtenir successivement ^ = iôô ^ Ï5ô ^ ïôô' ^* « ainsi de suite. Mais peut-être n arrivera-t-on jamais à avoir (f •» =r B, condition cependant indispensable pour avoir c = C, « c'est-à-dire le rapport exact ou le nombre absolu des cs- M pèces du dépôt tertiaire qui vivent encore. A cette con- « ilition seule, la partie numérique de la question sera résow lue ; mais il restera ensuite à apprécier les causes d'erreurs c; résultant de la bonne ou mauvaise détermination des os- « pèces.
a De son côté, M. Agassiz a également fait voir que, zoologi- « quement, la méthode, en apparence si simple et si facile, « des nombres proportionnels était artificielle et devait être
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R abandonnée (i). On sait de plus que, pour ce savant, aucujio. c espèce , fossile , même des formations tertiaires les' moins a anciennes, n'aurait son identique dans les mers actuelles (2).. c Ainsi la méthode serait non-seulement artificielle, mais en- « core établie sur une base absolument fausse. Nous sommes H loin d'admettre des assertions aussi absolues, et nous ne les « reproduisons que pour faire voir le peu de solidité de a certains principes sur lesquels on voudrait asseoir la- « géologie eUe-mémc ^5). »
Cfô dassifications zoologiques^ lorsqu'elles sont générales, ont encore des inconvénients plus graves, c'est que, l'importance d'un système de couches ne dépendant ni de sa puissance ni de son extension géographique, les divers termes de la série des terrains sont tous égaux pour Toeil, et disposés en colonne linéaire continue. Par conséquent, comme nous le disions tout â l'heure, les roches sans fossiles connus y sont omises jusqu'à ce qu'on y en ait découvert. On exagère ensuite l'importance de petites couches ou de petites localités chères aux collecteurs de fossiles , et l'on érige en étage un banc de quelques mètres d'épaisseur, connu seulement sur le territoire de quel* ques communes, et qui représente, dans la série linéaire, une unité de même valeur qu'un système de strates de 10,000 mètres de puissance répandus dans les cinq parties du globe. La classification d'Alcide d'Orbigny a tous les inconvénients inhéroQts àce principe. Celle de 6. Bronn, quoique beaucoup plus modeste, n'échappe pas non plus tout à fait à la critique. Ces classifications sont comme des romans historiques pour les* quels les auteurs empruntent à l'histoire les faits qui leur conviennent et y ajoutent ce que leur propre fonds leur fournit.
Ces deux premières sortes de classification n'ont jamais, on
(\) lamographie d£s coquilles tertiaires réputées identiques avec des (ipéees vivantes. Nouv. Mém, de la Soc. helv. se. nat., vol. YIF, p. ô. Neochâtel, 1845.
(2) Neu. Jahrb. 1843, p. 88.
(5) Hiu, despragrés de la Géologie, vol. II, p. 520, 1849.
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le conçoit, produit de travaux géologiques sérieux, ni straligraphiques ni cartographiques ; leurs applications o^ pu servir seulement dans quelques généralisations ; on peut y puiser des documents, mais rien de plus. L'une exagère l'importance des caractères minéralogiques ou pétrographiqucs, Tautre celle des fossiles ; toutes deux ont le tort d'être trop exclusives. Elles ont aussi toutes deux une apparence de simplicité qui fait îHusîon au premier abord et les rend commodes dans l'application superficielle de la science ; aussi les zoologistes et les minéralogistes les adoptent'-ils volontiers dans leurs travaux, tandis que les géologues doivent les rejeter comme reposant sur des principes faux ou incomplets.
riivkique» Une troisième sorte de classification plus rationnelle et ingcoina"iciue4 finimeut plus utile est celle qui repose sur Tobservation directe du terrain, sur la détermination en place des rapports d'ancienneté des diverses roches entre elles. Elle résulte des seules considérations stratigraphiques, physiques ou géométriques, et exige l'étude la plus approfondie et la plus attentive des superpositions, des inclinaisons, des directions des couches, de tous les accidents qui peuvent induire en erreur sur leurs véritables relations. Sauf quelques méprises, quelques omissions, que ce genre d'observation ne permet pas toujours d'éviter, on doit reconnaître qu'il est le fondement le plus solide de toute bonne géologie. Aussi ces classifications nous représenteraient-elles.assez bien les dironiqties du moyen âge qui demandent encore qu'une main habile, en les ulilisant, en y ajoutant certaines considérations prises dans un autre ordre d'idées, vienne les compléter et leur imprimer un caractère plus systématique dans leur ensemble. La plupart des travaux géologiques officiels des divers Ëtats de l'Europe ont d'abord été exécutés, à très-peu près, à l'aide de ces seuls principes, et la carte géologique de la Belgique^ par Â. Dumont, en offre l'application la plus complète.
Dynamiques. Une idée, qui put séduire d'abord quelques bons esprits, fut de prendre pour base de la chronologie de la terre la succession, supposée bien constatée, des phénomènes dynamiques
ijai ont acddenté çà et là, plus ou moins irrégulièrement, sa surfiure.Mais c^était partir d*un principe faux, car si ces mêmes phéDomènes sont soumis, dans leur distribution superficielle, â certaines lois géométriques, ce qui peut être, le plus simple eiamen fait ?oir qu'ils ne sont soumis à aucune règle dans le temps, que de grandes portions de celte superficie n'en ont pas ressenti pendant des laps de temps énormes, tandis que sur d'autres ils se sont répétés dans un temps relativement assez court.- En outre, dans Tordre physique pas plus que dans l'ordre politique, des instants de perturbations, de troubles, de violence ne peuvent servir de dates pour une chronologie régulière, et il serait tout aussi illogique de vouloir marquer les âges de la terre par les accidents que certaines parties de sa surface ont éprouvés, que la chronologie d un peuple par les révolutions, les émeutes et autres circonstances fortuites qui ont momentanément interrompu la marche de son existence normale. Ce principe n'ayant d'ailleurs pas été exposé dans un traité méthodique ni dans une classification générale de la science, mais seulement dans dci applications particulières et accessoirement à la terminologie ordinaire, nous n'en parlons que pour mémoire.
Nous sommes ainsi conduit à chercher ailleurs le principe de la chronologie de la terre, c'est-à-dire dans ce qui est régulier. Comme nous évaluons le temps paf le cours des astres, Jl but le chercher ici dans ce qui est le produit naturel et constant de sa vie propre, dans la succession des phénomènes normaux de sa surface et non dans les accidents produits par des causes internes et indépendantes des lois qui régissent ces mêmes phénomènes.
Or, cette indépendance avait été d'abord méconnue; on indcpeoavait cru à une sorte de solidarité entre les accidents physi- phénomène ques qui avaient leur cause' à Tintérieur et les changements «^y"**™**»""* survenus à l'extérieur dans les produits de la vie; il y avait biologique». entre ces deux ordres de faits, si difTérents quant à leur origine, une apparence de relation qui pouvait séduire au premier abord. Mais lorsqu'on vint à comparer les terrains des
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pays les plus tourmentés et les plus accidentés da globe avec ceux des pays où ils n'ont éprouvé aucune perturbation, on observa que dans les deux cas la succession des couches était parfaitement la même, et que, dans tous deux aussi, la succession des corps organisés que ces terrains renferment était tout à fait comparable.
Ce sera donc dans cette succession des corps organisés, dont nous verrons les espèces en rapport avec l'ancienneté relative des couches, que nous devrons chercher les lois naturelles de la succession de ces dernières dans les pays les plus éloignés de ceux où nous les. aurons étudiées d'abord. Nous reproduirons ici quelques passages que nous avons donnés ailleurs, et qui pourront, tout en confirmant ces vues, faire mieux sentir leur importance fondamentale pour la classification des terrains de sédiment et démontrer une fois de plus, s'il était nécessaire, l'erreur profonde où l'on est resté si longtemps sur les soi-disant rapports entre les révolutions physiques du globe et la destruction des animaux et dès végétaux à sa surface.
« La faune d'une formation qui finit différant moins de la « laune de celle qui la suit immédiatement que de celle de « ses premiers dépôts, il n'y a pas de motifs suffisants pour « attribuer à une cause violente, purement physique, la diflea rcnce des corps organisés de deux formations ou sous*divia sions consécutives, car pendant la durée de chacune d'elles « il s'est aussi opéré des changements non moins prononcés. « Pour admettre l'influence exclusive des causes violentes ce perturbatrices, il faudrait que ce fut l'inverse qui eût eu « lieu (i).
«Les intermédiaires qui viennent relier zoologiquement * « des termes géologiques fort éloignés les uns des autres, et « avec lesquels on n'est encore parvenu que rarement à faire « coïncider quelques phénomènes physiques^ d'une étendue « bornée dans un sens ou dans l'autre, montrent qiieceui[-ci
• (I) HisL des progréê de la géologie, vol. Y, p. 1; 1853.
8 n'entrent réellement pour rien dans le résultat général des « transformations successives des types organisés; autrement e il y aurait des hiatus ou, comme on Ta dit, des lacunes;
• celles que Ton avait cru reconnaître disparaissent, au con-
• traire, à mesure que les études palcontologiques et strati- « graphiques deviennent plus complètes.
il Si les changements physiques qui ont eu lieu sur une « faible étendue, soit à la surface du sol émergé, soit au fond t des mers, étaient la seule cause de ceux que l'on obser\'C a dans lorganisme, on ne voit pas pourquoi ces derniers sefl raient partout dans le même sens et partout aussi contem- « porains et corrélatifs.
I Si des soulèvements plus ou moins étendus n'ont agi que « suivant des fuseaux de la sphère terrestre, après l'un qucl- « conque de ces phénomènes, les modifications organiques « qu'il a pu occasionner ne se seront produites que dans un ■ certain espace soumis à son influence, et, partout au delà, « la faune qui existait aura continué à se perpétuer jusqu'à ce & qu'un autre phénomène du même genre soit venu lui impriff mer à son tour une influence analogue. Mais cette dernière I ne s'étant pas propagée non plus jusqu'à la zone modifiée a par le premier soulèvement, celle-ci a dû continuer à pré- « scnter les caractères que ce premier soulèvement lui avait « fait prendre, et ainsi de suite (l); de sorte que les faunes, « considérées dans leur ensemble, au lieu de se correspondre, « à un moment donné, sur tous les points du globe, et de se « modifier en même temps et de la même manière, offriraient
(i) Noos ne posséderons sans doute jamais les données nécessaires pour apprécier ï cet égard T influence d'un soulèvement quelconque, car il fauterait connaître, outre sa direction et son étendue en longueur, la curface qu'il a arfoctce, réiévalîon à laquelle cette surface a été portée sur ses ùi' v(it pointe, enfin la vitesse du mouvement; mais il est facile de voir que iOD effet a àù être très-rcstreint, et que, relativement h la loi qui régit la «Kcession générale des êtres organisés» cette influence est comparable à ce que nous avons dit du mëIamoi*phisme de contact par rapport au meta* Durphisme en gfand. (Ibid.f p. 3).
(( au géologue un enchevêtrement continuel de caractères et do « variations qui ne s'accorderaient nulle part. Que le seule- « vcmcnt se soit étendu sur tout un gran4 cercle de la «phêrc « ou sur une portion seulement, Tobjection reste d'ailleurs a la nicme.
(c Une autre conséquence probable de l'influence exclusive « qu'auraient eue les mouvements brusques et violents, cest « que, par cela même qu'elle était plus ou moins limitée, il « dçvrait se retrouver, dans quelques-unes des mers actuelles, K des représentants des formes anciennes, tels que les trilo- « bitos qui se seraient perpétués pendant le règne des Am- « monites, des Bélemnites, des rudistes, etc., et, outre que « les faunes auraient persisté plus longtemps sur un point « que sur d'autres, on devrait apercevoir, comme on Pa déjà a dit, dos retoui*s à des faunes antérieures, déterminés par « des circonstances analogues de température, de profondeur « d*eau, de courants marins, de nature du fond, -etc. Mais « loin de là, une formation étudiée sur les divers points où ff se déposaient dans le même moment des sables, des ar- « giles, des marnes ou des calcaires, offre toujours l'applica- « tion de la même loi ; les formes organiques ne sont nulle « part interverties, et, sans être spécifiquement identiques, « les types principaux, ou le faciès, en un mot, de la base, « du milieu et des derniers dépôts de cette formation, sont « partout comparables.
« Ainsi les formes qui ont une fois disparu ne se montrent « plus ; leur rôle est accompli ; elles font place à d'autres qui « disparaissent à leur tour, et si Linné a dit avec raison : Katura « 9101) facit saltus, on peut dire également: Non retrait nalura^ « Nous voyons ces types naître, se développer, puis s'éteindre « en même temps, sous toutes les latitudes, sous tous les mé- « ridiens, ou seulement influencés, dans les périodes les plus « récentes, par des zones isotbermes plus ou moins com|ta- « râbles à celles de nos jours. Mais que les couches soient « concordantes sur des é|)aisseurs de huit à dix mille mètres, 9 comme dans rAnicrique du Nord, ou que celles du même
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. âge nous offrent des discordances à divers niveaux, comme . dansrouest de l'Europe, qu'elles soient horizontales comme . en Russie, ou «bien redressées, plissées, tourmentées de . mille manières, comme en Belgique et dans les Hes Britan- « niques, les changements survenus dans les animaux, depuis «la faune silurienne jusqu'aux derniers sédiments carboni- « feres, n'ont été ni plus lents ni plus rapides; toujours et « partout la nature organique semble avoir marché du même i pas, insouciante en quelque sorte de ces accidents de l'é-
* corce terrestre qui, quelque^grands qu'ils nous paraissent, « ont été cependant trop faibles pour l'atteindre, trop limités < pour troubler ses lois.
«Si, d'une part, les données géométriques, accumulées
• chaque jour, puis fécondées et systématisées par de sérieuses . méditations et d'élégantes formules, viennent ouvrir un « nouvel et vaste horizon aux spéculations les plus élevées sur « la physique du globe, de l'autre les données paléontolo- « giques se multiplient également, et, sans suivre une direo- « Uon parallèle et concordante, viennent prouver l'indépen-
• dance générale des deux ordres de phénomènes. Or les « résultaU paléontologiques paraissent être ceux dont la con- « stance et l'universalité ont le plus contribué à établir la re- « laUon des dépôts dans l'espace et leurs différences dans le « temps.
« Sans doute des soulèvements et des abaissements fort « lente de portions plus ou moins étendues du fond des mers, « des changements de direction des courants, modiflant la « température et les sédiments, ainsi que d'autres causes lo- « cales extérieures qui agissent encore sous nos yeux, quoique « difficilement appréciables, vu le peu de durée des termes « de comparaison dont nous disposons, ont apporté des clian- « gemente corrélatife dans les êtres.organisés ; mais, s'il n'y « avait paseu un principe indépendant de ces mêmes causes « séculaires, il en serait résulté, comme des causes instan- •tanées dont nous venons de parler, que les familles, les *
* genres, les espèces même auraient pu se perpétuer indéfi-
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t( niment par des déplacements ou migrations, tantôt sur un « point, tantôt sur un autre, et, comme depuis le premier dén veloppement de Torganisme il y a toujours eu des eaux à la « surface du globe, les familles, les genres et les' espèces n'au- « raient pas été successivement remplacés dans le même or^re, « et pour «ainsi dire en même temps, de telle sorte qu'à un « moment donné les diverses mers nourrissaient des animaux « comparables.
« 11 semble donc, en résumé, que les phénomènes pby« « siques, soit lents et graduels, soit brusques et d'une grande « énergie, qui n'ont cessé de modifier le relief de la terre, « ayant été locaux, irréguliers et accidentek, ont amené « parmi les êtres organisés des changements très-bornés aussi, a dont on peut souvent tracer encore les limites et déter- « miner le plus ou moins d'importance, mais qu'ils n'ont « pu être la cause des modifications continues, régulières et « générales qu'ont éprouvées ces mêmes êtres depuis les pre- « miers âges géologiques jusqu'à nous, qui voyons se défi velopper, non pas sans doute le dernier terme de cette fx longue série, mais celui que l'accroissement particulier de « l'espèce humaine devait caractériser. » CiiMflcation Enfin la dernière sorte de classification, «jui sans doute doit m^ihodiquo. gjpç regardée comme l'expression la plus approchée do la vérité, est celle dans laquelle on emploie, non pas tel ou tel principe à l'exclusion de tel autre, mais tous les éléments fournis par l'examen direct du sol. Ces classifications apportent avec elles, comme preuve de leur exactitude, des coupes stratigraphiquesiîaturelles, nombreuses, détaillées, verticales et horizontales, indiquant les rapports des couches d'un pays pris comme terme de comparaison , puis des cartes géologiques montrant Tétendue superficielle des divisions étabUes par les coupes; ^et en dernier lieu des listes de fossiles indiquant leur distribution dans chaque couche, et par conséquent la nature et Tiraportance des rapports de celles-ci, de même que les •motifs qui doivent déterminer le géologue à les réunir ou à les séparer* C'est ce qu'on pourrait appeler, pour suivre le même
ordre de comparaison, la classilicaiion méthodique ou Yhistoire critique et philosophique de la terre.
En résumé^ toute classification géologique établie sur un seul principe soit miner alogique, soit paléontologiquej soit fkysique ou dynamique^ restera toujours incomplète en un point ou en un autre de ses applications.
Les quatre divisions que nous avons vues établies d'abord, dans la série géologique des terrains, devinrent bientôt insuffisantes par suite des recherches multipliées qui obligèrent d'y introduire des sous-divisions de plus en plus nombreuses, de sorte que les mots terrains primitifs^ de transition^ secondaire et tertiaire ne durent plus être rogardés que comme des cadres ou divisions de premier ordre que Ton pouvait conserver sans inconvénient, parce qu'ils permettaient autant de sous-diviâons que Texigeaient les besoins des nouvelles découvertes.
En laissant ici de côte les roches dites primitives, soit grani* citMificaiion toïdes,soit porphyroïdes ou schisteuses, toujours plus ou moins * ^^ cristallines, les produits ignés de divers âges, et ne considérant que les roches d'origine sédimentairc, certaines, renfermant ou non des débrb organiques, on peut disposer ces dernières, soit sur une seule colonne, les unes au-dessous des autres en série continue dont tous les termes sont supposés égaux, soit au contraire réunies ou associées suivant leurs rapports naturels. Ces associations sont sous-divisées elles-mêmes tantôt sur un point, tantôt sur un autre, d'après leurs caractères stratigraphiques, pétrographiques ou palcontologiques prédominants. Cette dernière disposition dichotomique des terrains en divisions de second ordre appelée formations j puis de celles-ci en groupes éi de ces derniers en étages, établit avec les classifications des autres sciences naturelles une analogie d'accord avec les faits et qui ne forcQ aucune des relations observées dans des pays différents. En outre, l'introduction d'un nouveau terme à tel ou tel niveau ne change rien à l'ensemble du reste, tandis que dans une série linéaire il trouble toute la série, soit au-dessus, soit au-dessous. Cette dernière d'ailleurs n'est qu'une abstraction
qai pouvait venir seulement à Tesprit d'un paIépntologi8te« exa-»
gérant Timporlance des fossiles aux dépens de tous les autres caractères et sans s'apercevoir qu'il donnait de la série géologique, non pas une représentation naturelle ly méthodique, mais une véritable caricature dans laquelle la butte Montmartre par exemple, se trouve égaler le mont-Blanc ou, ce qui revient au même, le calcaire grossier de Paris représente une unité aussi bien que le système carbonifère ou le système silurien.
Les anciennes classifications de MM. A. Boue, Alex. Brongniart, d'Omalius d'Halloy, Conybeare,de la Bêche, Lyell, etc., reposent toutes sur le principe dichotomique, comme celles de la carte géologique de la France, de la nouvelle carte géologique d'Angleterre, des cartes de TAllemagne, de l'Amérique du Nord, etc. C'est aussi celle que nous avons adoptée nous-méme depuis longtemps, et que nous n'avons aujourd'hui aucun motif pour changer.
§ a. NomenoUiiire ou terminologîe.
De même que nous venons d'indiquer les principes sur lesquels reposent les différentes classifications géologiques, de même nous dirons ici quelques mots des nomenclatures ou terminologies destinées à les exprimer et qui sont encore plus variées.
« Au moyen âge, avons-nous dit (l), la chimie naissante, a sous le nom d'alchimie, avait donné aux métaux les noms (( des dieux de la mythologie, et l'astronomie les avait reportés « dans le ciel pour désigner les planètes et les constellations; « de même aussi les premiers géologues classificateurs vouluce rcnt faire descendre une seconde fois tout l'Olympe sur la f( terre. Mais le temps des allégories est passé; laissons le vieux « Saturne ainsi que ses enfants et leur gracieux cortège de <x nymphes et de tritons; une science dans l'âge mur doit « éviter d'employer des expressions symboliques quelque in- (c génieuses qu'elles soient. »
(1) Hisl. de$ progrès de la géologie, vol. I, Introduction, p. xnt; 1847.
Nous avons vu qu'à la fin du dernier siècle les deux partis £*«">«» àt$ qui divisaient la géologie théorique s'étaient ranges, l'un sous leminoiogies le sceptre de Pluton et adoptait aussi le patronage de Vulcain, l'autre sous le trident de Neptune. Par suite on avait donné et Ton donne encore le nom de roches plutoniennes ou vulca^ mennes à celles dont on attribuait Torigine au feu, et le nom (le roches neptuniennes à celles qui se sont déposées sous les eaux. Mais ce fut plus tard qu'Alex. Brongniart, convoquant pour ainsi dire tout TOlyrope à ses travaux de paléontologie et de géologie et parcourant en divers sens le Jardin des racines grecques, donna la nomenclature à la fois la plus mythologique et la plus hellénique. Ces emprunts faits à un autre ordred'idées et à une langue ancienne ne pouvaient servir que pour les di- Tisions de premier, de second et de troisième ordre ; pour délies d'un moindre degré, mais les plus importantes, parce qu'elles étaient les plus réelles, il fallait en revenir aux dénominations vulgaires, minéralogiques, pétrographiques ou autres, déjà consacrées, de sorte que le cadre seul était empreint d une certaine harmonje par ses éléments étrangers à la science. Tout le reste était parfaitement discordant et hétérogène, écueil contre lequel sont aussi venues échouer toutes les tentatives faites depuis. Cette terminologie, un peu prétentieuse, eut en France un petit nombre d'imitateurs contemporains, mais au dehors elle n'eut aucun succès.
Us terminologies formées seulement de racines grecques, dans des vues systématiques d'harmonie, de consonnance des mots employés soit dans le sens propre, soit dans un sens figuré, avec tout autant de prétentions à la symétrie, ne sont ni plus heureuses, ni plus exactes, ni plus commodes. Elles introduisent sans aucune nécessité, dans la science, des mot^ d'une langue où Ton n en trouve aucun qui s'y rattache ou qui ait jamais été employé dans le sens qn'on lui attribue. Les géologues anglais ne sont pas, à cet égard, restés en arrière de ceux du continent, et ils ont apporté, à diverses reprises, des réminiscences de leurs études classiques dans le domaine delà géologie.
Vers 1850, sir Ch. iyell, persuadé que le terrain tertiaire
représentait une période qui n'avait rien de commun avec tout ce qui l'avait précédé, en considéia la partie inférieure comme Taurore d'un nouveau jour et lui imposa le nom dVocéti^ (aurore récente); sa partie moyenne reçut le nom de miocène ou de moins récente, et la partie supérieure celui de pliocène ou plus récente. Le sens de ces expressions était aussi en rapport avec la proportion supposée des espèces de coquilles fossiles, qui dans chacune de ces trois divisions avaient encore leurs analogues vivants. Mais l'un des inconvénients de cette nomenclature partielle s'est bientôt révélé ; elle s*est trouvée incomplète ; des dépôts plus récents encore ont été reconnus ; il a fallu dédoubler le mot p/ioc^n^ et forger les expressions hybrides de vieux pliocène^ de nouveau pliocènej en les couronnant d'un postpliocènej qui toutes répugnent au bon sens comme au bon goût. D'ailleurs où était l'utilité d'une prétendue nomenclature systématique qui ne se rattache à rien de ce qui est au-dessous, et ne sert qu'à rendre plus choquante ou plus hétérogène encore la classification générale dans laquelle on l'intercale ensuite. C'est aussi en Angleterre ou du mojns par un célèbre géologue de ce pays, sir B. I. Murchison, que le mot attiique (dépourvu ou privé d! animaux) a été introduit en l'appliquant aux roches sédimentairès les plus anciennes dans lesquelles on n'avait pas trouvé de fossiles. Mais d'abord ces roches pouvaient renfermer des plantes, ce qui rendait le sens du mot sinon inexact, du moins contraire à l'idée qu'on y attache généralement; ensuite il était possible qu'on vint à y découvrir des restes d'animaux, et alors il devenait complètement faux ; enfin, une expression impliquant un caractère négatif, qui peut cesser d'être vrai d'un moment à l'autre, et qui en outre peut s'appliquer avec tout autant de raison à une roche d'un âge quelconque, ne peut pas être assignée à un système de couche en particulier sous peine de confusion ou d'erreur manifeste. Mais M. Dana (l) a poussé plus loin à cet égard le dédain de toute logique car il dit : The term c< azoic » as hère used im-
(1) Manual of.'Geoiogy, p. 145; 1865.
plia absence of life but not neeessarily of the lowest grades, ' supposant d'abord que Texpression azotque signifie absence de la yie, et admettant ensuite la possibilité que des organismes inférieurs, soit végétaux, soit animaux aient existé pendant ces dépôts asunqUes. D'ailleurs on peut dire, en principe, «fu'un caractère négatif est toujours mauvais, puisque c'est Vabéenee même de caraetère.
On mot qui a prévalu aussi, appuyé sur Tautorité de l'érai* nent auteur du système silurien, est celui de palxototque {unimaux anciens, et non organismes ou êtres anciens*, comme on le traduit quelquefois). Cet adjectif ajouté au mot terrain comprend Tensemble des dépôts que nous continuons de désigner par l'expression de ten-ain de transition ou intei^nédiaire. Tout adjectif, pour être admis dans une nomenclature, doit pouvoir être joint aux divers substantifs qu'elle renferme ou peut renfermer ; or, si Ton peut dire une roche ou une eonehe jmlzozoique, c'est-à-dire renfermant des animaux anciens, on ue paît pas dire une plante palxowique; ce serait un non-sens; or, la flore en général, comme tous les végétaux en particulier du terrain de transition, se trouve dans ce cas.
M. J. Phillips, adoptant le même mot et voulant rendre plus uniformes les autres grandes divisions, compléta la série dans le même sens en proposant le mot mésozoïque (animaux de milieu) au lieu de secondaire, et celui de cainozolque (animaux récents) au lieu de tertiaire, que M. Dana a changé récemment en céuozdique. Or, ces mots sont sujets à la même objection que palxozotque, parce qu'ils ne sont pas applicables aux restes des végétaux de ces deux terrains et qu'on ne peut pas plus dire une plante des animaux récents qvLîtne plante des onimaux anciens; aussi ont-ils été changés par Bronn en paléolithique, mésolithique et cénolithique, qui sont certainement plus exacts dans l'application.
En Allemagne, indépendamment des dénominations locales, et suffisamment justifiées que nous y avons vues naître, on a introduit plus récemment les mots oligocène et néogène, le pren^ier appliqué par M. Beyrich à la base du terrain tertiaire
moyen, le second par les géologues de Vienne par opposition à éocène^ ce qui est au-dessus de cette dernière formation et qui se divise en ancien et nouveau néogène (dlteren und jungeren neogenai BUdnngen, Nàum.). C'est le néocène, Bronn.
Eu résumé, on voit que ces essais de terminologie avec des racines grecques n'ont pas été faits avec toute l'attention nécessaire pour entrer dans un travail scientifique, méthodique et rationnel, où chaque mot doit exprimer nettement la pensée, être toujours à sa place et construit suivant les règles de la grammaire. Lor^ même que ceux que nous venons de rappeler auraient ces avantages, ils seraient encore inutiles, puisqu'ils ne font qu'augmenter le nombre des synonymes qui existent déjà, et accroître la confusion sans remédier à aucun des inconvénients actuels (i).
L'un des plus émincnts géologues dos États-Unis, M. U. D. Rogers, a divisé en quinze parties la série des dépôts de transition delà Pennsylvanie en leur assignant des noms qui indiquent les divers moments de la journée* ou le cours du soleil depuis primai, auroral, matinal , levant , surgent, etc., jusqu'à «^vr/, qui désigne le terrain houiller; de sorte que, dans cette nomenclature allégorique, la plus luxuriante végétation qui ait peutêtre jamais couvert la terre aurait vécu précisément après le coucher du soleil.
Les terminologies dans lesquelles on emploie des noms de lieux pour désigner certains termes de la série géologique sont sans doute préférables aux nomenclatures mythologiques, grec-
(I ) On peut citer, comme un exemple de cette logomachie polyglotte, Penlemble de dépôts que nous continuons à désigner sous le nom de formation tertiaire moyenne^ et dans lequel on peut établir toutes les divisions qu*eiîgc chuque locjilité. La formation miocène, simple d'abord, pour H. Lyell,se divisa bientôt en infMeure, moyenne et $upérieure; |K>ur ses successeurs, elle représente les étages tongrim et fatunien d'Alc. d*Orbigny» dont Tun devient Y oligocène pour M. Beyricfa, Tsiutre restant tiiiocène. Ce dernier se transforme , pour un géologue suisse , en Tonçrien^ Aquitanien, Mayencien, Helvétien et Œningien. Les niènies dépôts ont été compris aussi dans les dénominations de mollasse, de néogène, de néoeéne, et ainsi de suite.
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ques et allégoriques, pourvu que ces noms de pays ne s'appliquent qu'à des divisions ou sous*divisions d'une certaine importance et qui n'auraient pas encore été désignées autrement; mais, comme on l'a dit depuis longtemps, les expressions les plus insignifiantes sont souvent les meilleures.
Aux inconvénients que nous avons déjà signalés dans les classifications linéaires, il s'enjoint ordinairement un autre qui résulte de ce que à chaque terme de la série, désigné par une dénomination locale ou autre, on ajoute un numéro d'ordre de 1 à X, ce qui empêche toute întercalationT ultérieure d'^uh nouveau terme dans la série, sans déranger la numération dé ceux qui sont au-dessus ou au-dessous. La classification proposée par Aie. d'Orbigny en est un exemple. Il en est de même des nomeuclatures alphabétiques dans lesquelles les divisions sont désignées par des lettres au lieu de chiffres, ainsi que l'a fait M. Barrande pour les terrains anciens de la Bohême. Car aucun nouveau terme ne peut être inséré non plus entre deux lettres consécutives sans qu'on ait recours à ces artifices de notation, exposants ou autres, qui jettent de suite de la confusion dans la terminologie générale et sont une cause fréquente d'erreurs. *D*ailleurs, si une classification est étendue et un peu détaillée, elle exigera plus de signes qu'il n'y a de lettres dans l'alphabet et le même inconvénient se reproduira.
La disposition dichotomique que nous avons vue généralement adoptée et avec toute raison exige encore que l'on se rende compte de la valeur et du sens des mots qui expriment les diverses associations de sujets , sans quoi il en résulte une confusion ou des non-sens fort étranges, comme ceux-ci, que nous trouvons dans le tableau du Manuel de M. Lyell (i).
La série des couches fossilifères y est divisée en deux grandes classes : PaIxoTi&ique et Néozolque (animaux anciens, animaux nouveaux ; on doit supposer qu'il y a un substantif sous-enteodu : formation ou. terrain renfermant des...). Si nous considérons seulement le terrain néozoïque, nous verrons qu'il
W Manuel de Géolope élémenlaiie, trad. française, ^ol. I, p. 175, i 850.
se divise en mésoxolque et caino%oique, c'est-à-dire que le terrain renfermant des animaux nouveaux se divise en deux autres termes, l'un à animaux moyens^ l'autre à animaux récents. Ce terme à animaux récents comprend à son tour quatre termes, désignés par de simples adjectiCs : éocène^ aurore récente ; miocène^ moins] récente; pliocène^ plus récente, et posttertiaire; enfin, ces quatre termes en renferment huit autres, qui sont les huit prerçières unités géologiques de la série, et composés de ces mêmes mots auxquels sont ajoutés, soit avant, soit après, une préposition ou des adjectifs qui indiquent leur âge relatif ou leur position relative.
Conçoit^n une succession de mots dans laquelle aucun d^eux n^est compris dans celui qui le précède ou qui le suit, et qui sont associés de manière à ne présenter aucun sens lorsqu'on vient à les mettre les uns au bout des autres pour saisir leurs rapports. Que dirait-on d'un botaniste ou d'un zoologiste qui remplacerait les mots classe^ ordre, famille, genre et espèce par des expressions sans aucune relation quant à leur sens propre, ni quant à leur sens figuré, et qui ne présenteraient aucun ordre les- uns relativement aux autres?
Le Traité de Géognosie de M. F. Naumann, précieux par le choix comme par le nombre des matériaux qui y sont condenses, est aussi le plus complet que la science possède relativement à la classification et à la terminologie ; on pourrait même dire qu'il est trop complet, car, après avoir conserré comme base générale celle de Werner et laissé dominer dans tout le cofbrs de l'ouvrage la nomenclature allemande dont les éléments ont été introduits successivement, l'auteur y a ajouté un certain nombre de dénominations nouvelles qui lui sont pro. pies et a employé, en traitant des pays étrangers à rAllemagne, celles qui y ont été proposées à diverses époques ; de sorte que le Lehrbuch der Géognosie représente en réalité toutes les classifications et les nomenclatures de quelque importance introduites dans la science depuis quatre-vingts ans (i).
(i) Noos avoua, il est vrai» suivi cette marche dans quelques pirtiesd^
Ce n'est point, on le conçoit, résoudre la question, c'est l'éluder. Quoique le savant professeur ait procédé avec beaucoup d'attention dans l'énuméralion des faits, qu'il ait comparé avec iofiniment de soin les divers horizons partout où ils ont été signalés, il n'en doit pas moins résulter pour les élèves, auxquels le livre est naturellement destiné, les plus grandes difficultés à suivre la description de chaque sujet qui change de nom en passant d'une région dans une autre. Le géologue instruit lira ffiiDs doute l'ouvrage de M. Naumann avec beaucoup d'intérêt et de fruit, mais cela ne suffit pas; un traité a une autre mission qu'il ne peut accomplir qu'à la condition d'être simple et eiairdans son style, méthodique et naturel dans l'arrangement des idées et des faits (i).
TBiitoire des progrès de la géologie; mais, outre que cela nous est arrive trèt-nremeot. notre excuse se trouvait dans le but et la nature mtoe de notre travail.
(1) Remarquons en passant que la plupart des traités de géobgie sont rédigés sous deui influences qui n*ont rien d'éclectique et qui les rendent généniemcnt inférieurs à ceux des autres sciences. Ils sont écrits suivant ' la iilées ou b direction pnrticuHère des études de Tauteur, puis d'après les aractèfes géologiques dominant des pays où ils sont publiés. C'est ainsi qu'un traité de géologie italien, suisse, allemand, belge, français, espagnol, aogbis ou américain portera Temprieinte du pays où il est né, et ceb au dé- Irimeat de la science des autres parties du globe ; il est destiné à l'usage de telle ou telle localité et h répandre les opinions ou les découvertes per- KnoeUes de Tauteur et de ses amis. Nous pourrions citer bon nombre d'aemples de ces soi-disant Traités, Manuels, etc.» où ce petit système est pous<»é jusqu^à ses dernières limites, où la surface de la terre est absorbée dans b description sommaire de quelques centaines de myriamèlres carrés et où lu ncocedes géologues des cinq parties du monde se trouve concentrée dans une ttole tète, celle de Fauteur. Nous ajouterons, pour ne pas cesser détre juste, que, relativement aux Traités de géologie et eu égard à Tétat général de la science, la France est aujourd'hui au-dessous de ce qu'elle était il y a vinglfinq et trente ans, et qu'elle est fort en arrière de ce qui a été publié dans tes deniers temps en Allemagne, en Angleterre et en Amérique.
U va sans dire qu'il n'est point ici question de ces productions hybrides, li Dombreoses de nos jours, dont les auteurs, sans avoir fait aucune étude pratique sérieuse des sciences dont ils parlent, montrent néanmoins une «suraace qui impose aux lecteurs peu instruits sur ces matières et répan- «icnt amai des idées dusses, soutent oontradicioireB ou incomplètes.
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La diversité des points de vue a sans doute de graves inconvénients, comme on vient de le dire, mais chacun d'eux repose au moins sur une donnée scientifique dans chaque sorte de classification, tandis qu'il y a une source d'erreurs qui n'a réellement aucune excuse possible. Elle consiste à se servir tantôt d'expressions et de mots différents, mais non équivalents ni synonymes, si ce n est peut-être dans la pensée de Tauleur, pour désigner une même chose ou une même idée, d'ailleurs bien déterminée, tantôt de la même expression ou du même mot pour des choses ou des ordres d'idées tout à fait distincts.
Nous prendrons pour exemple le mot terrain^ qui est un de ceux dont on a le plus étrangement abusé. Ainsi, dans le même ouvrage, on lira tantôt le terrain jurassique^ tantôt la formation jurassique; plus loin, le terrain secondaire^ puis le (^rraîn corallien^ et enfin ce même mot appliqué à une couche accidentelle de quelques mètres d^épaisseur et de quelques kilomètres d'étendue. Plusieurs personnes emploient le pluriel et disent les terrains jurassiques y ce qui n'a plus de sens. Nous pourrions .en citer enfin qui, aprèç avoir divisé le terrain jurassique en foi^mationSj et les formations en étages^ subdivisent de nouveau ces étages en terrains! Que penserait-on de l'esprit philosophique d'un zoologiste ou d'un botaniste qui se servirait du root classe^ tantôt au pluriel, tantôt au singulier, ici dans son acception la plus large, là pour les mots ordre^ famille^ genre et même espèce^ et qui dirait indifféremment les oi^dres des quadrumanesj les ordres des chéiroptères^ etc., ou bien la classe des mollusques^ l'ordre des brachiopodeSy le genre Térébratnle et la classe de la Terebratula biplieata? On voit combien sont méconnus par les géologues les principes les plus élémentaires de la méthode, puisqu'on donnerait ainsi à une fraction, quelquefois infiniment petite, non-seulement la même valeuf qu*à l'unité, mais encore qu'à un multiple de l'unité. Tcnninoîogic Le langage géologique ne semble pas devoir prétendre de ' ^ ' longtemps à la régularité systématique des terminologies loologiques et botaniques, étant composé de roots tirés de la plupart des langues modernes, de noms de localités, d'expressions
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leclmiques ou même populaires, sans étymologie connue, et qui ne pourraient être remplacés par d'autres sans de graves iacoovénients. Aussi nous sommes-nous borné à faire un choix dans ce qui existe déjà et à rendre la nomenclature la pliis simple possible en employant les mots les plus usités, les plus vulgaires même, soit français, soit étrangers, ou techniques, rejetant la plupart des expressions tirées de la mythologie ou des langues anciennes, les associations hybrides de prépositions latines avec des noms modernes, les adjectifs dérivés do sub^ stantifs, les substantifs formés à leur tour aux dépens des adjectifs, et la plupart de ces mots introduits chaque jour sans nécfêsité, puis adoptés sans réflexion.
Aussi pourrions-nous dire avec un savant botaniste qui continue noblement le nom glorieux qu'il porte : ce Une satisfaction « que j*ai éprouvée a été de n'introduire aucun terme nouveau. < Bien plus, il m'a été possible de renoncer sans inconvénient « à deux ou trois expressions techniques dont je m'étais servi « autrefois, et je Tai regardé comme un progrès (i). »
Nos divisions principales se rapporteront aux mots roche^ tnrain^ formation^ grmpe et étagCy qui auront chacun un sens fixe et déterminé, indiquant des sous-divisions de moins en moins importantes. Les mois assise^ couche on nappej banc ou ilTQle et lit exprimeront de même des sous-divisions du mot étage. Afin d'éviter des répétitions trop fréquentes, le mot époque sera synonyme de tenain^ ou employé dans un sens plus restreint pour désigner le temps pendant lequel s'est formé un ensemble de couches déterminées; il en sera de même du mot Bérie. Système et i)ériode seront synonymes de formation. Le itïoi dépôt sera pris dans une acception générale pour désigner la réunion des couches qui se sont produites pendant une époque, une période, ou bien dans un espace limité.
En résumé, dans celte nomenclature, l'écorce minérale du globe comprend detix classes de roches : les roches sédimen-
(1) Alph. de CandoUe, Géographie botaniqueraiionnée, vol. I, préface,
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tmres et les roches ignées ou pyrogènes. Les roches de sédiment se divisent en six terrains^ qui sont les terrains moderne^ quaternaire, ternaire^ secondaire j intermédiaire ou de transition^ et primaire. Chaque terrain ou époque se subdivise en formationSj systèmes ou périodes^ les formations en groupes^ et ceux-ci en étages (i). EnGn Tétage a pour sous-divisions les assises^ les couches ou nappes, les bancs ou strates et les lits» Les roches ignées sont aussi classées d'après leur ftge, connu ou présumé, et leurs caractères minéralogiques.
Ainsi la classification et la terminologie géologiques que nous adoptons, réduites à leur expression la plus simple, seront représentées de la manière suivante.
CLASSIPICATIOM OAOLOCIQOI ointfiklE.
TItfeAlM fOllVATIO»
OU 00 OROOfU. ttànê,
ÉPOQOES. PÉRIODES.
moderne, quateroairc.
iiopérieure.
moyenne, inférieure.
f -délacée.
jurassique.
SU
( triatiquc.
I penriiennc.
intermédiaire j carbonifère.
ou ( déronienne.
\ de iranailion. 1 ûlurienne.
caïubrienne (provisoire).
ROCHES I pri,||3^e^ . j granité, gneissi micaschistes (anciens)» Me; roches iGvtes \ ' * ( volcaniques et éniplives de tous les âges.
(1) Quelques auteurs divisent les étages en groupes, ce qui nous parait former un confre-sons i vident; car le mol étage ne renferme aucune idée collective ou de pluralité, tandis que lo mot groupe exprime, au contraire, la réunion de plusieurs unités dont la valeur doit être aussi détenniaée.
CHAPITRE IV
Quoique nous soyons loin de penser avec certains géologues que les phénomènes organiques et inorganiques qui se passent sous nos yeux puissent jamais, quelque prolongée qu'on ^appose leur action, expliquer tous ceux qui ont eu lieu pendant les époques géologiques et tous les effets qui s'y sont produits, nous devons cependant reconnaître que Pétude des causes et des résultats actuels est la base la plus sûre que nous ayons encore pour l'explication rationnelle du passé.
Mais c'est seulement depuis que cet examen sérieux du présent a pris une direction convenable pour atteindre ce but que l'on a su apprécier, dans chaque fait observé, les circoostanceci qui pouvaient le rattacher à un fait analogue ayant laissé des traces dans les époques anciennes. Cette tendance à relier les phénomènes de nos joim à ceux qui les ont précédés, non d'une manière hypothétique et vague comme on a vu que cela a>^t eu lieu pendant longtemps, mais par suite de l'analyse comparative des uns et des autres, est une de celles qui caractérisent le mieux la science moderne. Noua devons donc chercher à nous initier le plus possible à ce qui se passe autour de nous pour remonter ensuite par les lois d'une saine analogie à l'intelligence de faits depuis longtemps accomplis.
Le tableau ci-joint indique les divers sujets ou phénomènes qui constituent pour nous* le terrain moderne, et il montre
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quels sont leurs rapports mutuels. Ils se rangent dans deux grandes classes, dont l'une comprend les produits des causes qui agissant directement à la surface de la terre tendent à la modifier, et l'autre embrasse les phénomènes qui ont leur source au-dessous de cette même surface.
/Alroospliëriques el terrestres.. . .
f i. Inflaenca de falmospli^fc w les roches, et résuUsU de leur alléraiioD.
/ Inonnniques. . 1./ *• C*""*»* <*« pous«ère. ' \S. Fulgurites.' •
j 4. Terre végétale, [s. éboulcmeot débiclcs.
lonraniaues. . . H. l.Cutno.cuicaJ^jokkeomôddiaiS ** ^ habiUtioos lacualres, oiooii-
menls en terre.
Aqueux .et soli- / 1. Clace.
des III. ) t. Glaciers.
s. Glaces IkHtaDtes.
Les pi dont l'origine est à la surbce du globe donnent lieu ft des produits
Lacustres, Au- Tîatiles ou d'eau douce.
\ InorganiquM.
\ Organiques. . . V.
Marins ou ense-ZW'û'RHniqw»-.
velis sous les I sédiments de | bmer.. .
/ Gaseos , bitumineaxet boueux. ... I.
1 1. Dépôts des lacs d'eaa (bocr.
1 1. Dép6u des lacs saUs d 4n
mers intérieure*.
/ 5. AUuTiotts des riviàRfl at dii
torrents.
1 1. Action des co«ra d'eau snrlo
loches.
Boia «barriéa'par les B<ttrc«
Volcans modernes m krv- , lU. lants
1 1. Diatomaeéet siictniea.
. IV. 1. Trembleoieatt de (cm.
contemporains.
Ces deux divisions correspondent aux deux classes de roches du Tableau gétiéral^ parce qu'à toutes les époques il y a eu des produits de deux sortes et d'origine distincte ; il y a eu des phénomènes internes et des phénomènes externes ; seulement TactiTité des premiers s'est de plus en plus ralentie et celle des seconds s'est exercée sur un champ de plus en plus vaste.
Les produits de la première classe sont, suivant leur ori« gine, atmosphériques y terrestres^ lacustres ou d'^fltt douce et marins; puis ils se subdivisent en produits inorganiques et organiques, et ces derniers en produits animaux et végétaux» Ceux de la seconde classe sont en général inorganiques ; leurs causes échappent encore à l'observation directe ; aussi ont-ils étéTobjet de nombreuses hypothèses.
Nous n'aurons à traiter dans ce tableau que les sujets qui se ratUchent au règne organique et auxquels nous donnerons nécessairement plus de développement que dans un cours de géologie.
§ 1. De I* distribution des vertébrés terrestres*
L'étude de la distribution des êtres organisés, à la surface des ten-es émergées et dans les eaux, doit, on le conçoit, précéder celle des produits de ces mêmes êtres qui concourent par leurs détritus à la formation «t à l'augmentation de la croûte du globe. 11 est nécessaire de connaître le degré d'in« flueoce qu'exercent aujourd'hui les causes physiques sur la répartition des animaux et des plantes pour en déduire leur plus ou moins d'importance à cet égard ; et cbmme ces sujets n'ont guère été traités jusqu'à présent, pas plus dans les livres de géologie que dans ceux de paléontologie, qu'ils ne le sont même dans ceux de zoologie et de botanique que d'une manière très-accessoire et nullement au point de vue qui nous intéresse, nous essayerons de les rassembler, de les grouper, de les interpréter ensuite, pour en déduire, s'il est possible, quelque principe, quelque loi d'une application générale.
idérs L^idée que les êtres organisés ne sont pas distribués au ha-
sard à la surface de la terre et que tous ne se trouvent point partout exigeait des connaissances préalables assez étendues qui ne sont venues que très-tard, et Ton conçoit qu*elle.a dû porter d'abord sur les animaux les plus élevés, sur les mammifères. Buffon parait être le premier qui se soit occupé de ce sujet d'une manière systématique, en présentant une csquisi^e de zoologie géographique des animaux de cette classe.
On voit, dit-il, que les espèces de nos animaux domestique:* d'Europe et les plus grands animaux de l'Afrique et de TAsio, TËléphant, le Rhinocéros, Tllippopotame, le Chameau, le Dromadaire, le Lion, le Tigre, la Panthère, l'IIycne, le Chacal, la Genette, la Civette, le Rat, etc., n'ont pas été rencontrés dans le nouveau continent, et il en est de même des Gazelles, du Chamois, du Buffle, du Bouquetin, du Chevrolin, du Lapin, du Furet, etc.
Puis il oppose à cette faune de Tancicn continent celle du nouveau, qui comprend le Tapir (à Tépoque de Buflbn, le Tapir de rinde n'était pas connu), le Cabiais, le Paresseux, le Lama, le* Jaguar, le Conguar (Puna), et met également en rc^ gard les singes des deux continents.
Les animaux des zones froides du Nord ont au contraire un certain nombre d'espèces communes telles que l'Ours, le Ceil, le Chevreuil, le Renne, le Daim, le Lièvre, TÉcureuil, le Hérisson, le Castor, le Loup, le Renard, la Marie, la Fouine, le Putois, le Lynx, le Phoque. Mais ce nombre est beaucouji moindre que celui des espèces propres à chaque continent, cl il n'y en a aucune dans les régions chaudes.
De ces faits, Tillustre auteur des Époques concluait Texin- . tencc d'une communication directe des deux continents par leur partie nord et faisait remarquer en outre que, malgré ce que la disposition relative des terres devait faire présumer, c'étaient plutôt les animaux du nord de l'Europe qui se vvtrouvent dans le nord de l'Amérique que ceux des terres de l'Asie, qui sont cependant plus voisins^
Les mammifères de l'Amérique méridionale, ajoutc-t-il eu-
cora, sont de dimensions moindres que ceux de TAfrique et de TAsie, et il n'y a nulle comparaison entre TÉléphant, le Rhinocéros, le Chameau, l'Hippopotame, le Lion, le Tigre de l'ancien continent, avec le Cabiais, le Tapir, le [.ama, le Jaguar, etc. , du nouveau.. De plus, tous ceux qui y ont été transportés d'Europe y sont devenus plus petits, et les espèces communes aux deux continents vers le nord présentent également une taille moindre dans le nouveau que dans l'ancien.
Depuis ces premiers aperçus empreints d'une si profonde sagacité, toutes les découvertes apportées par les naturalistes elles voyageurs jusqu'à nos jours n'ont fait que les confirmer. Ainsi s'exprime à ce sujet l'un des plus savants et des plus justement célèbres parmi ces derniers :
■ Si l'on considère, dit M. Ch. Darwin (l), la distribution obscrvaiioiw « des êtres organisés à la surface du globe, le premier fait dont ^ ^^j^-^ • on soit frappé, c'est que ni les ressemblances, ni les dii^sem- « blances des habitants des diverses régions ne peuvent s'-ex- « pliquer par des différences climatologiqucs ou par d'autres*
«conditions physiques locales Tous les auteurs
« s'accordent pour dire qu'une des divisions les plus fonda- « mentales en distribution géographique est celle qu'on ob- « serve entre le vieux monde et le nouveau.
« Cependant, lorsqu'on parcourt le continent américain, de- « puis les provinces centrales des Etats-Unis du Nord jusqu'à la « pointe sud de la Patagonie, on rencontre les circonstances « locales les plus opposées : des districts très-humides, des de • « serls arides, de hautes montagnes, des plaines herbeuses, « des forêts, des marécages, des lacs, de grandes rivières et « presque toutes les températures possibles. 11 n'est guère de « climat ou de conditions physiques dans l'ancien monde qui « ne trouvent leurs analogues dans le nouveau, du moins jus- « qu'à cette identité de conditions de vie que la même espèce « exige en général Nonobstant ce parallélisme des con-
(1) De V origine des espèces, etc., traducl. française par madeinoisella aéni.-Aug. Roycr, p. 486 ; 1859-1862.
« ditions physiques entre les deux continents, on constate les « plus énormes différences dans leurs productions vivantes.
« Dans rhémisphère austral, si Ton compare de vastes ter- « ritoires situés en Australie, dans le sud de l'Afrique et dans ff l'ouest de TAmérique du Sud, entre le 25** et le 55" de latî- « tude, on trouve des régions cliraatologiques on ne peut plu.> c( analogues à tous égards, et cependant il serait impossible de « trouver trois faunes et trois flores plus complètement diffc- « rentes. On peut encore comparer les productions de TAnic- « rique du Sud sous le 35° de latitude méridionale avec celles « de l'Amérique du Nord sous le 25" de latitude septentrio- « nalc, c'est à-dire sous des climats très-différents; on constate « entre elles de beaucoup plus grands rapports qu'entre les « productions d'Australie et d'Afrique sous des climats sem- (( blables.
« Un second fait non moins frappant dans Texamcn des lois « générales du monde organisé, poursuit M. Darwin, c'est que .« les barrières, de quelque »ortc qu'elles soient, ou les obstacles « de toute nature à la libre migration des espèces, sont en rap- « port intime avec les différences qu'on observe entre les pro- « duclions des diverses parties du monde. Cette loi appai^it « d'abord dans les grandes dissemblances des productions « terrestres du nouveau et de l'ancien continent, excepte dans « les régions boréales où les terres sont si rapprochées et où, « sous des climats très-peu différents du climat actuel, les « libres migrations ont dii être faciles pour les formes adap- « tées aux régions tempérées du Nord, comme elles sont en- « core possibles aujourd'hui pour les productions exclusivea ment arctiques.
« Le même fait apparaît dans les grandes différences des « habitants de l'Australie, de l'Afrique et de l'Amérique du « Sud sous les mêmes latitudes ; car ces contrées sont aussi « complètement séparées les unes des autres qu'il est possible. « Sur chaque continent on constate la même loi : sur les ver- « sants opposés des chaines de montagnes élevées et continues ; « sur les côtés opposés de vastes déserts et quelquefois sur les
« deux rives d^une large rivière, on trouve des productions « très-différentes ; quoique \es chaînes de montagnes, les dé- « serts, les rivières n'étant pas aussi infranchissables que les « océans et n'existant probablement pas depuis aussi long* a temps dans leur état actuel, les différences que de telles « barrières apportent dans l'aspect général du monde organisé a ne sont pas aussi tranchées que celles qui caractérisent des ff continents distincts.
a Un troisième grand fait, presque compris du reste dans t les deux précédents, c'est Taffinité remarquable de toutes les c productions d'un même continent ou d'une même mer, bien c que les espèces elles-mêmes soient quelquefois distinctes en c ses divers points et dans des stations différentes. C'est une « loi de la plus grande généralité et dont chaque continent « peut offrir d'innombrables exemples.
« Un naturaliste en voyageant du N. au S. ne manque ja- « mais d'être frappé de la manière dont les groupes succes- Q sifs d'êtres organisés spécifiquement distincts, et cependant «en étroite, relatioa les uns avec les autres, se remplacent « mutuellement. Il voit des oiseaux analogues ; leur ramage est « presque semblable, leurs nids sont presque construits de la « même manière, leurs œufs sont de la même couleur ; et ce- « pendant ce sont des espèces différentes. Les plaines qui K avoisinent le détroit de Magellan sont habitées par une es- « pcce de Rhéa ou d'Autruche américaine, et au nord des « plaines de la Plata est une autre espèce du même genre ; « mais on ne rencontre ni la véritable Autruche ni TËmou, qui « vivent cependant sous les mêmes latitudes en Afrique et en « AuslraUe. Dans ces mêmes plaines de la Plata vivent TAgouti « et le Bizcacha, représentants américains de nos Lièvres et de a nos Lapins, ayant les mêmes habitudes et appartenant au « même ordre de rongeurs, mais présentant dans leur structure « un type américain. Si nous gravissons les pics élevés des Corff dillères, nous trouverons une espèce de Bizcacha alpestre ; c si nous regardons les eaux, nous ne trouvons point le Castor « ni le Rat musqué, mais le Coypu et le Capybara, rongeurs
a de types américains. On pourrait citer d'innombrables « exemples du même genre. *
« Si nous examinons les îles des côtes américaines, quelque « différentes qu'elles soient du continent par leur nature (( géologique, leurs habitants sont néanmoins essentiellement « américains, bien qu'ils présentent parfois des espèces parce ticulicres. ti obscrraiion* ^'- Puchcrau avait établi, dès 1856, que, sous-le point de « ^^1 vue de leurs aptitudes locomotrices, il existait une extrême
M. riirbcrnn. * i • .|. i i •
analogie entre les divers types de mammifères habitant les parties nord de l'ancien et du nouveau continent; depuis, il est revenu sur ce sujet, et il a fait remarquer (i) que, lorsqu'on compare les types des deux launes, on est frappé de la rareté des mammifères ongulés, pachydermes ou ruminants. En ;
Amérique, les premiers manquent presque tout à fait; en Eu- I
rope, il n'y a que le Sanglier. Parmi les seconds, T Amérique |
possède lAnlilO'Capra americaua, l'Europe, le Bouquetin, le Mouflon et le Chamois, habitant les montagnes élevées ou des !
régions qui se rapprochent déjà de celles où vivent les genres |
et les espèces dont les analogues sont répandus dans le midi 1
de l'Asie et en Afrique. L'habitat des Cerfs et des Bœufs est moins contestable, mais il n'y a encore que quelques espèces, |
sans excepter le Renne et l'Élan. !
L'Europe et le nord de l'Amérique seraient donc presque entièrement dépourvus de ces genres dont les membres sont allongés, la formule des doigts plus ou moins incomplète |
et dont la conque auditive offre un certain développement. Parmi les carnassiers, l'Ours, le Blaireau (d'Europe), le Taxîdea (Amérique du Nord), la Mouffette (ift.), le Glouton sont de formes lourdes et trapues ; les membres, peu allongés, sont à peu près égaux devant et derrière ; la conque auditive est peu développée. Parmi les insectivores on trouve les mêmes caractères aux genres Taupe (Europe), Scalops (Amérique du Nord), Condylure (i6.), Desman (Europe), Galemys (ifr.*,
(1) Vlushtut, 25 avril 1860, p. 141.
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Hérisson {ib,). Parmi les rongeurs, la Marmotte, le Castor fiber (Amérique du Nord), le Campagnole, le liamster (Europe), le Porc-Ëpie (ifr.), offrent des caractères analogues.
Un certain nombre de genres qui ne présentent pas ces ca-* ractères ont alors une très-grande extension géographique, nwjsie nord de TEurope en renferme peu.
De ce qui précède et d'autres considérations analogues, M. Pucheran conclut que les mammifères qui habitent particulièrement le nord de l'Europe et de l'Amérique sont caraclériscs par des formes lourdes, la tendance à l'égalité de lonffueur des deux paires de membres, toujours courts et trapus, ce qui s*accordc avec uneformule complète des. os des doigts, cinq aux pieds de devant et de derrière, avec le faible développement de la conque auditive, dont la grandeur serait en rapport avec l'allongement des membres et surtout des postérieurs.
De plus , ces divers résultats se lient , en Europe comme en Amérique, avec les conditions du sol ou ses caractères orographiqùes, et c'est pour cela qu'il y aurait une sorte d'opposition ou d'antagonisme entre ces deux faunes d'une part et celle de l'Afrique de l'autre, dont le sol est plus généralement aride et sablonneux, tandis que dans les deux portions continentales précédentes il est humide et sillonné d'innombrables rivières. On retrouve en outre dans le nord de FAsie des déserts, mais sans la température élevée de ceux de TAfrique, et déjà se manifestent des types de mammifères avec les membres postérieurs et la conque auditive développés comme dans les types africains. Tels sont les genres Cheval, Gerboise et Gerbille.
Lorsque la température moyenne varie, de nouveaux genres, de nouvelles ^pèces viennent prendre place à côté de ceux déjà existants, et la présence de ces formes dans la faune actuelle du nord de TAsie peut offrir quelque analogie avec le mode d'apparition de nouvelles espèces et de nouveaux genres dans les terrains Se sédiment.
Si dans Tancien continent seulement on comparait les mam-
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mifères du Sud et du Nord, on serait frappe des différences de leurs appareils de locomotion ; au Sud, on voit les genres dont les deux paires de membres sont inégales, et les aniinaui «sont essentiellement marcheurs et grimpeurs, comme les ongulés. En Amérique, la même conclusion serait exacte, mais il faudrait tenir compte des modifications profondes de tons, les types de l'Amérique du Sud.
Remarques Rappelous ici quclqucs faits particuliers à certaines régions — géographiques et dont la connaissance nous sera utile pour Afrique, ^^yg rendre compte plus tard de la localisation des faunes géologiques.
Les mammifères de l'Afrique, dit M. Pucheran (l), sont surtout remarquables par la grande extension géographique des espèces qu'on retrouve dans les diverses zones du continent. C'est aussi ce qui a lieu à peu près en Europe, mais non en Asie ni en Amérique. Ces mammifères africains manifestent une tendance générale à des modifications dans les proportions relatives des membres antérieurs et postérieurs, soit que ceux-ci se trouvent affaissés pu raccourcis comme dans THycne, la Girafe, le Protèle, le Bubale, soit qu'ils l'emportent au contraire sur ceux-là, comme dans le Macroscélide, rilélamys et le Dendromys. Cette inégalité des membres entraîne celle du développement des doigts et par suite la prédominance d'espèces marcheuses, coureuses, sauteuses, et la rareté des espèces nageuses.
Le grand développement de la conque auditive qu'on remarque chez ces animaux est un caractère propre à ceux des pays chauds, qui habitent les déserts et les régions australes. La teinte fauve ou Isabelle de leur pelage est aussi très -générale.
On ne remarque point sur ce continent de dégradations physiologiques analogues à celles qu'on observe dans l'Amérique australe, où les insectivores sont remplacés par des édentés.
(i) Campt. rendus de VAcad, des sciences, vol. XXXII, p. 748; 1855. — Revue et Mag. de zoologie, 2- sér., 1855; p. 209, 257. 401, 449 el 545.
Considérée sous un point, de vue spécial, TAfrique se divise en quatre zones caractérisées chacune par un genre particulier de rongeur. Ainsi le genre Ilélainys caractérise la région du Cap, les genres Aulacode, Cricétomys et Anomalaurus celle de rOuesl, le genre Acomys celle de TEst, et les Cténodactyles celle du Nord. Le fait est jusqu'à présent propre à*ce continent.
Les oiseaux présentent des résultats analogues aux mammifères. H. Schlegel a aussi remarqué qu'autant Jes Tortues terrestres sont abondantes sur ce continent, autant celles des eaux donces et marines sont rares.
M. A. Duméril (i), qui indique 193 espèces de reptiles et 185 espèces de poissons dans les parties connues de TAfrique, remarque d* abord qu*il y en a un certain nombre communes aux côtes ouest et sud ; des espèces d'Egypte et d'Abyssinie se retrouvent au Sénégal ou sur divers points de la Guinée et du Gabon. Plus au sud, sur la côte orientale ou de Mozambique, s'observent des espèces communes aux régions voisines de Téquateur. Ainsi des genres et des espèces de reptiles du Sénégal, de la Guinée et du Gabon à Touest, se représentent en K^7pte, en Nubie, en Abyssinie, sur la côte de Mozambique à Test et même dans l'Afrique australe. Cette particularité existe pour des genres spéciaux tels que les tortues d'eau douce à cinq ongles' à tous les pieds (Pentonyx)^ les serpents (Racfttodon) du Cap, d* Abyssinie et du Gabon, les redoutables Cérastes (peut-être TAspic de Cléopàtre?) originaires de l'Egypte et du Cap, les crapauds ongulés (Dactyléthères) du Gabon, de Mozambique et du Cap.
Il tôt donc impossible, dit Tautcur, de grouper les reptiles arricains par régions, et la seule partie du continent située au nord de TAtlas pourrait faire exception, sans doute à cause de la barrière qu'oppose cette chaîne aux migrations de la faune méditerranéenne vers le Sud.
M) Étude$ des lois de la distribution des reptiles sttr le continent africain (Annuaire scientilique de P. P. Dehérain, p. 227 ; 1863).
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Comme M. Piicheran, M. Duméril attribue cette grande extension géographique des reptiles en Afrique et leur extrême difTusion dans les pays les plus éloignés et sous des latitudes très- différentes à la disposition orographique de la partie centrale du continent. Ce sont i{es terrasses ou des plateaux étsrgés les uns au-dessus des autres , particulièrement entre le 5^ lat. N. et le 15^ lat. S. qui, faciles à franchir, ont dû favoriser la migration des animaux dans les diverses directions. )
1. Geoffroy Saint-Hilaire (i) a fait remarquer que presque tous les genres de mammifères africains ont des représentant dans rinde, mais pour les reptiles la proposition est moins générale. Parmi les genres communs sont les Tryonix eycio* dermes; les sauriens présentent les Crocodiles, le Caméléon, et les ophidiens les genres Python, Éryx et Naja ou Serpent a coiffe. Néanmoins les espèces sont distinctes. Les Varans sont aussi communs aux deux continents et de plus à l'Australie, et certains Lézards plus petits, les Uromastix^ ont présenté 3 espèces en Afrique, 1 au Bengale et 1 à la Nouvelle-Hollande. En général, tout genre qui est à la fois représenté en Afrique et en Australie Test également en Asie. Madagascar. « Malgré SOU voisiuagc de l'Afrique, Pile de Madagascar est a peuplée d*animaux tellement différents de ceux qui occu- « peut les autres pays, que, si Von avait à la classer diaprés n ses productions zoologiques et sans tenir compte de son ce étendue et de sa situation géographique, on devrait voir en ce elle, comme l'a dit I. Geoffroy Saint-Ililaire, non pas une île a asiatique ou une ile africaine, mais bien une terre isolée. »
Les Lémuridés presque tous de cette île sont, les uns crépusculaires comme les Makis, les autres tout à fait nocturnes comme les Chiérogales et les Microcèles ; PAye-aye est dansée dernier cas. En outre les diverses espèces de Tenrec, une Musaraigne, les chéiroptères et d'autres genres moins connus
(t) Voy. de Bélanger aux Indes orientales, p. 10 ; 183i.
ijuant à leurs habitudes prouvent dans toute cette faune une tendance au noctambulisme.
s Tous les mamfhifères, continue M. Pucheran (i), sont à ( ilivers degrés voués à la vie nocturne, et le caractère gêné- B rai de cette faune montre combien sont susceptibles de va- < rialions, suivant les lieux qu'elle habite, jes traits d'ensemble 0 qui la particularisent, et combien doit varier également la « cause, soit initiale, soit secondaire, à laquelle on doit en atfl Iribuer la manifestation. Cette cause pour les mammifères » de Madagascar est essentiellement mystérieuse, car .il est « impossible de l'attribuer aux grandes forêts qui couvrent le 9 sol de cet le ilc. Une semblable conclusion entraînerait en « eflet à supposer que ces mammifères, qui d'abord n'avaient « |)asune vue aussi délicate, l'auraient acquise par l'habitude a délivre dans un milieu recouvert d'ombrages impénétrables « aux rayons solaires. Or le développement des arbres étant > sans doute plus lent que celui des animaux, une pareille sup- « position entraînerait celle de l'action de causes secondaires « qu'aucune observation physiologique ne confirme. »
(Juci qu'il en soit, l'auteur ne pense pas que les conditions climatologiques du pays exercent une influence réelle sur ces n^ultats, car autrement on ne concevrait pas Tabsence de ces caractères dans la faune de la côte opposée de l'Afrique. Il doit yaroir en effet, entre les températures de ces deux contrées, beaucoup plus d'analogie que n'en montrent leurs populations de mammifères.
Quant aux reptiles, plusieurs espèces ou genres remarquables s'y trouvent aussi exclusivement et aux iles Mascaraignes. T(*lles sont, dit M. Duméril (2), les Tortues terrestres du genre Pyvide et la Tortue rayonnée, des Couleuvres arboricoles fort (iranges, les Langaha et les Caméléons les plus bizarres, soit |K)r l'énorme développement de leur casque, soit par des pro* loQgèments plus ou moins considérables du museau. Ils y for-
(1) CompUi rendus de VAcad. dea sciences, vol. XI, p. 192. ii) Ânmmre scienlif.p etc., p. 256.
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ment li espèces sur 16 ou 17 que comprend le genre entier. Pour les autres reptiles, comme pour les oiseaux et les mammifères, c'est plutôt dans l'Inde qu'il faut aller chercher leurs analogues que sur le continent africain. !<souvi>ik!. Une des grandes lies de l'Océanie, la Nouvelle-Guinée, nous présentera aussi des particularités remarquables dans sa population ornitliologique. Les 21 genres qui s'y trouvent exclusivement, dit M. Pucheran (l), ont pour caractères communs de présenter des tarses forts, un pouce bien formé, terminé par un ongle courbé, des doigts également allongés, dont les ongles ressemblent à celui du pouce. Ces caractères s'observent aussi dans les espèces propres à ce pays, mais dont les genres, au nombre de 24, sont représentés dans les autres archipels Je la mer du Sud. Presque tous ces genres appartiennent à Tordre des passereaux, où 5 espèces seulement sont à tarses allongés; 1 espèce de Zygodactyle et 6 de l'ordre des colombiens offrent aussi ce dernier caractère,- mais, même dans cet ordre, les espèces à tarses courts sont déjà considérables. Les oiseau!i de la Nouvelle-Guinée sont donc essentiellement percheurs, aptitude encore particulière aux nombreux alcédidés de l'archipel et à certains échassiers et gallinacés de ce pays.
Une famille particulière, comprenant' les TalegallOy les Leiopa et les MegapodhiSj qui a des représentants aussi zu\ îles Philippines, aux Célèbes, fi la Nouvelle-Zélande et à la Nouvelle-Hollande, se distingue de toutes les autres en ce que les œufs ne sont pas couvés, et ses oiseaux ressemblent en cela aux vertébrés à sang froid.
Les mammifères de ce pays sont infiniment moins nombreux, mais conduisent aux mêmes conclusions. M. Gray en énumère 44 espèces seulement, dont 2 chéiroptères. Chez les 12aulre$, on observe, suivant M. Pucheran (î), un développement remarquable des membres postérieurs par rapport aux antérieurs, surtout dans les genres Dendrolagus, Dactylopsila, Myoi-
(2) Compl, rend, de VAcad, des sciences, vol. UY, p. 580. (5) /6i(/., p. 447 et 561.
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dii,etc. Les espèces représentent ici des types génériques spcdfiquement plus multipliés dans les Iles de la Sonde et à la Nou* velle-Hollande. Ces dispositions caractérisent des grimpeurs et des grimpeurs arboricoles, et ce sont en effet les habitudes de la plupart des espèces citées. Les deux Kangourous de la Nou* veile-Quinée (Dendrolagm inustus et ursinns) ont ces mêmes liabitudes.
Pour se rendre compte des formes variées propres aux faunes contemporaines, il faut, dit le zoologiste à qui nous emprun* tons ces données, considérer, comme cause essentielle et prc* mière, la constitution physique du pays qu'elles habitent, tandis que le climat ne serait qu'une cause secondaire. « La « végétation la plus active couvre ce point du globe, dit M. Les- « son (1) ; elle est ce qu'on doit eu attendre sous Téquateur et à « la Nouvelle-Guinée, c'est-à-dire grande, majestueuse, impo- « santé. La surface du solneprésentequ'uneforétsansfin, »etc. Rien n'est majestueux comme les belles forêts de la Nouvelle- (iuinée,dit ailleurs Dumont d'Urville (2), et M. Wallace, com* parant sous le point de vue de leurs caractères physiques T Australie et la Nouvelle-Guinée, dit de cette dernière : « C'est une « vaste foret toujours verdoyante : A vast even verdant « forest (3). »
H Y a donc, contmue le savant naturaliste français, une entière et complète harmonie entre le caractère général des mammifères et des oiseaux de celte dernière île, d'une part, et les caractères physiques de cet archipel de l'autre. Mais la science est encore impuissante à jeter la moindre lueur sur Toriginc de ce rapport. Cette harmonie, comme aurait dit I. Geoffroy SainHIilaire, est-elle préétablie? est-elle au contraire postétablie! Telle est la question de philosophie naturelle qui reste à résoudre ici comme à peu près partout. «
Si nous portons nos regards bien loin au nord-ouest, sur ce y^
Sandwich.
(t) Voyage de la CoquiHe, zoologie, vol. I, p. 459.
(5) Y(niage au pôle sud, I-.elntion du voyage, vol. VI, p. l'iO.
(5; Am. and Magaz. of nalur, hùlory, 2' sér., vol. XX, p. 481.
t\(|uatrur loologiquc.
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groupe d'ilcs perdu au milieu de l'océan Pacifique, à d*immenses distances de toutes terres continentales, mais où les phénomènes volcaniques se montrent avec une si terrible énergie, dans Tarchipel des Sandwich ou d'Iiawaî, nous ne trouverons plus de mammifères, mais des oiseaux caractérisés par In tendance de la mandibule supérieure à se recourber de manière à être beaucoup plus longue que l'inférieure. Les Hemignatus^ hsDrepanis^ les Himatione^ lesitfoho, le genre Psitirostra^fvi^ sentent cette disposition qui parait être en rapport avec le mode de nutrition qui, pour certains de ces genres, consiste à aller chercher les insectes au fond de la corolle des grandes espèce> de Lobelia. En général, il y a dans ces iles peu d'oiseaux qui se nourrissent exclusivement de matières végétales (i).
Pour les mammifères comme pour les oiseaux, dès qu'on niteint en Europe les bords de la Méditerranée, et en Amérique, le Mexique, on voit apparaître de nouvelles formes. Ce sont toujours de nouvelles espèces, quelquefois de nouveaux genn s et même de nouvelles familles, constamment distincts de ce qui existe au nord. La différence la plus prononcée réside dans les organes locomoteurs. Au sud de celte limite, les membres postérieurs, plus allongés, constituent des animaux essentiellement coureurs, sauteurs et grimpeurs. Ces modifications, attribuées généralement à des conditions de température variées, sont rattachées, par M. Pucheran(2), à la zone physique qur Jean Reynaud (5) a désignée sous le nom d* Equateur de contraction. Cette zone, qui comprendrait dans son parcours le< principales méditerranécs et les principaux déserts du globi*. serait le véritable Equateur zoologique des faunes actuelle>. Nous pensons que ces deux propositions de physique du glole et d'histoire naturelle ont encore besoin Tune et Taulre d'une démonstration plus complète.
Jetons actuellement un coup d œil sur les principaux carne-
[\)Soc. Philomathique, 1858 ; p. 85.
(2) Revue et Magasin de zoologie, 1855 ; p. 505.
(o) Terre et ciel, p. \0i.
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tèresdes verlébrés terrestres de T Australie et des terres qui lavoisioeat. Lorsqu^on remonte les temps géologiques on peut supposer que le perfectionnement ou la complexité croissai)tc de l'organisme a pu se faire parfois dans des directions diffé* rentes, de manière à produire des embranchements contempo* rains. Telle serait peut-être Torigine des caractères que nous observons par exemple dans les mammifères et même dans toutes les faunes actuelles de la Nouvelle-Hollande, de la. Nouvelle-Zélande, de la Nouvelle-Guinée, qui diffèrent si notablement, surtout dans les classes supérieures, de celles des autres parties du globe.
La flore des stigmariées de la période houillère devait ressembler à celle des îles tropicales de Tocéan Austral, où végètent les Mangliers ou Palétuviers, qui couvrent de leurs tiges entrelacées les plages basses et marécageuses. Dans ces iles, dont le climat tempéré, humide, est trèsruniforme, règne une flore de cryptogames vasculaires Irès-riche en fougères, surtout du genre Ptefw, si voisin des Pecopteris fossiles, et cela, au détriment des phanérogames à fleurs, Aussi Taspect de la végétation est-il uniforme et monotone, comme on peut se figurer qu'était celle du terrain de transition. Les grandes iles de l'océan Austral se font aussi remarquer par Tabondahce des protéacées que nous saTons avoir caractérisé la période tertiaire inférieure, alors que se développèrent les phanérogames dicotylédones.
La faune terrestre de ces iles est très-pauvre, et quant aux animaux vertébrés, elles ne présentent d'oiseaux que lors- * qu'elles se trouvent sur leur passage ou dans le voisinage d'un continent. Les reptiles sont de petite taille, et encore faut-il que les iles aient une certaine étendue. Le petit archipel dos Gallapagos, situé sous Téquateur, à l'ouest de la côte du Pérou, fait seul exception avec ses Lacertiens (Amblyrinchus) qui uagent jusque dans la haute mer pour y chercher leur proie comme les Ichthyosaures et les Plésiosaures des temps secondaires.
Tous les grands oiseaux aptères, à Texception de TAutruche et du Rhea, se trouvent ou se sont trouvés isolés, avant leur
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disparition récente, dans les ilos dépourvues de forts carnassiers qui les auraient détruits. Les Noiornis^ les Aptenjx, de la 'Nouvelle-Hollande, disparaîtront sans doute par suite de Tintroduction des chiens dans ce pays. Ainsi ont disparu le Dronte, le Solitaire et une troisième espèce depuis Toccupalion des lies Mascaraignes par les colonies européennes.
Les Palopteryx^ les Dinoruis et YApterornis, dont une douzaine, d'espèces ont été retrouvées dans les dépôts quaternaires et peul-étrc plus récents, le souvenir s'en étant consenc dans les traditions des habitants de ja Nouvelle-Zélande, n'ont pas eu non plus pour contemporains, sur le même sol, de carnassiers redoutables. Le Dromains (Ëmou) de la Nouvelle-Hollande et le Casoar des îles de la Sonde se trouvent seuls dans des contrées qu^habitent aussi ces derniers. Tous ces oiseaux, excepte le Dronte, appartiennent aux ordres des gallinacés et des coureurs.
A ces oiseaux aux ailes atrophiées, habitants des iles, ajoutons, dît G. Bronn, VAIca impennis^ qui vit isolé sur quelques ccueils des mers polaires, et les Pingouins, également sans ailes, relégués sur les points extrêmes ou les îles de l'Afrique el de TAmérique du Sudv Ces types rappellent beaucoup, par les formes de leurs extrémités, les empreintes que Ton a trouvées en si grande quantité sur les dalles du grès rouge de la vallée du Connccticut.
Les mammifères manquent complètement dans les petites iles des mers australes et ne sont représentés dans les plus grandes que par les marsupiaux et de petits rongeurs. Néanmoins les mers voisines sont peuplées de grands cétacés. Les Monotrèmes (Ornithorhynques et Échidnés), de même que les marsupiaux, sont rangés bien loin des mammifères plantaires et se rapprochent, à certains égards, des ovipares ; peut-être même les premiers le sont-ils tout à fait. Les manunifèrcs de cette forme, par le système ou le mode de reproduction, par le système osseux et par le système nerveux, présentent, à l'état adulte, les traits particuliers à létat fœtal tels qu'on les observe dans les monodelphes. Si les monotrèmes sont exclusifs a
l'Aiistralie, on sait que les didelphes existent dans rAmérique du Sud, mais moins nombreux et moins variés, et que deux . espèces se représentent jusque dans TAmérique du Nord. Enfin,' deus genres de tortues d^eau douce sont communes à TAustralie ci à TAmérique du Sud (les Chélodines et les Platémydes), mais l'Australie a ses grands genres propres de reptiles, tels que lesChlamydosaures, des espèces presque serpentiformes avec • deux ou quatre membres imparfaits.
Parmi les îles de l'Atlantique d'Europe, celle de Madère ne iies nous offre qu'un poisson d'eau douce du genre Anguille, quel- rAfaïuique. qucs petits reptiles, beaucoup d'oiseaux, mais point de mammifères. Dans les grandes iles de TAtlantique américain, les reptiles sont nombreux, mais les mammifères ne présentent que quelques rongeurs et des chéiroptères. Les plus grands rongeurs de Cuba et de Saint-Domingue sont le Capromys et le Plagiodontia^ animaux relativement très-inférieurs.
I. Geoffroy Saint-Uilaire (l) a déjà fait remarquer que les Dimension» dimensions des espèces de mammifères terrestres sont plus ou de» * moins en rapport avec celles des continents ou des îles qu'il* °»»">^j''^'<^ habitent, ce qui se vérifie en effet dans toules ces dernières, déferres
' ^ ' qu'ils
car les plus petites n'en renferment aucun, et les plus grandes habiteui. nourrissent des espèces dont la taille est proportionnelle à leur étendue. Les iles de la Sonde font seules exception, sans doute à cause de leur ancienne continuité avec les terres continentales voisines.
Celle observation s^applique aux continents eux-mêmes, tels que rA>ie et l'Europe considérées comme un tout par rapport à l'Afrique, et l'ancien continent par rapport au nouveau. Dans un genre donné, les espèces d'un plus grand continent, qui ont été réunies à litre de sous-genre, sont plus parfaites ou présentent à un plus haut degré les caractères essentiels du genre ou de la famille. Elles sont plus diversifiées et plus éloignées des types originaires ou embryonnaires.
C'est surtout parmi les quadrumanes les plus élevés des
(i ) Essai de zoologie générale, iSAi.
' mammifères que Topposition est le plus prononcée, mais on la trouve encore mieux caractérisée dans le développement des facultés que dans les dimensions physiques. Ainsi l'ancien continent renferme non-seulement les plus grandes espèces de singes, par rapport à celles d*Âmérique, mais encore celles qui se rapprochent le plus de l'homme par le nombre des denU:,
* la formation catarrhine du nez et le développement du pouce. Les quadrumanes les moins parfaits et dont le cerveau est mémo déjà parfois dépourvu de circonvolutions, les Lémurs, sont presque tous relégués dans Tilc de Madagascar ou disséminés dans les archipels de Tocéan Pacifique.
Centra Si donc, dit G. Bronn (l), on pouvait se représenter une ite ^rique ^'agrandissant successivement et se peuplant d'animaux vericrmiî^ tébrés à mesure qu'elle tend à acquérir les dimensions d'un continent, on verrait les poissons d'eau douce ne se montrer qu*à mesure que les ruisseaux et les rivières augmentent, et plus tard même peut-être que les reptiles et les oiseaux. De petits reptiles précéderont les grands si le climat est chaud, mais les dipnoaires d'eau douce (aniphibiens), quoique inférieurs, ne seront peut-être pas les premiers, parce que le développement des animaux terrestres doit précéder celui des animaux d'eau idouce. Quelques oiseaux ne tarderont pas à trouver de quoi se nourrir; mais, tant que manqueront les arbres et les plantes herbacées portant des fleurs, des fruits et des graines et qui alimentent les insectes, les oiseaux appartiendront seulement aux types qui se nourrissent de vers, peut-être de racines ou de poissons au bord des eaux. Il y aura des gallinacés, des coureurs et des échassicrs. Les mammifères terrestres apparaîtront les derniers, en commençant par les marsupiaux ou par des ordres inférieurs de rongeurs. Les herbivores viendront probablement avant les caniassiers, et ceux-là avant les frugivores , dont Texistcnce dépend des plantes et des arbres à fruits.
Ainsi se développeraient les flores et les faunes aquatiques
(1) lA>c,ciL
et terrestres en rapport avec l'accroissement des surfaces émergées, les habitants de la terre sèche précédant ceux des eaux douces, ceux de' la plaine précédant ceux des montagnes, la terre sèche et les plaines étant antérieures à la formation des grands reliefs du sol et à celle des eaux qui en proviennent. Telle aurait été, en général, la marche de la nature, à laquelle Bronn a donné le nom de développement terripète.
Pour compléter ces généralités, disons encore quelques mots Évaluations du bilan numérique des faunes et des flores actuelles, telles des faunes que nous les connaissons. De 1 809 à 1 856 le nombre des espèces ^^Jn^d^erncr de mammifères connus à Tétat vivant s'est accni de 800 à «t
ftiiciconcs»
2200, suivant Bronn, et celui des espèces de mollusques, qui était de 5000 en 1828, est aujourd'hui de 20,000. Les insectes diptères, qui ne sont, en général, que dans la proportion de 10 pour 100 relativement aux coléoptères dont on compte 30,000, se sont déjà élevés, dans le Wurtemberg seulement, par les recherches de M. Roses, à un nombre égal à celui des coléoptères.
On estime à 100,000 le nombre des espèces végétales connues (i) et à 120,000 celui de tous les animaux, mais on peut regarder comme certain que dans les deux règnes il reste encore à découvrir un nombre d'espèces immense, peut-être même égal à celui que nous connaissons. Mais cette supposition ne .s'applique qu'aux prganismes aquatiques et aux pelits organismes terrestres, car il est peu probable que beaucoup de . lO^nds animaux aient échappé aux regards de Thomme à la surface des continents ou des îles fort étendues.
Les parties des uns et des autres où l'on peut supposer qu'il ne reste presque plus rien à trouver sont nécessairement celles qu'habitent les peuples civilisés, qui cultivent les sciences, c'està-dire certaines parties de l'Europe, de Tlnde, de l'Amérique du Nord et -quelques points de l'Afrique et de l'Australie, habités par des colonies anciennes d'Européens. Quant aux voya*
(1) Voy. d-aprèSy $ 7, pour la rectification de ce chiffre.
geiirs qui ont traTersé tout ou partie ^des grands continents, longé les côtes, parcouru tout ou partie des grandes iles du globe, ils ont sans doute contribué beaucoup à nous donner des idées générales sur les caractères propres des flores et des faunes qu'ils ont observées rapidement, mais on ne peut pas dire qu'aucune région de TAmérique centrale et méridionale, que les quatre cinquièmes de la surface de TAsie, les trois quarts de celle de l'Afrique et les quatre cinquièmes de TAustralie et des îles qui en dépendent soient connus sous le rapport de leurs productions végétales et animales, comme le sont les Etats deTEurope occidentale et centrale. On pourrait donc dire, sans exagération, qu'il n'y a pas plus de un cinquième de la surface des terres émergées dont la faune et la flore soient suffisamment connues pour conduire à quelques chiffres précis. Quant aux productions de la mer et à celles des eaux douces, qui couvrent plus des trois quarts du globe, il est probable que la proportion du connu par rapport à Tinconnu serait encore moindre.
Nos connaissances, tout incomplètes qu'elles sont, ne laissent pas cependant que de nous permettre quelques généra- • lités sur la distribution des êtres organisés, relativement aux
conditions physiques dans lesquelles ils se trouvent : la latitude, la longitude, la hauteur au-dessus et la profondeur audessous du niveau de la mer, influant sur la température, le degré d'humidité ou de sécheresse de Tair, la quantité de lumière, etc., circonstances qui réagissent directement sur leur plus ou moins de développement. Ces données nous seront d'ailleurs fort utiles pour nous conduire, par analogie, à juger des conditions physiques sous l'empire desquelles se trouvaient les végétaux et les animaux durant la longue série des temps géologiques, i^ connais. Cependant, si Ton peut concevoir que Thommc arrive un paiéînSogi- i^"^ ^ '^ connaissance complète de tous les êtres organisés '"ou ouTs"^ qui contribuent à peupler la terre avec lui, on ne peut espérer incompiètei». qu'il en soit de même relativement à ceux qui Tout précédé. Quelque longues et persévérantes que soient les recherches des
géologues et des paléontologistes, une très-grande partie, il serait hasardé d*indiquer ici la proportion, échappera toujours à leurs investigaf fons. D'abord il n'y a qu'une faible portion des couches sédimentaires qui soit accessible à leur examen : ce sont leurs affleurements à la surface du sol, soit naturels, soit artificiels, tout le reste se trouvanl masqué à des profondeurs plus ou moins grandes ; ensuite, même dans les parties les plus accessibles, nous ne pouvons espérer de retrouver que des traces rares et à peine distinctes d'une multitude d'animauK qui n'avaient aucune partie solide au dedans ni au dehors. Les infusoires sans carapace, les mollusques, les polypes nus, les acalèphfts, les radiaires sans test, les vers intestinaux, les annélides arénicoles, les Holoturies, l'immense majorité des in^ sectes n ont pu arriver jusqu'à nous que dans quelques circonstances tout à fait exceptionnelles et qui ne nous donneront jamais aucune idée de leur développement réel.
Pour les végétaux, les plantes herbacées, monocotylédones ou dicotylédones, n'ont eu aussi que des chances de conservation bien faibles, eu égard au nombre des espèces qui ont existé, et si, pour nous en rendre compte, nous cherchons dans les dépôts modernes ce qu'il y a de plantes et de restes d ani. maux plus ou moins conservés et encore reconnaissables, rclativement au nombre des espèces vivantes, nous verrons combien se trouverait réduit le tableau de la flore et de la faune de nos jours. Ce mode d'appréciation comparative est cependant le seul que nous offre la géologie.
• Mais de ce que nous ne pouvons reconstruire un tableau complet du passé il ne s'ensuit nullement que nous devions renoncer à nous en rapprocher de plus en plus, et rien n'est plus propre à nous encourager dans la continuation de ces recherches que l'immensité des matériaux accumulés depuis trente ans autour de nous.
ÉPOQUE MODERÎiE.
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La connaissance des lois qui président à la distribution des animaux aquatiques est, on le conçoit, infiniment plus précieuse pour le paléontologiste et . le géologue que celle de la répartition des animaux terrestres. Ceux-ci, en effet^ ne peuvent se trouver dans les couches que par suite de circonstances tout à fait particulières. Il a fallu qu*entrainés par les eaux superficielles, soit dans les lacs, soit sur les côtes, à Tcmbouchure dos fleuves ou des rivières, plus ou moins loin des lieux oii ils vivaient, plus ou moins longtemps après leur mort, leurs parties solides aient été conservées au milieu des sédiments lacustres ou marins où elles ont été ainsi charriées. Ces animaux ne caractérisent donc d'une manière absolue ni le lieu ni le temps où ils ont vécu.
En outre, par suite même de la cause ou de leur mode de déplacement, ils se trouvent répartis dans les couches d'une manière fort irrégulière et sans continuité; accumulés par places, ils manquent sur un grand nombre de points du même dépôt, et cette répartition sporadique leur ôte beaucoup d^iinportanco stratigraphique, en même temps qu'elle rend leur emploi , comme repère, rare, difficile et peu certain dans la géologie pratique.
Remarquons d ailleurs que les animaux exclusivement terrestres, tels que les mammifères, n'ont paru qu'avez tard avec une coriaine abondance; les oiseaux probablement aussi, qui n'ont laissé que des traces beaucoup plus rares, seront toujours d'un intérêt purement zoologique sans application directe, ainsi que les reptiles non amphibies. Les insectes qui se nourrissent du pollen des fleurs n'ont apparu que fort lard dans la création, et leur conservation tient à des circonstances purement locales; enfin, les mollusques terrestres sont* à peu près dans le même cas.
L'élude des animaux fossiles qui ont vécu à la surface dos
anciennes terres émergées peut être fort utile pour nous faire connaître les conditions physiques de ces terres, leur étendue, leurs reliefs, leur climat; leur température, les associations de végétaux, et surtout pour compléter la série zoologique générale dont ils viennent successivement combler les lacunes, mais elle a beaucoup moins d'importance au point de vue chronolo« gique ou de l'ancienneté relative des dépôts qui renferment ces débris.
Les restes d'animaux aquatiques, au contraire^ et surtout les moins élevés dans la série, ceux qui, comme les crustacés^les mollusques céphalopodes, gastéropodes, acéphales, brachiopodes et bryozoaires, les radiaires échinides, stellérides et crinoîdes, les polypiers, les foraminifères et les infusoires même qui naissent, se développent, vivent, meurent et sont ensevelis dans les mêmes conditions, sont les véritables mtmum de l'ancienneté des couches où nous trouvons leurs débris et qui en sont parfois exclusivement composées. Leur présence comme leurs divers caractères doivent parfaitement nous traduire les circonstances physiques dans lesquelles ces dépôts se sont formés. Il v a donc nécessité pour nous de faire connaître ce que Ton sait de la station et de la distribution des animaux inférieurs dans les mers actuelles et du rôle qu'ils jouent dans la composition des sédiments modernes. Nous commencerons par les mollusques, qui ont d'abord fixé l'attention des naturalistes et qui d'ailleurs ont en même temps un caractère de généralité et une diversité qui justifient les études auxquelles ils ont donné lieu.
On ne semble avoir compris qu'assez tard Futilité qu'il pou- observation vait y avoir à connaître, dans le sens horizontal et dans le sens vertical ou de la profondeur, la distribution des coquilles qui vivent sous leseaux de la mer à des distances plus ou moins cqusidérablesde la côte. Ainsi H. T. de la Bèche, en 1838, insérait dans ses Rechef ehes sur la partie théorique de la géologie un tableau de M. Brodrip, où sont indiquées les situations et leg profondeurs auxquelles on a trouvé les genres vivants deco^ (piiUes marines et d^ embouchures. M. Ed. Gray s'est occupé des habitats des mollusques dans les eaux douces, saumâtres ou
dJTcrses.
tout à fait marines et des genres qui avaient à la fois des représentants dans ces divers milieux. M. Valenciennes a constaté que, d'après un certain nombre de coquilles recueillies dans la nier Rouge, entre Suez et Cosseir, 24 espèces se retrouvaient dans la Méditerranée, tandis que les deux mers n'avaient encore aucun poisson commun. D* autres recherches de détail avaient aussi été publiées à diverses reprises, mais ce ne fut réellement qu'à partir des observations toutes spéciales faites en 1840 par Ed. Forbes (l), dans la mer Egée, que ces études ont pris une importance réelle à cause de la manière métho* dique avec laquelle elles ont été dirigées et suivies. Premièrcé Quclques-unes des conclusions de ce naturaliste ont ensuite «ri&d!*Forb». P^^" ^^^P absolues, et des observateurs venus après lui les ont infirmées par d'autres exemples. Peut-être même des expressions élégantes et symétriques qui représentaient la loi de distribution des êtres organisés en profondeur ne restera t-il plus tard que peu de chose, mais Tesprit fécond et ingénieux de ce savant, sitôt enlevé à ses nombreux amis, n'en aura pas moins tracé un sillon dans une voie nouvelle et fructueuse que sans lui on n'aurait probablement pas de longtemps songé a parcourir. C'est surtout à ce titre que nous exposerons les résultats des recherches d'Ed. Forbes, qui ont servi.de point de départ à tout ce qui s'est fait depuis dans cette direction. A la suite des sondages qu'il a exécutés dans la mer É^'éc, il y a tracé 8 r^^ion^ distinctes, depuis le niveau de la mer jusqu'à la profondeur de 420 mètres. Ces régions représentent chacune une association particulière d'espèces.
La première de ces régions^ qui ne descend qu'à 3"',C5 audessous de la surface, est la moins épaisse et la plus riche en espèces animales et végétales. Elle est aussi la plus variée quant à la nature du fond. La seconde s'étend de 3'",65 à 18 mètres, la troisième de 18" à Se*", la quatrième de SU*" à 64*", la ciih
(\) Vlnstitui, N* 463. — Ann. des se. géoL, vol. I, p. 970; 1842. - Report on the Mollusca, etc. [Rep, 1,V*.lfe^^ brit, Assoc. al CorA{Ionres, 1844, p. 150). —The Athenxum, M sept. 1845, etc.
(pûèmede&A" à 100", la smème de 100" à 144", la septième de 144" à 192", enfin, la huitième, qui dépasse en épaisseur toutes les autres réunies, s'étend de 192" à la plus grande profondeur explorée, que nous avons vue être 420 mètres.
La faune de cette région inférieure est très-distincte de celle des précédentes et remarquable par son uniformité comme par ses espèces propres. Des 65 que la drague a ramenées 1 1 étaient virantes. Il y avait 22 univalves dont 5 vivantes, 30 bivalves dont 8 vivantes , 3 mollusques palliobranches morts, provenant peut-être des régions supérieures, 10 ptéropodes et nu* cléobranches également morts.
Les espèces trouvées vivantes aux plus grandes profondeurs sont : YArca imbricata et le Dentalium quinqtiangularej à 420 mètres. VArca lactea et le Cerithium lima sont les deux seules espèces communes aux huit région <. Ensuite 3 espèces sont communes à sept régions (NiictUa mavgaritacea, Margiuella tlandestina^ Dentalium uovemcostatum) ; 9 sont communes à éi; \1 sont communes à cinq, et 38 sont communes à quatre.
Parmi les coquilles qui, dans la mer Egée, ont la plus grande étendue en profondeur, un tiei*s sont des formes de TOcéan, des côtes de France et d'Angleterre, et, parmi celles qui ne se trouvent à la fois que dans quatre des régions de Tarchipel grec, un peu plus de 1/3 seulement se représentent dans les mers Britanniques. De ce fait nous pouvons évidemment conclure d^une manière générale, dit Ed. Forbes, que Y étendue de la distribut'm d'une espèce dans le sens vertical ou dans la profondeur correspond à sa distribution géographique ou horizontale.
Les espèces très-circonscrites quant à la profondeur appartiennent soit à des formes propres à la Méditerranée, soit à d'autres plus rares dans la mer Egée, mais qui sont communes dans les mers situées plus au nord. Au-dessous de la quatrième région, le nombre des espèces diminue rapidement, et dans la partie inférieure de la huitième il n'y a plus que 8 mollusques, ce qui semblerait établir pour cette mer la limite de la vie animale à peu de distance au delà de 420 mètres.
Les formes méridionales dominent dans les régions supé-
rieures; dans les inférieures, ce sont celles du Nord; de sorte que les régions en profondeur seraient équivalentes aux degrés^ de latitude et correspondraient à la loi de la distribution des êtres à la surface des continents où les parallèles représentent aussi les altitudes. Quant à Tinfluence de ces mêmes régions sur la vie et les caractères extérieurs des animaux marins, on remarque que les coquilles ont des couleurs d'autant plus variées qu'elles vivent plus près de la surface.
Quoique plusieurs causes doivent tendre à mélanger les débris des diverses zones après la mort des animaux qui y rivent, Forbcs a pu reconnaiire que chaque espèce avait trois maxima de développement : en profondeur, en étendue superficielle cl dans le Icmps. En profondeur, une espèce est d*abord représentée par un petit nombre d'individus. Ce nombre augmente graduellement jusqu'à un certain maximum, puis il diminue et l'espèce finit par disparaître. 11 en est de même de la distribution géographique ou en surface et de la distribution géologique ou dans le temps ; mais cette dernière considération ne s'applique nécessairement qu'aux fossiles, et non aux résultats des recherches de Fauteur sur les animaux vivants.
Quelquefois, continue-t-il, les genres auxquels ces espèces appartiennent cessent de se montrer aussi, mais plus ordinairement une espèce de même genre succède à une autre. Les genres ont comme les espèces un maximum de développement en profondeur, et ils sont également remplacés ou représentés par d*autres genres correspondants, loi qui est d'ailleurs commune aux végétaux et aux animaux.
Ed. Forbes a pu faire une application immédiate de ses recherches et en trouver la confirmation dans la petite île de Néo- Kaïmeni, qui appanit en 1707 dans le golfe de Santorin. Les fossiles recueillis dans la couche de pumite qui formait le fond de la mer avant le soulèvement lui ont fait voir qu'il n*y avait que deux régions en profondeur où Ton pût rencontrer une pareille association : la quatrième et la cinquième ; et il arriva à constater qu'en effet ce fond appartenait à la quatrième région, celle qui se trouvait entre 36 et 64 mètres au-dessous de la
surface de l'eau au moment du soulèvement, dont Tamplitude i^t ainsi trouvée limitée entre ces deux chiffres.
Le fond de la mer Egée parait actuellement, présenter audelà du zéro supposé de la vie animale, une masse de dépôts homogènes assez semblables à la craie et dépourvus de débris organiques sur une épaisseur de mille mètres et davantage. La zone la plus inférieure, qui a 228 mètres de hauteur, a pour fond un banc jaunâtre, occupé^ dans toute son étendue par les mêmes animaux, et constituant une roche dont les caractères sont ceux de la craie. Elle renferme aussi des espèces particulières et une très-grande quantité de foraminifères.
Les côtes de Norwége étaient dans le même temps le champ Reciierchc» deseiplorations de M. Lôven (i), qui arrivait à des résultats à ^ ^^.^^ pon près analogues à ceux qu'Ed. Forbes obtenait dans l'archipel grec. La région littorale pipprement dite et celle des laminariées sont partout bien limitées, et leurs espèces caractéristiques ne s'étendent guère au delà. Il en est de même pour ia région des algues, qui se développe davantage vers la pleine mer. Mais, de 27 à 182 mètres de profondeur, les régions cessent d'être comparables. On y trouve à la fois le plus grand nombre d'espèces et la plus grande variété dans leurs association^ locales. Leur réunion paraît y être déterminée non-seulement par la profondeur, les courants, etc., mais encore parla nature du fond, qui est un mélange de boue, d^argile et de cailloux. Ici les espèces semblent avoir une plus grande extension verticale que dans la région littorale et celle des laminariées, peut-être même s'étendraient-elles jusqu'à la zone profonde des coraux.
Au sud de la partie explorée par M. Lôven, cette dernière est caractérisée par YOciûina ramea et une Térébratulé ; au nord, fAT VAstrophytoriy des Cidarw, le Spatangus purpnfeusj des Gorgones et le gigantesque Alcyoïmm arboreum^ es-
(^)0n tfie bathymelrical distribution, etc. (Rep. U^ MeeL bnt, <«of. al York, 1844 (Londres, 1845, p. 50 des Notices). — Llmtitut, ^jmQi845.
pèces qui se prolongent aussi bas que la ligne des pécheurs peut atteindre.
La limite inférieure de la vie animale dans ces mers nV'tjil pas encore déterminée lors Hes recherches de M. Lôven ; cl, quant à celle des végétaux, elle se trouverait beaucoup au-dessus des régions les plus profondes où les animaux sont connus. Comme on pouvait le prévoir, les mollusques zoophages prédominent dans les régions inférieures et les phytophages dans les supérieures. L^observation de Forbes, que les espèces des mers Britanniques ne se trouvent dans la Méditerranée qu'à de plus grandes profondeurs, a été confirmée pour les côtes de Norwége. Ainsi les espèces trouvées entre Golhcnbourg et la Nor wége, à 146 mètres de profondeur, existent au nord sur la colc du Finmark à 36 mètres seulement, et quelques-unes mémo deviennent tout à fait littorales.
Loi générale Relativement à la plus générale des conclusions émises par di*tribiuon ^^- Forbes et Lôven, savoir, que plus une espèce parcourt de descspi-ccs régions verticales, ou. en d'autres termes, plus elle vit à des
dans I espace '^ ' ' i i i
et dani profoudcurs différentes sur le même littoral^ plus aussi elle se e temps, ^y^^^g^ g^j, j^ p^^^^ grandes étendues en surface^ nous avons fait remarquer dès qu'elle nous a été connue, c'est-à-dire en i 845, Tannée d'après -sa publication, qu'elle n'était qu'une conséquence nécessaire et naturelle de Tune des propositions que ncAis avons déduites en 1842, avec M. de Ycriieuil, de nos études sur la faune du terrain de transition. « Si Ion considère, disions-nous, le développement de V organisme de ces péi iodes anciennes dans le sens horizontal ^ géographiquement ou dans r espace^ on reconnait que les espèces qui se trouvent à la fois sur un grand nombre de points et dans des pays très-éloiijnès les uns des autres sont presque toujours celles qui ont vécu pendant la formation de plusieurs systèmes successifs (i).
Les naturalistes dont nous venons de parler ne considéraient, à la vériti', que les animaux marins vivant dans le même mo-
(1) BuU. Soc, géoL de France, vol. XIII, p. 260; \Si%. ^Transact. Geol, Soc. ofLondon, vol. VI, p. 335; 4842.
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ment sous des profondeurs d'eau et dans des circonstances phy- >ique$ assez difTérentes, tandis que nous, nous les considérions dans plusieurs périodes successives ; mais il est facile de voir que l'une de ces propositions entraine Tautre ; car si, comme nous Tavons dit, les coquilles qui ont pu vivre pendant plusieurs périodes à cause de leur organisation plus robuste, de* valent être celles qui, toutes choses égales d'ailleurs, avaient pu exister aussi sur des points du globe très-éloignés les uns des autres, il s*ensuit que, dans le même temps, ce sont cgalentent celles qui vivent sous l'empire de circonstances les plus variées, soit en profondeur, soit en étendue géographique.
Notre proposition fut confirmée en outre par Forbes lui-même, dans son Examen des fossiles crétacés de Tlnde, et, de son côté, M. H. D. Rogers, dans son Discours annuel à la réunion des ;:(}ologues américains, le 4 mai 1844, après avoir jeté un coup d'œil rapide sur Tensemble de la faune fossile des États-Unis, dUait : « Ainsi se trouve démontrée une loi générale importanUj loi concernant la distribution des fossiles, c'est-à-dire ipie les espèces dont la distribution géographique est la plus étendue possèdent aussi la plus grande extension verticale. »
On voit par ce qui précède que le mode de distribution des espèces de mollusques marins dans le sens vertical et dans le "^s horizontal avait été reconnu en quelque sorte pour les faunes les plus anciennes du globe avant de Tétrc pour celles qui vivent actuellement.
Nous avons dû insister sur cette particularité, parce que, malgré les progrès que les recherches dont nous nous occultons ont faits depuis 20 ans, aucun principe plus général et plus applicable à la nature actuelle comme à la nature ancienne n'a été encore démontré.
Ed. Forbes a continué autour des îles Britanniques les re- f^^^^^^^ cherches sous-marines si heureusement conduites dans une par- ^ <i«wrs ticdc la Méditerranée, et les pubUcations qu'il a faites à ce sujet ôi de ont été reproduites en partie dans le Manuel des Mollusques "' ^"***"* de M. Woodward, livre sur lequel nous reviendrons pour d'autres détails. Forbes avait aussi, peu de temps avant sa fin
si prématurée, entrepris une Histoire naturelle des mers d'Europe^ qui a été continuée et publiée par M. R. B. Austen (i), el dont nous allons exposer les principaux résultats se rattachaiilà notre sujet.
Les mêmes animaux et les mêmes plantes, avons-nous dil, ne se rencontrent point partout à la surface de la terre, mais les espèces et même les genres sont réunis ou associés de manière à présenter des régions ou provinces botaniques eizoolo- (jiqties plus ou moins étendues, suivant les limites déterminées par les conditions physiques du pays, tels que le climat et Icâ caractères orographiques et hydrographiques. Chacui.e de ces provinces n*est pas d'ailleurs tellement distincte de celles <|ui Tavoisinent qu'un certain nombre de ses espèces ne dépassent ses'limites, de sorte que celles-ci ne sontja'mais parfaitement tranchées et que Ton ne peut pas dire absolument où Tune commence ni où Tautre fmit.
nrâhni» Vneprovincej telle que la comprend l'auleur (p. 7), e^t un ^ espace dans lequel il v a évidemment eu une manifestation snézooiogiqucs. ciale de la puissance créatrice, c\*st-a-dire ou ont cte appelés a vivre les types premiers des animaux et des plantes. Ceux-ci peuvent avoir été mêles par la suite avec des êtres provenant d'autres provinces et même plus nombreux que les aborigène.^, de manière' qu'on puisse désigner l'ensemble qui en résulte d'après la province d'où ils ont émigré. La distinction de la population aborigène de celle qui plus tard a envahi la rq^ion et la détermination de> causes qui ont produit et dirigé Tinusion sont des questions que le naturaliste doit se proposer de résoudre.
Lorsque la flore ou la faune d'une province a été soigneusement étudiée, la diffusion ou la dissémination des individus des espèces caractéristiques montre que la manifestation de la force créatrice n*a pas été la même ou égale dans toutes les partii-s de l'espace, mais que dans certaines d'entre elles, el c'est ordinairement plus ou moins vers le centre, le développement de
(i) Thenatural hi$lory of ihe European seas, in^lS, Londres, 1859.
nouvelles espèces a été plus prononcé qu'ailleurs. Aussi pourrait-on représenter graphiquement une région par une teinte dont l'intensité serait la plus forte vers le centre et qui s'affaiblirait vers la circonférence, ou encore par des cercles concentriques de plus en plus espacés.
11 peut y avoir dans une région des centres secondaires de création, mais nulle part on ne trouve une province entière répétée, c'est-à-dire que dans aucune on ne retrouve la même association d'espèces types. Aucune espèce n'aurait été créée dans plusieurs régions, soit à la fois, soit successivement. Des formes semblables auxquelles on a donné le nom de représentatives se montrent sur des points éloignés, mais alors sous l'influence de circonstances physiques analogues, et ce ne sont point des espèces réellement identiques.
Chaque véritable espèce, dit Ed. Forbes, a des traits ou caractères spécifiques qui la distinguent des autres, comme si le Créateur avait imprimé une marque particulière ou sceau sur chaque type d'être vivant : As ifthe Creator had set an exclusive mark or sed on each Hving type. C'est, comme on le voit, la reproduction littérale d'une des idées deBuffon. Les espèces dont les individus sont distribués sur une surface continue montrent elles-mêmes le phénomène de la centralisation, c'est-à-dire qu il va certains points de cette surface d*oiiil semble que tous les individus de l'espèce ont rayonné.
Comme dans ce que nous connaissons, le rapport des indludas de chaque espèce les uns avec les autres montre le phénomène de la succession descendante, dans chaque cas où la parenté d'un individu ou d'un groupe d'individus semblables a été tracée, la souche originaire a été trouvée pareille à lui ou à eux, et nous confondons l'idée de succession avec la définition d'une espèce; nous admettons alors, hypothétiquetuent, la suite par génération de tous les individus de chaque espèce provenant d'une souche première monœcique ou diœci* que, suivant le cas.
Le terme de centre spécifique est employé pour désigner ce p<nnt particulier où chaque espèce a pris naissance et d'où ses
individus se sont ensuite répandus. Pendant cette diiïusion, une espèce a pu s'éteindre dès son point de départ, ou bien elle a pu &e perpétuer seulement dans quelques parties de l'espace sur lequel elle s'était propagée. Des groupes d'individus d'une même espèce peuvent se trouver ainsi isolés, séparés par de grandes distances et présenter l'aspect trompeur de deux ou de plusieurs centres de la même espèce. Pour remonter aux causes de ce phénomène, il faut tracer l'histoire des espèces dan» le passé, en recherchant leurs rapports avec les changements physiques et géologiques -du pays.
Les données paléontologiques montrent aussi qu'il y avait au- Irefois des régions semblables dans le temps comme dans l'espace. Les espèces sont limitées dans l'un et l'autre sens, et aucune ne se répète ou ne se représente dans la série des âges lorsqu'elle a une fois atteint la limite de sa durée : No specieê is rqyeated in iime. Parmi les espèces fossiles, la distribution des individus montre qu'ils ont été soumis à une difTusion comparable à celle des animaux vivants à partir d'un point initial, ce qui appuie l'idée du rapport de ces individus par la généralion continue et leur dérivation d'un prototype ou d'une source première.
Le long de cette suite de côtes qui s'étendent à travers des climats si divers, depuis les régiojis chaudes et vivement éclairées de TAfrique jusqu'aux falaises brumeuses et glacées de la Nouvelle-Zemble et du Spitzberg, on ne peut manquer de trouver des associations nombreuses et variées d'êtres animés. Ceux qui habitent les eaux froides de l'océan Arctique doivent diflërer notablement de ceux qui vivent dans les mers tropicales, tandis que les eaux tempérées qui baignent le littoral de la France et des Iles Britanniques nourrissent une population sous* marine dont les caractères sont intermédiaires entre celle des premières et celle des secondes.
• H n'en est pas de même lorsqu'on se dirige de l'O. àl'E. du détroit de Gibraltar vers la partie la plus orientale du bassin méditerranéen. En suivant ainsi le même parallèle on trouve, comme on pouvait s'y attendre, à mesure que l'on s'avance, les
élrcs organisés qui peuplaient son entrée occidentale, mais, si l'on pénètre dans Tespace moins favorisé occupé par la mer Noire, les différences qu^on observe consistent surtout alors dans la rareté ou le petit nombre des espèces, et non dans la présence de nouvelles formes. Dans la Caspienne apparaissent à la vérité des animaux particuliers, dont l'existence serait plutôt en rapport avec son état antérieur qu'avec son état actuel, et ils doivent être regardés comme un témoignage îivant des temps géologiques plutôt que comme des membres de la communauté qui constituent la faune de nos jours. Dans cette étendue des mers océaniques et des mers inté* Province»
_,,-.. ... . des roer»
neures delËuropc, Forbes distmgue stx régions ou provinces d'Europe, qui sont pour lui autant de centres de création/
La première ou la plus septentrionale est la région arctique, comprenant la portion des mers d'Europe située au delà du cercle polaire; la seconde ou région boréale comprend les mers qui baignent les côtes de Norwége, l'Islande, les îles Féroc et les lies Sclietland ; la troisième ou région celtique s'étend autour des lies Britanniques, comprend la Baltique et les côtes de Bohnslan au golfe de Biscaye. A la région lusitanienne j ou la quatrième qui vient ensuite, appartiennent les côtes atlantiques ou occidentales de la péninsule ibérique ; la région méditerranéenne, qui est la cinquième, embrassé, outre le bassin de la Méditerranée, celui de la mer Noire, et la sixième, ou région Caspienne^ est tout à fait isolée des autres.
Les quatre premières et la sixième seraient incontestablement des centres de création; mais pour la région méditerranéenne l'auteur ne parait pas aussi certain de son indépendance, parce qu'il se pourrait que ce ne fût qu'une suite de stations de la région lusitanienne,, comme la Baltique est une dépendance de la régioa celtique, la mer Blanche de la région arctique, etc. D'un autre côté, il y a tant de particularités et des faits si importants dans la faune méditerranéenne , d'ailleurs bien circonscrite physiquement, qu'on peut, sans inconvénient et pour plus de commodité, la considérer comme une unité organogénique indépei\dante.
des côtes.
Causes La dislributîon des animaux marins est d'abord déterminée iiiflaentes par les influences du climat ou de la température, la profonréwriuion ^^^^ ^^ lacomposition de l'eau delà mer dans laquelle la près-
, ^^ sion et la diminution de la lumière sont aussi des éléments à
faunes. . , r^ i. • i • .
considérer. Ces diverses circonstances peuvent être combinées de manière à compliquer le caractère de la faune d'une région particulière, comme on l'observe dans les mers arctiques. Les influences secondaires qui modifient ensuite les effets des principales sont également nombreuses, et nous signalerons les suivantes comme devant être prises en considération dans les recherches paléontologiques.
siructuro L^ strticture de la côle^ résultat dés caractères minéralogiques des roches qui la constituent, peut agir sur la distribution de familles particulières, en ce que tous les animaux marins dépendent, pour leur subsistance, de»la présence de plantes marines et des animaux qui s'en nourrissent. Toutes les roches ne sont pas indistinctement* favorables à la végétation des plantes. Des surfaces couvertes de sable peuvent en être complètement dépourvues, ou^ bien offrir des végétaux propres seulement à la subsistance de certaines espèces. Par conséquent toutes les familles d'animaux peuvent exister ou manquer le long d'une côte, suivant sa structure et ses caractères pétrographiques, quoique les autres conditions soient favorables à leur propagation. En outre, l'extension et la diffusion de toutes les familles peuvent être restreintes à des espaces moins étendus que leurs facultés ne le comportent, s'il se trouve une barrière naturelle occasionnée par un changement brusque dans le relief du sol ou du lit de la mer. La distribution des coquilles perforantes, Gastrochènes, Pholades, Litliodomes,etc., serait aussi affectée par des changements de cette sorte, puisque beaucoup d'entre elles ne creusent leurs cavités que dans des roches calcaires ou très-calcaritères. La nature minera-^ logique de la cdte influera donc aussi sur leur présence ou leur absence. i
rormM Les contours ou lès formes de la cdte ont également une c6u», grande action pour régulariser la diffusion des espèces. Un ri- |
vage très-découpé est favorable à la vie sous-marine ; une ligne décote droite et exposée aux vents est au contraire désavantageuse, quoiqu'il y ait certains animaux qui se plaisent à recevoir le choc des vagues, et que d'autres, malgré leur délicatesse apparente, bravent volontiers la violence de ces dernières.
La nalure du fond détermine sur une grande étendue la ««lorô présence ou Tabsence de formes particulières de mollusques, fon". d'autres invertébrés et même de poissons, car la distribution des animaux doit s'accorder avec celle de la nourriture qui les alimente. Suivant que le fond est de vase, de sable, de gravier, de coraux, de coquilles brisées, de pierres ou fragments de roches, ou encore résulte du mélange de ces divers éléments, la ligne, le filet ou la drague rapportent des êtres différents.
Les marées modifient aussi ces influences ; la hauteur à la- Varées. quelle elles s^élèvent ou la distance à laquelle elles s'avancent pour redescendre ensuite est très-importante, en ce qu'elle détermine la présence ou l'absence des espèces qui habitent la zone littorale. Les coquilles que Ton trouve entre les hautes et basses marées sont influencées dans leurs formes et leurs di. mensions par cette circonstance même. -C'est entre ces deux lignes que l'on peut chercher avec le plus de succès les Méduses, dont l'organisation et les contours si délicats sembleraient ne pouvoir supporter l'agitation des flots.
Les courants^ indépendamment de leur action directe pour courants, modifier le climat et la température de Teau, agissent encore d'une manière très-notable par le transport et, peut-être plus que toute autre cause, contribuent à la diffusion des plantes, des animaux, des germes d'une multitude d'êtres qui sans eux auraient été fixes et stationnaircs, et qui se trouvent ainsi transportés de district en district et rapidement étendus sur de vastes surfaces» Même les espèces fixées, si elles sont attachées à des corps flottants tels que des bois Susceptibles d'être dépld'» ces, se propageront au loin de la même manière.
L'influence du- dimai se manifeste par la diminution du cjimfti. nombre des genres et des espèces lorsqu'on remonte du S. au
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N. Dans les eaux des régions méridionales de TOcéan ou de la Méditerranée, la variété des types et Tabondance des espèces se font remarquer; dans celles du Nord c'est le contraire, quoique par une sorte de compensation le nombre des individus dans chaque espèce soit assez grand pour 'balancer le petit nombre de ces dernières. Ce fait s'observe dans les animaux vertébrés comme chez les invertébrés, chez les poissons comme chez les mollusques.
Ainsi, dans la Méditerranée, il y a 227 genres de poissons, dans les mers britanniques 150, dans celles de la Scandinavie 1 20; le nombre des espèces est dans la première de4i4, dans les secondes de 216, dans les troisièmes de 170. Les mollusques, abstraction faite des nudibranches et des tuniciers, sont représentés par 155 genres dans la Méditerranée, par 129 dans les mers britanniques et par 116 dans celles du Nord; le nombre des espèces dans ces trois régions est exprimé par les chiffres 600, 400 et 300.
Mais le climat n'est pas la seule cause des changements ofasenés dans les faunes et les flores, les modifications nombreuses que présentent les côtes de ces diverses régions dans leurs caractères géologiques, changent également Taspect physique du littoral, la conformation du fond de la mer voisine et sa nature. Les variations dans les formes de la surface du sol émergé ou immergé influent sur la distribution des animaux marins, en ce qu^elles favorisent leur extension au delà de la région à laquelle ils appartenaient primitivement, ou bien la restreignent dansdes limites au contraire moins étendues que les conditions climatologiqucs et leur organisation ne le comportaient. Composition La composition des eaux, continue Ed. Forbcs, est égale- ' eam. mcui uuc circonstance des plus importantes agissant sur les êtres organisés qui y vivent. Leur degré de salure ou de dcfuceur détermine la présence ou rabscnce de nombreuses formes de poissons et d'animaux invertébrés. En Europe, les résultats de cette influence se manifestent dans les régions situées le plus au Nord aussi bien que dans celles situées au Sud. Ainsi dans la région arctique le petit nombre des espèces, dans les
endroits peu profonds, est dû à la douceur comparative de la couche supérieure des eaux ; dans la Baltique les eaux sont complètement modifiées ; dans la mer Noire les caractères particuliers de la faune locale sont limités et en partie déterminés par ceux de cette portion du bassin méditerranéen que modifient son isolement presque complet ei les grandes ri- Tières qui s'y jettent; enfin dans la Caspienne les eaux sont d une nature très-différente de celles de TOcéan.
Dans beaucoup de localités très-limitées, telles que les lochs de rÉcosse, les fiôrds de la Norwége et dans un grand nombre d'estuaires, la surface des eaux peut être douce ou presque douce, tandis que les couches inférieures sont aussi sa* Ices que la pleine mer; d'où il résulte que Ton trouve sur un même point des êtres organisés pour diiTérents degrés de salure d'eau, vivant non-seulement près les uns des autres, mais en quelque sorte étages les uns au-dessus des autre^, comme on Tobserve dans un bras de mer situé dans le district rocheux. et sauvage de Connemara, en Irlande. La profondeur y est de 27 à 36 mètres, et les animaux qui habitent le fond sont essentiellement marins ; ils ne peuvent vivre dans la couche d'eau supérieure, presque douce, où pullulent, au contraire, des entomostracés qui ne pourraient pas supporter les eaux saumàtresdu fond. Cette circonstance, observée par Forbcssur beaucoup d'autres points du littoral, expliquerait, suivant lui, l'aspect particulier que présentent souvent les poissons fossiles contournés, comme s'ils étaient morts dans des convulsions, circonstance qui aurait pu se produire par leur passage de Tcau salée inférieure dans Teau douce supérieure. Mais nous craignons que le savant naturaliste anglais ne se soit laissé entraîner ici dans ses déductions, car on sait que bon nombre de poissons vivent à la fois dans les eaux salées et les eaux douces, et quant à ceux qui vivent exclusivement dans l'eau salée il est peu probable qu'ils s'approchent des côtes où Taffaiblissement de la salure est aussi prononcé dans de petites baiei ou fiords et dont In couche d'eau de moindre salure n*n d'ailleurs que quelques mètres d'épaisseur.
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i^fondcur L'influence de la profondeur de l'eau sur les caractères de eaux, 'û vie marine est bien évidente et se manifeste sur tousles points, car partout on trouve des animaux et des plantes distribués de manière à former des bandes ou zones successives, depuis la limite de la haute mer jusque dans les abîmes les plus profonds d'où l'on ait ramené des êtres organisés. Des êtres particuliers habitent chaque zonecn profondeur, tan dis que d'autres sont communs à deux ou à un plus grand nombre d'entre elles, mais aucun ne semble parcourir toutes les zones ou vivre à la fois sous toutes les conditions bathym.étriques de haut en bas. Néanmoins le fades propre d'une zone donnée de profondeur est tel, suivant Forbes, qu'il suflit de jeter un coup d'œil sur une collection de ses habitants pour pouvoir assigner sa place ou le . ^ niveau qu'elle occupe sans l'aide de la ligne ou du plomb. Tonos Dans la portion océanique des mers d'Europe on distingue,
iiî?*'uM^ en hauteur, à partir du rivage, quatre zones successives bien marquées, ha première est la zone littorale, représentant Tesparc compris entre la haute et la basse mer. Ses caractères sont aussi prononcés là où les marées sont le plus faibles que là où ' elles sont le plus fortes. Elle est habitée par des animaux et des plantes qui peuvent supporter l'impression périodique de Tair, les effets de la lumière directe, de la chaleur du soleil et de la pluie. Elle est accidentellement recouverte par des eaux douces. Lorsque la mer s"* éloigne de la côte, elle laisse à découvert beaucoup de genres et d'espèces propres à celte zone, mais qui n'y sont pas encore disséminés au hasard dans toute son étendue; ils y sont, au contraire, distribués dans des zones secondaires que l'on peut suivre sur la plage à marée basse, et que l'œil le moins expérimenté distingue par leurs différentes teintes.
La sfconde zone est celle des plantes marines ou zone des la* rainarices; elle s'étend de la limite de la basse mer à une piofondeur variable, suivant les lieux, mais qui ne dépasse pas 27 mètres. Elle est également sous-divisée par des bandes d'algues de diverses couleurs. Elle présente une nombreuse populalion d'animaux qui lui sont propres, de poissons, de crusta-
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césy de mollusques et autres inyertébrés des diverses classes, tous remarquables par la vivacité et la variété de leurs teintes ; c'est la plus riche des quatre.
La %one des corallines succède à celle des laininariées; elle est fort étendue et descend jusqu'à 54 mètres ; les lithophytes ou polypiers cornés, les corallines et les hydrophytes y abondent. Elle commence à la limite de la zone des plantes marines, principalement où régnent les nuUipores, végétaux qui simulent des minéraux par leur aspect et leur solidité et qui offrent la disposition la plus favorable au frai des poissons. Les animaux vertébrés et invertébrés sont ici fort nombreux, mais les plantes y sont rares.
La quatrième j et la plus basse des zones d'êtres organisés marins, est celle des coraux des mers profondes, ainsi désignée à cause des grands polypiers pierreux qui la caractérisent dans l'Océan d'Europe.
Dans les grandes profondeurs le nombre des espèces propres est peu considérable., mais il suffit pour lui imprimer un caractère spécial, tandis que les autres espèces qui proviennent des zones supérieures doivent être regardées comme des colonies.
A mesure que Ton descend, les êtres organisés se modifient de plus en plus, deviennent plus rares et indiquent qu'on s'approche des abîmes où la vie ne montre plus que de faibles témoins de ses forces. La limite absolue reste d'ailleurs indéterminée, et nous verrons bientôt qu'elle descend en réalité beaucoup plus bas qu*on ne le pensait lorsque Forbes écrivait. C'est, on le conçoit, dans l'exploration de cette vaste zone inférieure que le champ des découvertes qui restent à faire est le plus étendu.
Par sa disposition toute pailiculière, le bassin de la Méditerranée offre aussi, dans la répartition des êtres organisés qu'il nourrit, des caractères qui lui sont propres.
Forbes et son continuateur, M. R. G. Austen, passent ensuite Le» à l'examen détaillé des régions arctique , boréale, celtique^ lur nfankfine, méditerranéenne et Caspienne, mais nous ne les ^**^"™J'*''
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suivrons pas dans cette! partie de leur Kvre, la valeur de plusieurs de ces régions ayant été contestée, comme nous le dirons plus tard, et ensuite notre but n'étant point Tétude approfondie de la distribution des êtres organisés vivants, mais seulement de rechercher les causes générales qui les font varier sur les divers points du globe et influent sur leur distribution géogra* phique et bathymétriquc, de manière à nous éclairer sur les changements plus ou moins semblables que nous rencontrerons dans l'examen des faunes et des flores antérieures.
M. Austen a fait suivre la description des régions précitées par des réflexions sur quelques-unes de ces causes dont les influences déterminent la distribution de la vie marine et les changements' qu'elles y occasionnent. La partie du livre, qui est entièrement due à ce dernier savant, nous ofTre des considérations intéressantes que nous exposerons comme pouvani être utiles au même titre que les précédentes, dont elles sont en quelque sorte le développement et le complément.
Mais nous devons faire remarquer ici que si nous voulions remonter aux causes premières de la plupart des effets que uous avons déjà indiqués et de ceux dont il nous reste à parler, il faudrait de toute nécessité entrer dans le domaine de la météorologie. Les effets de la chaleur à la surface variant suivant la position du soleil, combinée avec le mouvement de rotation de la terre et modiliée par la disposition relative des eaux et des continents, l'élévation et les contours de ces derniers, etc., produisent dans le sens dos méridiens et dans celui des parallèles tous les changements climatologiques et les phénomènes que nous observons. Les courbes isothermes, isothères et isocliimènes, la région des glaces polaires et des neiges perpétuelles sont la traduction graphique de ces effets, et il faut avoir leur disposition constamment présente à la pensée loi'squ'on s'occupede la distribution des êtres organises, végétaux et animaux, à la surface des continents aussi bien que dans les eaux.
(P. 217.) Sans entrer^ comme nous venons de le dire, dans le détail des régions ou jït^ovinces^ de leur composition parliculicrc, de leurs rapports ou de leurs différences, nous recherche-
rons ici plus directement les principales causes qui concourent aux changements que présentent ces divers groupes ou associations d^étres organisés, lorsqu'on se dirige du N. au S. et de rO. à TE. Ces considérations de M. R. G. Austen tendent en outre a afTaiblir l'importance qu'Ed. Forbes attribuait à ses r^ons et à faire voir que leurs limites sont moins tranchées qn il se le pensait.
L'influence la plus générale et la plus directe sur les changements d'une faune est celle qu'eserce la température. La ligne de cotes que nous avons considérée dans ce qui précède s'étend en Europe sur un développement de 1200 lieues de latitude et se prolonge au delà jusqu'aux Canaries.
Sur les côtes russes de l'océan Arctique, la température Température moyenne des deux mois d'hiver est de — 15* cent. C'est la ^'*"''^température moyenne de Thiver du Spitzberg dont les côtes sont bordées de glaces du mois d'octobre au mois de mai. Cependant une faune de mollusques vit à une certaine profondeur au-dessous.
La côte occidentale de la Scandinavie offre comparativement une douce température. Depuis le cap Nord presque jusqu'à Bergen, elle se relève de — 5* à 0, et, sur ce dernier point, la mer ne gèle que trois fois dans un siècle. La portion de la côte où r^ela température la plus basse, du cap Nord aux îlcsLofoden, est celle qu'atteint la faune caractéristique du bassin arctique. Les côtes d'Islande, dont la température de l'hiver est celle du cap Nord, montrent aussi une association de mollusques arctiques.
La surface de la Baltique éprouve un froid d'hiver beaucoup an-dessous de celui de la côte occidentale de la presqu'île Scandinave, qui lui correspond en latitude. Ainsi à l'extrémité supéneure du golfe de Bothnie la température est celle de la côte arctique. Dans le golfe de Finlande on a le froid du cap Nord. Cette basse température de la partie septentrionale de la Baltique explique la pauvreté de sa faune, comparée à celle de sa partie siiJ.
En dehors çle l'Europe, la mer d'Aral et le nord de la mer
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Caspienne ont des températures d'hiver semblables à celle de l'océan Arctique.
Des environs de Bergen aux parties méridionales de la Suède et de la Norv«'ége s'étend l'association de mollusques et d'autres animaux qui constituent la faune boréale ou Scandinave. Avec une température d'hiver un peu plus élevée que la précédenlc, cette partie de la côte occidentale d'Europe monlre un accroissement notable dans les éléments composants de sa faune, comparée à la faune arctique.
' Les côtes des îles Britanniques, les golfes intérieurs et les détroits qui les séparent ont une température d'hiver qui se maintient entre 4^,44 et 0**. C'est l'hiver froid du nord de l'Adriatique et des parties sud de la mer Noire et de la Caspienne.
Lsiréijion celtique estplus riche que les précédentes ; les formes du sud commencent à s'y montrer, et nulle part la relation dircctc de la distribution des animaux avec la température n'est plus frappante. Lorsque la mer gèle, comme dans Thiver de 1854 à 1855, on peut juger de l'effet du froid sur une païlie de la faune qui s'y trouve exposée. Les surfaces couvertes d'eaux peu profondes laissées par la marée basse ainsi que les vases et les planlcs marines mises à découvert furent gelées, et les animaux de la zone littorale périrent pour la plupart. Pendant plusieurs mois, dit M. Austen, on vit sur la côte sud de l'Angleterre, le long de la ligne des hautes marées, les débris accumulés des mollusques littoraux morts de froid. Il en fut de même dans leFirth de Forlh, en Ecosse, et les possesseurs de parcs à Huîtres savent aussi les ravages qu'exerce la gelée lorsqu'elle atteint les mollusques qui font l'objet de leur industrie. On conçoit donc qu'une suite d'hivers, dont la température serait inférieure de quelques degrés à la moyenne habituelle, suffirait pour détruire toute la faune de la zone littorale comprise entre la haute et la basse mer; elle altérerait les proportions relatives actuelles des espèces côtièros et donnerait à la faune marine, prise en général, un tout sfutrc aractère.
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Une température moyenne d'hiver de 12'',22 règne le long descôies sur le pourtour de TEspagne, de la Sicile et de la Grèce. Gibraltar et les côtes sud de la Méditerranée ont une températare plus élevée de quelques degrés.
Ainsi depuis l'océan Arctique jusqu^au milieu de la Méditerranée la diflerence de la moyenne température de l'hiver est un peu plus de2r (de— 15' à -h 12%22 = 27^22).
L'influence de la température de Tété est le mieux marquée Temi^^raturfi par Textension ou la distribution des formes méridionales. Ainsi la partie des côtes d'Angleterre où l'on trouve au mois de juillet une moyenne de 18', comme les extrémités sud-ouest du De- Tonshire et du Cornouailles, est celle où l'on observe quelques formes rares de poissons et de mollusques méridionaux. 11 y a, à ees relations générales entre la température et le caractère (les faunes, des exceptions qu'il est nécessaire de mentionner, carelles peuvent servir à expliquer des anomalies plus ou moins analogues que nous rencontrerons dans Tétude des faunes géo-
Sur la côte nord de la Galice, par exemple, la baie de Yigo montre, suivant M. Andrew, une association de mollusques d'un caractère tout à fait exceptionnel pour cette latitude et rappelant celui d'une faune du Nord. Peut-être serait-ce un reste d'une faune antérieure de formes septentrionales et qui aurait conservé son aspect originaire par suite d'une température locale plus basse comparée à celle du reste du golfe de Biscaye. Paf le même motif, il n'est pas nécessaire de supposer que les formes méridionales qu'on observe à la pointe sud- »ue$t de l'Irlande proviennent de migrations du Sud, et elles résulteraient des conditions locales particulières de cette côte sous le rapport de son exposition et de sa température. Quant à cette hypothèse de migration, nous aurons occasion d'yrevcnir en traitant des dépôts quaternaires.
Les considérations précédentes ont ausî^i engagé M. Austen n Association» rechercher les causes de ces associations locales de formes or- ^°^^^ ganiques du Nord que Forbes désignait sous le nom à^outliers >no»v*^"" dans plusieurs parties de la région celtique. On ne peut se
rendre compte de leur présence par aucune circonstance en rapport avec la disposition actuelle des courants ou tout autre mode de transport. On trouve de ces réunions particulièrement dans le voisinage de la Clyde, autour des Hébrides et sur la côte orientale du Firth de Murray. Il est probable qu'il y en a d'autres près de Nymph-Bank, sur la côte sud-est de l'Irlande et I dans la mer d'Allemagne. Ces lambeaux isolés sont ordinaire- j ment situés dans une dépression profonde de 145 à 182 mètres i et davantage, constituant des associations de mollusques plus septentrionaux que la région au milieu de laquelle ils se trouvent compris (Cemoria noachina^ Trichotropis borealis^ Natiat groen- j landictty Aslarte ellipticaj Nuculapygmxa^ Terebratula caput- j serpeutis^ Crama noitvegica^ Emarginula crassa^ Lottia fulva^ j Pecten danicusj Nerxa cuspidata, N. costata, N. abbreviata), \
Ed. Forbes a essayé d'expliquer ces particularités en supposant que le lit de la mer, lorsque la faune générale avait un I caractère plus septentrional que de nos jours sous cette même j latitude, fut soulevé et qu'alors des portions les plus profondes j où vivaient certaines formes particulières restèrent submergées. I Une partie de l'ancienne faune aura été détruite, et les espèces I qui pouvaient supporter des modifications dans leur extension | verticale auront continué à vivre, tandis qu'une nouvelle faune i sera venue peupler les parties les moins profondes après le j soulèvement. Ces circonslances ont dû produire par places le i mélange des deux faunes, comme l'a constaté M. JeiTre>^. Sur le Turbo-Bank de la côte d'Antrim, par 45 mètréfe de profondeur, on a rencontré 21 espèces de coquilles arctiques, bo- | réaies, celtiques et lusitaniennes, toutes mélangées et vivant \ ensemble. On conçoit d'ailleurs que des modifications dans la j direction des courants marins, dans le relief des continent^ voisins et bien d'autres causes peuvent ne pas se faire sentir à de grandes profondeurs et à une certaine distance des côtes^ et par conséquent ne pas inDuer sur les populations qui les habitent, tandis qu'elles réagissent sur celles de leur voisinage immédiat. L'étude des terrains nous offrira souvent des cffe(> semblables.
Malgré la tendance de la surface des masses d'eau à se mettre Température en équilibre de température avec celle de l'air qui repose des- j^ Jcr. 5u$, denombreuses expériences ont démontré que, dans unelarge zone s*étendant à environ 50^ au nord et au sud de Téquateur, la moyenne température de la surface de l'Océan est un peu supérieure à celle de l'air. En outre, il existe une ligne s'étendant d'un pôle à l'autre et suivant laquelle règne une température constante de 5^,89. La profondeur de cette ligne au-dessous de la surface varie avec la latitude. Sous Féquateur, elle est à environ 1500 mètres et elle atteint la surface même des eaux vers les latitudes N. et S. de 66\
On a dit combien s'augmentait la richesse de la faune atlantique lorsqu^on s'avançait du N. au S., cette augmentation dans la variété des types spécifiques qui caractérisent les régions des latitudes méridionales a lieu surtout pour les zones littorales et ^littorales comprises entre la haute et la basse mer, puis pour la zone des laminariées descendant à 27 mètres, et elle doit être attribuée à l'influence de la température extérieure.
Or la ligne d'égale température dont nous venons de parler s'enfonce, à partir de la surface vers le 66® et en se dirigeant vers Téquateur, à raison de 59°,52 par degré de latitude, de ^rtc que, sauf les conditions de lumière et de pression, il y a, ^Qs chaque latitude, un point ou mieux une zone déterminée oiî 1^ formes organiques boréales et arctiques retrouvent leur lerapérature originaire. On pourrait donc supposer a priori lexLslcnce d'une distribution de formes arctiques suivant des lignes bathymclriqucs de température. Ainsi un animal exigeant une température donnée, de 4» par exemple, devra s'enfoncer de près de 40 mètres pour chaque degré qu'il émigrera ^ers le S. De même, si la température d'une certaine région venait à être élevée, les formes littorales devraient pour continuer à Tivre descendre à une plus grande profondeur. Mais en réalité, 3J^utc M. Âustên, il n'en est pas absolument ainsi dans la nature, l'extension des espèces, dans le sens horizontal et dans l«.<ens vertical, n'étant pas limitée d'une manière aussi absolue, et la relation de la distribution en profondeur par rap-
port à la latitude n*a rien non plus de rigoureusement déicr miné.
Néanmoins la zone de température constante de 3*^,89 vienl confirmer ce que nous avons dit précédemment des zones de latitude en profondeur et des zones correspondantes en altitude qui semblent converger au nord vers un point zéro, situé au niveau de la mer. Ainsi les observations thermométriques directe:$ sont d'accord avec les données zoologiques et botaniques, et les conditions physiques et organiques sont concordante< de l'équcitcur vers les pôles, car la ligne des neiges perpétuelles forme, au-dessus de la mer, un horizon comparable* à celui que la ligne de 5*,89 forme au-dessous.
A Mogador, sur la côte occidentale de l'Afrique, par 3i*30\ M. Andrew a trouvé HO espèces de mollusques testacés, dont une partie remontent au nord jusque sur les côtes d'Angleterre : mais en rangeant ces espèces en deux séries, suivant les profondeurs d*où il les avait obtenues, il reconnut que 88 de ces espèces s'étendaient depuis la côte jusqu'à 54",60de profondeur, et que toutes étaient des espèces propres aux côtes d'Afrique et de Portugal ou lusitaniennes, tandis que des 52 espèces dra* guécs de 65 à 91 mètres, 26 étaient des espèces de la région celtique. Cet exemple prouve, comme on le voit, la généralité du principe que les zones en profondeur représentent les dc{:ré> en latitude.
Composition Passant à la composition de l'eau de mer, M. Austen regarde rcaudemcr. commc très-coustanto celle de TAllantique, prise à la latitude du détroit de Gibraltar ou à celle des Hébrides ; mais il n'en est pas de même de Teau des mers intérieures et de celle des côtes qui diffèrent de celle delà pleine mer. La zone sub-littorale est, comme on a vu, celle du maximum de la vie marine ; or ccî^l suivant la ligne des côtes qu'on observe les modifications de l'eau, depuis son excès de salure, sa salure normale, son étal saumàtre jusqu'à l'eau tout à fait douce, modifications qui dépendent de la quantité, de sgrface d'évaporation et de la tcuipérature, de l'apport des rivières, de l'action cgaUsanle de$ vents et des marées, etc*
sauinûlrcs.
La deositc de l'eau à la surface est moindre que celle des grandes profondeurs, et le degré de salure s'accroît dans le même sens. L'eau de la surface contient aussi moins d'air que celle des profondeurs, et la différence peut aller jusqu'à 1/100 du volume total. En outre, les analyses des eaux de la mer Noire, de la Caspienne et de la mer d'Azof montrent que, bien que les sels Y soient les mêmes, les proportions en sont différentes. Or cies conditions si diverses de l'eau de mer ont une grande influence sur les associations locales de la vie marine.
Sur les bords de toutes les mers, partout oii il y a de pro- Baux fondes ahfractuosités dans le contour des terres émergées, où les rivières, les torrents et les fleuves apportent leurs eaux, où les marées et bien d'autres causes ont accumulé des bancs de isible, de cailloux, s' avançant au delà de la côte originaire, la composition des eaux éprouve des changements notables. Des lacs d'eau saumâtre se forment ; des lagunes, des estuaires dont l'eau est plus ou moins douce constituent des habitats particuliers pour les mollusques,, et où certaines espèces purement marines s'établissent aussi, en montrant la faculté qu'elles ont <le s adapter à de nouvelles conditions. On voit ainsi jusqu'où peut s'étendre le changement de leurs habitudes sans les dé- ^re, et qu'il est essentiel de prendre ces faits en considération dans l'examen des faunes géologiques.
La faune d'eau saumâtre des mers d'Europe que nous élu- Faune dions varie beaucoup, suivant la région à laquelle elle appartient, tens la région celtique, par exemple, les Rissoa^ Assiminia^ "VmiiiMT, Conovulus et Truncatella préfèrent habituellement les embouchures des rivières qui ont des estuaires ou des marais bas le long de la côte. La Littorina liltorea s'avance bien an delà de Teau pure de la mer, mais paraît eu souffrir. Le Umnea pereger s'aventure plus bas. Les Scrobicularia et la Modra solida sont les coquilles d'estuaires les plus caractéristiques; elles y atteignent leur maximum de développement. Le Cardium edule est commun ainsi que la Mya arenacea, mais tou8 deux de petites dimensions. Le C. edule, rencontré dans un lac d'eau saumâtre de l'Ile d'Ârran, avait une coquille mince,
des eaux saumâtre».
20i ÉPOQUE MODERNE.
fragile ci habitait, non le sable, mais au milieu d'une végétalion de Confeiua crassa.
Sur les côtes du Devonshire et surtout dans les estuaires par lesquels les cours d'eau se jettent dans Ja mer, M. Cloyn Austcii a remar((ué que les mollusques qui vivent dans les anses de la côte où les eaux douces se réunissent aux eaux salées sont peu nombreux en espèces^ Le Mytiltis edulis vit près des ouvertures qui avoisinent le plus Teau salée. Le Cardium edule, la Mactro compressa^ les Venus venucosa et reflejca remontent plus haut et sont très-répandues. A la marée basse et lorsque les eaux des rivières sont hautes, ces mollusques sont complètement recouverts par les eaux douces et n'en paraissent pas soutTrir. Les Pholas dacttjlus de la plage de Teignmouth sont à la basse mer recouvertes par Teau douce, et il en est de même des Tarets qui ont détruit les piliers du pont où Teau douce les baigne chaque jour pendant plusieurs heures.
Les genres d'eau douce, proprement dits, ne paraissent pas descendre dans les estuah*es pour s'exposer au contact de Teau salée. Ainsi les [/mo, lesLimnées, les Planorbes, les Paludines se tiennent à une certaine distance au-dessus des points où les eaux se mélangent, et leur présence dans Teau saKe n'est due qu'à une circonstance fortuite. Après la mort des animaux et leur destruction, les coquilles, devenues plus légères, sont facilement entraînées lors des grandes crues, et, transportées avec les sédiments, elles sont déposées sur les côtes voisines de rcmbouchure des ruisseaux, des rivières et des fleuves avec les pro^ duits marins du littoral.
Plus au sud, comme dans la région lusitanienne, poursuit M. Austen, les gastéropodes d'eau saumâtre précédents sont remplacés par des Génies, des Mélanies, des AmpuUaires. Les Corbules, quoique quelquefois des mers profondes, suivent les habitudes des Myes, et, dans les régions plus chaudes, se montrent dans les eaux saùmàires. Une modification graduelle des formes peut être tracée depuis le type de vraies Corbules jusqu'à ccliù des Potamomyes, suivant la nature du milieu dans lequel les coquilles se trouvent. Les Corbules vraies ont été renconlrées
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aux divers passages des eaux douces aux eaux salées lorsqu^on remonte jusqu'à la série crétacée, puis dans les couches fluviomarines tertiaires de l'île de Wight, où abondent les Potamomyes.
Les conditions analogues produisent d'ailleurs des associations analogues, ainsi que cela ressort de la comparaison des faunes de la Baltique et de la mer du Nord.
Beaucoup de mollusques pulmonés des ilcs Britanniques se sont habitués aux eaux peu salées du golfe de Bothnie, et il en est de même dans la mer d'Azof. Sur les côtes de TAsic Mineure, Ed. Forbes a fait connaître les changements occasionnés, par les divers degrés de salure des eaux, dans les caractères de certaines formes d*eau douce, de même que les modifications réitérées des eaux douces, saumâtrcs et salées, surlesPaludines, les Mélanopsides et lesNéritines. Ces genres offrent trois modes de changements si singuliers et si différents qu*à la première vue on croirait avoir sous les yeux des espèces distinctes.
Nous avons déjà dit, d'une manière générale, que la nature de la ligne des côtes et la coipposition des dépôts qui consti' taent le lit de la mer, à différentes profondeurs, exercent une influence réelle sur le caractère général et la richesse de la vie circonstances
à . . 1 -Il • • n f ' i* cxiéiicurcs.
manne. Amsi les coquilles qui vivent fixées ou qui perforent des cavités pour s'y loger exigent des roches solides, résistantes. Les Mylilns^ les Chitons, les Patelles, les Ilaliotides, lesCyprées, etc., occupent les côtes rocheuses et pierreuses; quelques coquilles, perforantes préfèrent ou exigent des roches calcaires, telles que les Gastrochènes, les Saxicaves, les Li- Ihodomes. Les Pholades ont été rencontrées dans des grès quartzeax et même dans des roches cristallines anciennes.
L'abondance des plantes marines détermine, dans les zones supérieures, celle des Phasîanelles, des Rissoa, des Lacuna et desLittorines. Les côtes granitiques et celles formées de schiste OD de grès semblent être plus favorables à la végétation marine * que les roches calcaires. Les sables sont surtout habités par les Myes, les Solen^ les DonaXj les Tellines, les Mactres, les Tapes,
Nouvelle»
rcroarqucs
sur l'inflacnre
des
les Venus^ eèc. Dans toutes les mers, une grande quantité de coquilles habitent les vases sableuses ou boueuses, mais il y a, en avant de la plupart des lignes de côtes, une bande de sable pur, comprise dans le mouvement des marées, qui, après un certain temps, est entraînée de nouveau et que Ton peut appeler la zone de sable du drift. Cette zone est, on le conçoit, très-défavorable au développement de la vie marine, et lonn'y trouve que des fragments de coquilles provenant des autrrs zones. M. Austen a pu draguer Tespace de 30 milles sur une côte semblable sans rencontrer un seul être vivant.
Los Scrobkularia, les iV^^erii, les hocardia se plaisent dans les boues profondes. Mais les plages de cailloux, qui vers le bas passent à des sables mobiles, ne sont pas favorables a la vie animale. Plus au large, et sur les points où les bancs de Peignes sont établis, il y a ordinairement une faune de mollusques plus riche, plus variée, ainsi que des Ophiures.
Les roches qui s* élèvent brusquement des eaux profondes ne peuvent être parcourues par la drague non plus que les fonds rocheux, mais la quantité de coquilles mortes trouvées dans le voisinage montre que les conditions de ces surfaces favorisent le développement de la vie marine. Les gastéropodes y. abondent ainsi que les bryozoaires branchus.
DiariiHiUoD Les coquilles bivalves ontune plus grande extension oudistricomparatnc j^^^j^^ ^^^ j^g gastéropodcSjmais les proportions relatives de ces '"^'llaiw"** ^^"* divisions des mollusques dépendent, pour chaque faune les mers locale en particulier, de la nature de la côte. La grande dispro-
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portion qu on observe entre eux sur les côtes, rocheuses des îles Canaries, par exemple, tiendrait à cette cause. Les gastéropodes rampants y sont très-abondants, tandis que la plupart deffbivalvei^ sont des espèces fixées d'Huitres, de Spondylcs, de Chame8,etc. Dans la mer du Nord, depuis le Firth de Murray jiisqu aux Bords de la Norwége méridionale, s*il arrivait que les dépoté actuels fussent émergés, on verrait, sur une étendue de plus de 130 lieues, une association de coquilles spécifiquement identiques. Le long des côtes qui circonscrivent le bassin arctique, il y a aussi, dans le nord de l'ancien comme du nouveau con-
(inent, une correspondance des formes spécifiques, et les espèces arctiques sont communes aux côtes nord-ouest du Finmark et aux côtes nord-est du Groenland.
La grande faune méditerranéenne est distribuée avec une uniFonnité frappante, et il en est de même de celle de la mer Rooge. Ces surfaces, considérées relativement à l'identité des espèces qu'elles renferment, sont désignées par l'auteur sous le nom d!U(wAques. La moitié des coquilles des côtes nord du Massachusetts sont, suivant M. Austen, communes aux côtes d'Europe et appartiennent à la région boréale (l). Les deux faunes opposées sont seulement isozoiques en degré, mais elles sont équivalentes et appelées omoiozoxqnes.
Comme les formes du nord décroissent en nombre à mesure qu'on s'avance vers le sud, des deux côtés de T Atlantique, la proportion des espèces communes diminue, et la correspondance est alors maintenue par des formes représentatives plutôt que par des formes identiques, et le système des zones omoiozoïques se continue, même lorsque, comme dans le cas des Canaries et des Antilles, il n'y a plus que deux espèces communes.
iP. 256.) Ces divisions principales de l'Océan permettent, impoiumcc
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comme on ta vu, d en établir de moins étendues que nous des régioné. avons appelées provinces ou régions. Celles que Forbes avait désignées parles expressions d'arctique^ boréale^ celtique et lusitanienne^ le long des côtes d'Europe, ne seraient pas, suivant M. Austen, limitées d'une manière aussi absolue que le |)en8ait son savant collaborateur. Les changements seraient progressifs ilans toute l'étendue ; seulement lorsque les coupes des côtes d'Europe sont prises à de grandes distances, comme lorsqu'on compare la faune^du canal de la Manche avec celle de Lofoden, les difTcrences sont très-considérables. Mais ensuite, que des coupes ou divisions faites entre ces deux points constituent une ou plusieurs régions, c'est une question purement relative et qui dépendra de Topinion que l'on se fait de la quantité d'espèces qu'une région doit avoir en propre pour constituer
|1) On Tcrro plus loin que cette appréciation est trè^-contestce.
une unité réyionale. Ces sous-divisions, au lieu d'être aussi rigoureuses que Forbes Tavait cru, seraient simplement conventionnelles et leur degré d'importance ou leur plus ou moins de différence dépendra du plus ou moins d'étendue qu'on leur assignera.
Ainsi, pour M. Woodward, il faudrait qu'une province ou région eût la moitié de ses espèces qui lui fussent propres, et, dans ce cas, les régions précédentes seraient trop nombreuses: mais si leurs caractères ne sont pas assez tranchés, elles peuvent néanmoins être encore utiles dans la pratique. A proprement parler, les provinces lusitanienne et septentrionale seules rentreraient dans le principe précédent quant au nombre des espèces propres, et la région celtique établie sur le mélange et les caractères mixtes de sa faune n'aurait pas la même valeur que les autres.
En comparant les mollusques de la côte nord de FEspagne, y compris les espèces de la baie de Vigo, avec ceux de la côte sud, M. Mac-Andrew a trouvé que 246 espèces britanniques sur 406, ou 61 0/0, étaient communes à la côte nord, tandis que les espèces du sud sont au nombre de 227 ou dans, la proportion de 56 0/0. Des 19 espèces Scandinaves qui atteignent l'Espagne, aucune ne dépasse le cap Saint-Vincent. Au-delà de ce point le^ caractères de la faune lusitanienne deviennent plus prononcés, de telle sorle, dit Tautcur, que s'il est rigoureusement nécessaire de réduire à 2 le nombre des régions ou provinces, il peut être convenable de les subdiviser, et de la sorte la région lusitanienne septentrionale s'étendrait du cap précédent aux îles de la Manche.
Lorsqu'une faune marine devient plus nombreuse, ce qui a toujours lieu lorsqu'on s'avance du N. au S., la proportion de l'apparition ou de la disparition des espèces dans telle ou telle direction est inégale. Ainsi sur 212 espèces du nord de l'Espagne, 29 ne dépassent pas le cap Saint-Vincent, et de plus de 352 des côtes de Portugal et de l'Espagne au S. de ce même point 140 n'ont pas été observées au nord jusqu'à Vigo. Si, au contraire, la tendance à la diffusion était égale, le nombre de
celles-ci, qui ne passent point au nord, serait d'environ 50; or le long des côtes de TAtlantique d'Europe, les éléments septentrionaux de la faune des mollusques ont une distribution au sud plus grande que les formes méridionales ne Tout vers le nord. Pour se rendre compte de l'ancien état des conditions physiques de la terre, il faut donc prendre en considération les lois de la distribution géographique,' de l'arrangement en profondeur de^ animaux marins et de la nature des sédiments qui constituent le fond.
<P. 239.) M. Austen fait voir qu'une faune marine n'est point une association d'éléments constants, et qu'en remontant de l'époque actuelle dans les périodes géologiques les moins anciennes on suit les modifications qu'elle a éprouvées sur le même point, tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, comme nous aurons occasion de dire en décrivant les faunes antérieures à celles de nos jours.
De son côté, M. Jeffreys, ayant démontré que plus de 30 espèces que l'on croyait propres aux- mers britanniques se retrouvaient dans la Méditerranée, est encore venu modifier ce que les régions de Forbes avaient de trop tranché.
On voit donc que les résultats si positifs que ce dernier avait d'abord proclamés dans ses huit zones bathymétriques de la mer Egée et les six réyions des mers d'Europe se trouvent singulièrement modifiés et atténués; il ne reste, pour ainsi dire, dans les deux sens, horizontal ou géographique, vertical ou en profondeur, que des modifications graduelles comme dans les faunes anciennes; mais reconnaissons que l'impulsion donnée par lui à ce genre de recherches n'en a pas été moins fructueuse.
Si nous considérons maintenant la loi de distribution des Distribuiion espèces dans un genre donné, nous verrons que la zone du plus espèces grand développement est celle qui renferme le plus de formes ^ jonné"" ^spécifiquement différentes. Dans la mer Egée, Ed. Forbes a trouvé que le genre Cardium atteignait son maximum entre ^>6 et 65 mètres de profondeur, où il est représenté par p espèces; le genre Pecten^ entre 109 et 145 mètres, où il en a 11. Dans l'un et l'autre cas, les zones dans lesquelles ces
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genres sont le plus complètement représentés numériquement sont très-différentes. Les individus àe toutes les espèces de Cardium réunies n'atteignent pas le nombre de ceux du seul Cardium edule qui vit dans les 4 premiers mètres à partir du rivage. H en est de même du Pecten apeicularisj h une profon* deur un peu plus grande.
Les Rissotty comme on pouvait le prévoir d'après leurs habitudes et leur nourriture, ont leur maximum d'espèces dans la zonesub-littoralCf où ils abondent aussi numériquement. Partout où ces deux circonstances se rencontrent et sont combinées on a la preuve qu'on a sous les yeux une couche de rivage. Ce genre a d'ailleurs des représentants dans les eaux profondes. Dans cette même mer de l'archipel grec, le genre Troelius a son maximum entre 18 et 36 mètres, mais l'excès est trèsfaible et Ton peut dire que le genre est complètement représenté de 0 à 1 80 mètres, d*où il suit qu'il n'est pas très-caractéristique d'une profondeur donnée. Les Pleurotomes ont leur maximum de 63 à iOO mètres. Au-dessus et au-dessous leur nombre décroit graduellement. Sur plus de 24 espèces, la moitié a élè rencontrée dans c^s limites. Aucune n'est littorale, et 1 seule (P. abyisicola) a été trouvée au delà de 180 mètres. Dans les mers qui entourent les iles Britanniques, ce genre appartient aux eaux les plus profondes et il en est de même de la région intermédiaire de l'Atlantique lusitanienne. Enfin, bien au delà des zones où existent des faunes en relation avec le sol, de vastes espaces sont habités par des animaux aux habitudes pélagiques, dont la structure délicate n arien à y craindre du contact des corps solides; c'est la zone des Hbres nageurs, des ptéropodes, des nucléobranches, des céphalopodes, etc. Heihercbcs En cc qui concemc particulièrement la distribution des molli. Mac- lusques le long des côtes d'Europe, du cap Nord aux iles Canarines, on doit à M. Mac-Andrew des recherches intéressantes dont nous exposerons les principaux résultats. Il a d'abord fait voir (i) comment se composait la faune dans toute cette éten-
(1) On Ihe geographical dislribuUon of Ustaceous moUusca, etc. in-^. Liverpool, 1854.
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due, ses modtGcaiions à mesure qu'on descend au S. et les espèces communes aux côtes de F Amérique du Nord, puis, dans un rapport public en 1856 (l), il a donné un tableau comprenant 750 espèces obtenues par ses dragages, exécutés par lui sur 43 degrés de latitude et indiquant l'extension horizontale et yerticale de chacune d'elles, le point de leur plus grand développement, la nature du fond, etc. Un second tableau est plus particulièrement consacré à faire voir la distribution géographique de ces espèces, parmi lesquelles il compte 275 acéphales, 14 ptéropodes et 460 gastéropodes.
Les mollusques acéphales, dit Tauteur dans ses conclusions, ont une extension en profondeur ou bathymétriquc plus grande qae les gastéropodes; plusieurs espèces vivent à tous les niveaux depuis le bord de la côte jusqu'à 200 mètres et davantage. Ces espèces ont en même temps la plus grande extension géographique ou horizontale (Saxicava arcticaj Venus striainla^ V, ovala, lAicina borealis^ etc.). Elles atteignent ordinairement leur plus grande taille dans les eaux peu profondes. La Saxicava arctica est la plus cosmopolite de ces espèces, car elle a été observée jusqu'à plusieurs centaines de mètres de profondeur au Spitzberg, dans les mers de la Chine, dans le détroit de Behring, sûr les côtes de la Californie et sur celles de l'Australie (2).
(1) Rep,onthe marine tesiaceous moUusca ofthe iV. E, Atlantic and neighb. seas. (Rep, Bril. Àssoc. for 1856.)
(2) La jfya arenaria ne passe point, à la vérité, dans Thémisphère austral, mais c*est cerlaineincnt l'espèce la plus cosmopolite de rhémisphère boréal; csr, ea turope, elle manque seulement dans les mers intérieures. Suivant Qoe note que nous devons à TobligeanGe de M. P.Fischer» la Uy a arenaria descend de TOcéan glacial arctique le long des côtes de Norwége, des îles Britanniques, de la France, mais sans dépasser les côtes du golfe de Gascofoe, où elle vit dans le voisinage des estuaires entre le 45"* et le 45* lat.
A Test, elle habile les côtes nord de la Russie et de la Sibérie, où BI. Uiddendoriï la signale à la Nouvelle-Zemble, vers le 75°. Plus loin, dans cette <iirection, elle existe le long du détroit de Behring et des iles Alcoutiennes. Pénétrant ensuite dans le Grand Océan, elle a été recueillie au Kamtchatka, <i>ns la mer d Okhotsk, dans celles du Japon et du nord de la Chine, â Tohc- Fou. Sa limite sud serait ici comprise entre le TiO' et le 40' lat., c'est-à-dire
Mais à ces diverses profondeurs les espèces présentent deâ modifications plus au moins prononcées. En général, les individus qui vivent le plus bas ont une taille moindre, leurs couleurs sont moins vives et le test est moins solide.
Les espèces du nord diminuent beaucoup de grandeur en descendant vers le sud, mais l'inverse n'a pas lieu pour les espèces du sud, dont un certain nombre s^accroissent, au con- Iraire, en atteignant leurs limites nord. Ainsi la Ringmda au-riculata et la Maetra rugosa atteignent leur maximum de développement dans la baie de Yigo, VHaliotis tuberculata à Guernesey et la Tellina balatistina à l'ouest de Tlrlande et dans les Hébrides.
La répartition exacte des mollusques marins par provinces ou faunes est, comme on vient de le dire, loin d'être auâsi tranchée qu'on l'avait cru d'abord. Les faunes arctique et tropicale sont, à la vérité, assez bien limitées par les zones géographiques qui les désignent, sauf que la première s'avance de quelques degrés en dedans du cercle arctique à cause du courant dirigé vers le N., le long de la côte de Norwége, mais la division de hi zone tempérée en régions boréale^ celtique et lusitanienne ou méditerranéenne y donne lieu à diverses observations.
Ainsi les deux séries de mollusques de différents types s'avancent Tune vers Tautre des régions sub-arctiques et sub-tropicales. Dans leur marche, chacune perd beaucoup de ses types les plus caractéristiques qui s'éteignent l'un après l'autre de manière que, lorsqu'elles arrivent à se joindre, les espèces qui
plus basse que dans les mers d'Europe (Grosse el Debeaux). Par les tles Aléonliennes elle Joint les côtes d'Amérique ; on l'a trouTée à l'Ue Sitka, entre les archipels du Roi-Gcorges et de la Reine-Charlotte.
Si des côtes d^Eumpe on se dirige à TO.) on rencontre encore la Mya arenaria au Groenland (Fabricius), dans la iner de DalBn, au détroit de Dsivis, sur les côtes de la Nouvelle- Angleterre (Slimpson), du Massachusetts (Gould) et de la Caroline du Sud (Gibbs), entre le 5'2" el le 3u* lat., sans qu^elle atteigne le golfe du Mexique. Ainsi, dans rhémisphcre nord, elle s*ëtend du 50" au 80* lat., et après son circuit polaire semble envoyer au S. quatre grandes colonies : européenne, asiatique, américaine-pacifique, américaine-atlantique.
ont persisté sont en petit nombre et no sont point les plus caractéristiques des régions extrêmes nord et sud. Remarquons icique les formes typiques de la faune arctique descendent loin, Ters le S., tandis qu'à peine un des types caractéristiques des mers chaudes remonte-t-il vers le N.
Pour arriyer à une égale distribution des mollusques dans les zones tempérées, il est nécessaire, suivant M. Mac-Ândrcw, d'admettre une faune intermédiaire s'étendant plus ou moins dans le domaine des deux autres et ayant son principal déve. loppement à leur point de rencontre. Celui-ci se trouverait par le 50"^ lat., elle canal d^ la Manche marque, en efTet, la limite de quelques espèces caractéristiques du nord (Buceinum unda- /»m, Fusus antiquns, Cyprim ulandiea)^ aussi bien que des genres (Haliotis, Lachesis^ Calyptrœ^ Yenempis, Gastrochxna, Auriada) et de nombreuses espèces des types sud.
11 n'y a point d'ailleurs de ligne tranchée ; le passage des faunes est graduel, et cette faune intermédiaire pourrait être comprise entre le 45"" et le 55'' de latitude, embrassant ainsi la plus grande partie de la baie de Biscaye et une portion considérable de la mer du Nord. Les espèces les plus caractéristiques et qui y atteignent leur plus grand développement sont : Purpura lapillus, Natiea mofiilifera^ N. nitidaj Trochus zizyphittti«, Lacuua puteolus, L. pdlidula, les Pholades des côtes d'.bgleterre, Mactra solida^ Tellina crassa^ Pecten opercula- ^'^y P. ptiato, Yeiius strialula.
Le changement, quoique graduel, est cependant plus prononcé sur certains points que sur d'autres ; ainsi le cap Saint- Hncent est peut-être la limite nord d'environ 100 espèces du %d, sans être pour cela une limite comparable pour les espèces du nord.
Le sud de l'Ecosse est une limite analogue pour les formes du nord, et des 135 espèces de Norwége qui atteignent les côtes d^Écosse, ifi manquent dans le midi de l'Angleterre.
(}uant à la faune de la Méditerranée, elle peut être regardée r'omme une dépendance de celle de l'Atlantique tempérée nord, avec laquelle elle s'accorde dans ses caractères généraux,
quoique possédant quelques particularités résultant de sa position isolée.
Nous nous sommes étendu sur la distribution des êtres organisés en profondeur et géographiqucment dans les mers qui baignent les côtes d*Europe, parce que ce sujet y a été traité d'une manière générale, plus théorique et plus complète que dans les autres mers du globe, et qu'en outre les recherches spéciales d'Ed. Forbes, de Lôven, de Mac-Andrew, etc., et le travail de M. Austen lui donnaient un intérêt particulier; aussi passerons plus rapidement sur ce que nous avons à dire relativement à la distribution des mollusques, en dehors des limites où nous nous sommes renfermé jusqu'à présent. Divisions M. Woodward, dans son Mauiiel des Mollusques (i)^ a pré- H. s! \\ sente le développement géographique actuel do ces animaux >uodward. ^yj intéressent particulièrement le paléontologiste et le géologue, en les répartissant.dans des itrovinces ou rétjions marines au nombre de 18 pour toutes les mers, et dans des provinces ou régions continentales insulaires ou terrestres au nombre de 27 pour les continents et les iles. Examinons rapidement cette distribution, dont on peut se faire une idée en jetant les yeux sur la pi. 1 , ci-après. Provinces Saus revenir ici sur les régions marines de Touest, que nou> ou^régions. dvous vucs désignées par les noms de arctique^ boréale^ eelti- 1" 2'~~3* X' 9^^ ^^ lusitanien7iey et dont le nombre des espèces propres est <•» représenté parles chiffres 100, 200, 250 et 450, nous passerons de suite a la région aralo-caspienne qui se trouve dans des conditions particulières.
La Caspienne et TAral sont les seules mers intérieures (|ui aient des coquilles qui leur soient propres ; mais les 20 espècos citées et dont la moitié se retrouvent dans les calcaires des steppes qui bordent le bassin de la mer Noire, de même que Il grande dépression des deux mers intérieures, les' observations plus récentes de M. Spratt, qui tendent à prouver que les coquilles voisines des Cardtum^ imprimant à cette faune
(1) A nianual ofûie MoHu$ctt, in-12, avec pi., Londres, i85l-î»G.
un caractère parliciiliGr, ne vivent pas aujourd'hui dans les eaux saumâlres mais dans des lacs complètement d'eau douce, enfin rai)sence de dragages ou de recherches bathymétriques faites avec soin, tels sont les motifs qui ne nous permettent pas d'asseoir encore une opinion bien précise sur cette faune d'ailleurs très-pauvre en genres et en espèces et dont aucune des dernières n'a de caractère marin bien prononcé (i). •La région de V Afrique occidentale entre les tropiques, y 6- i^ion. compris celle des côtes de Sainte-Hélène, est très riche en mollusques. 500 espèces lui sont propres, mais il reste beaucoup à faire pour avoir une idée complète de cette faune, malgré les recherches d'Adanson, de Cranch, deCuming, etc.
b faune du sud de rAfritjue a peu de caractères communs 7' région. avec celle de la côte occidentale; elle en a davantage avec celle de Tocéan Indien, comme on pouvait le prévoir diaprés la direction des courants. D*un autre côté il y a une Association particulière qu'on n'observe point ailleurs, et le cap des Tempêtes forme une barrière entre les populations des deux grands Océans presque aussi complète que la pointe de l'Amérique du Sud. Des 400 espèces mentionnées dans cette région, plus de 200 lui sont propres, et beaucoup de celles-ci sont d'un petit nombre de genres littoraux. 11 espèces seulement se retrouvent sur les côtes du Sénégal, tandis qu'il y en a 18 dans la mer Rouge et 16 dans les mers d'Europe.
La région de l'océan Indo-Pacifique est de beaucoup le plus s* région, ^nd espace dans lequel les mollusques et les autres animaux marins testacés aient été reconnus. Elle s'étend de l'Australie au Japon et de la mer Rouge et de la côte orientale de l'Afrique à TilcEaster dans l'océan Pacifique, comprenant ainsi les 5 5 de la circonférence de la terre et 45^ de latitude. Cette grande région peut être, à la vérité, subdivisée en sous-régions,
il) Nous trouvons 20 espèces signalées dans ces deux mers (p. 365), ci à»n% ion tableau général, p. 407, Tautcur a mis le chiffre 30. Nous ne pouTOQs pas d'ailleurs y comprendre celles qui n*ont été signalées que dans In calcaires des steppes et qui sont au nombre de 14. (Voy. Murchison, de Verneoil et de Keysorling, Russia in Europa, etc., p. 297.)
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telles que la met* Rouge, Madagascar, le golfe Persiquây etc., mais il y a un nombre considérable d'espèces qui se retrouvent partout et donnent à l'ensemble un même fades général.
Suivant M. Cuming, plus de 100 espèces des côtes orientales d'Afrique sont identiques avec celles qu'il a recueillies aux Philippines et dans les iles de coraux de Test du Pacifique. Ces îles de polypiers sont d'ailleurs le refuge et l'abri d'une multitude de mollusques et d'autres êtres marins particuliers. Le nombre des espèces de cette région est de plusieurs milliers. Ainsi, M. Cuming, qui a recueilli 2500 espèces 4c coquilles marines autour des îles Philippines, estime qu'il y en a encore un mille de plus, et JJ. Woodward porte à 4000 le nombre des espèces particulières à cette 8* région. Il y cite entre autres 120 espèces de Cônes, 100 Pleurotomes, 250 Mitres, 40 Columbellcs, 50 Cyprseay 50 Natica-y 30 Chitons, 50 Tellines, elc. Parmi les 68 genres les plus caractéristiques de cette grande région, 40 n*ont point de représentants sur les côtes d'Europe; mais la moitié de ce nombre se retrouve à l'état fossile dans les dépôts tertiaires de cette dernière partie du globe. 10 genres se représentent sur la côte occidentale de TAmérique.
La mer Rouge a offert à MM. Ehrenberg et llemprich 408 espèces, dont 74 sont communes à la Méditerranée, ce qui indiquerait une communication directe entre ces deux n^ers depuis l'existence d'une grande partie de la faune actuelle, comme M. Yalenciennes avait pu le supposer d'après un nombre d'espèces bien moins considérable; 40 de ces espèces se retrouvant aussi dans l'Atlantique y auraient émigré par la Méditerranée pendant la période quaternaire; les autres qui viennent de la région indo-pacifique remontent peut-être à une époque plus ancienne. Les genres de la mer Rouge qui manquent dans la Méditerranée ont surtout les caractères de ceux de la mer des Indes.
Golfe Persique. La zoologie marine du golfe Persique n'a pas été suiSsammcnt explorée pour qu'on en induise quelques données particulières, et les côtes de Kurachee ont apporté aus
recherches de M. Baker un assez grand nombre d'espèces, les ooes connues, les autres nouvelles.
là V province j comprenant les mers de Y Australie et de la »• région. Nouvelle-Zélande^ la plus éloignée de la région celtique dont elle est l'antipode, est aussi celle qui en diffère le plus par sa faune. Beaucoup de ses genres sont complètement inconnus en Europe, soit vivants, soit fossiles, et quelques-uns y sont fossiles, mais d'une période déjà ancienne. 9 genres sont propres à celte région, 27 y atteignent un développement particulier, el 9 se retrouvent à de très-grandes distances sur les côtes de la Terre-de-Feu, du Chili, de laPatagonie, de l'Inde, du Japon, du Cap et des mers arctiques. 400 espèces lui seraient pai ticulicres*, mais ce nombre ne résulte sans doute que du peu de recherches spéciales faites jusqu'à présent dans cette région (l).
La province du Japon, comprenant les îles de ce nom et la lo- région Corée, représente la faune lusitanienne ; elle est connue par les bâtiments marchands hollandais qui ont eu longtemps le pri- Mlége exclusif du commerce avec ce pays ; M. Woodward en porte la faune particulière des mollusques au chiffre de 300 espèces.
De même, la région boréale de TEurope est représentée *i* rés'ondans l'océan Pacifique du Nord par la régiofi des tles Aléoutiaines, où, suivant M. Middendorff, on retrouve les mêmes genres et beaucoup d'espèces identiques ; crt outre, 100 espèces paraissent y être propres. Quelques espèces d'HaUotides y montrent rinfluence du courant des côtes d'Asie, tandis que d'autres indiquent ses rapports avec la faune de la côte occidentale d'Amérique.
Considérées dans leur ensemble, ces longues lignes de côtes c<^ic» qui s'étendent du 50^ de lat. nord au cap Hom présentent des do
rAmérique.
(l)Dcce que quelques espèces de genres représentés surtout dans le Généralm». t^^rrain tertiaire inférieur et dans le terrain secondaire, telles que les Crassa- . telles et les Trigonie^, ont été trouvées viTantcs dans ces mers, on s'est empn^ d^'tablir une certaine relation entre la faune actuelle de la Nouvcllc- Mande et la faune oolitique, par exemple, mais de pareils rapprochements w prouTent en réalité que Tirréflcxion de ceux qui les font.
faunes de mollusques également distinctes de celles de l'Atlantique à Test, et de celles des parties centrales de l'océan Pacifique a i'ôuest, car, suivant M. Darwin (l), il n^y aurait pas une seule coquille qui fiU commune aux iles de Tocéan Pacifique et a la côte occidentale de TAmérique. D'un autre côté, MM. Cuminget Hinds, qui ont pu comparer environ 2000 espèces provenant des cotes est et ouest du continent américain, n'ont trouvé que le Purpura patula qui se rencontrât à la fois aux États- Unis, sur la côte de Panama et autour dep iles Gallapago^, identification (|ui même a paru douteuse à quelques personm*». D^ autres identifications d'espèces qui se trouveraient à la fois sur les côtes opposées du continent sont aussi révoquées en doute.
De 628 espèces recueillies par Aie. d'Orbigny sur les côtes méridionales de 1* Amérique, 180 à l'est et 447 à Touest, la Siphoiiaria Lessonii^ qui s'étend de Valparaiso au Chili à Maldonado, sur lacôte de TUruguay, est la seule qui soit commune, circonstance que M. Darwin attribue au canal supposé de la rivicrede Santa-Cniz, qui réunissaitautrefois le Pacifiqueà Tocéaii Atlantique, comme fait aujourd'hui le détroit de Magellan.
Les espèces précédentes sont rangées dans 110 genres, dont 55 sont communs aux deux côtes, 54 propres à celle dn Pacifique, 21 à celle de l'Atlantique (2).
Dans Tocéan Atlantique, la faune des régions tempérées serait, suivant Aie. d'Urbigny, plus nombreuse que celle des régions chaudes, et chacune de ces régions possède 4 à.6 fois plus d'espèces propres que d'espèces communes. Les côtes du Grand Océan donnent des résultats analogues. Ces conclusions sont d'ailleurs en contradiction complète avec celles que présente M. Woodward d'après 'les. observations dos autres voyageurs et naturalistes.
Si l'on compare, ajoute d'Orbigny, les genres des côtes op
(I ) Journ. of voyage f p. 391 .
j[2) Vay. dans l'Amer, mérid, l. V, p. 5; 1847. Nous avons donne d«« cliiffres moindres d'après une communication plus ancienne de rauleiir, >- Compt. rend., vol. XIX, 10 nov. 1844 (llist, desprogré de la géviogie. voh I, p. 405): aussi ne les repro luirons-nous pas ici.
posées, on trouve diins leur répartition des différences remarquables. Ainsi, dans TAtlantique, le rapport des gastéropodes aux lamellibranches serait : : 85 r 71, dans le grand Océan : : 129 : 76. La distribution si différente des mollusques sur les deux côtes de l'Amérique méridionale paraît tenir aux caractères orographiques très-différents ^ussi des côtes et du sol sous-marin. Sur le littoral du Grand Océan, les Cordillières étant très-près de la mer, les pentes y sont.plus abiniptes, fort inclinées, et les rochers bien plus nombreux que les plages* sablonneuses; il doit donc y avoir infiniment plus de gastéropodes que de lamellibranches,' et les genres qui dominent par leurs espèces doivent principalement vivre sur les rochers.
C'est rinverse pour la côte de Tocéan Atlantique, où les plages en pentes douces se prolongent fort loin sous les eaux et où les mollusques côtiers doivent vivre principalement sur les parties sablonneuses et dans les golfes tranquilles. Les différences organiques, produites ainsi par la disposition des deux côtes à la même latitude sont plus prononcées que celles qui sont ducs à la différence des latitudes dans l'un et l'autre océan. D*après le même savant, qui s'est occupé deTinDuence Je$ courants et d'autres circonstances physiques détermi- nant la station des animaux marins, les grands cours d'eau, tels que ceux de l'Amérique méridionale, n'auraient aucun effet sur la composition des faunes marines voisines, conclusion encore opposée à ce que nous ont fait coim^itre les recherches plus récentes que nous avons rappelées précédem. inent, et d'après lesquelles le degré de salure de l'eau et la proportion des eaux douces apportées sur la côte par les ri- Mcres et les fleuves modifiaient sensiblement les caractères des faunes.
Les mers qui baignent les deux côtés du nouveau continent présentent, quant aux diverse^ associations de mollusques, les divisions o,u provinces suivantes :
Dans la région de la Californie et de rOréyon, 11 espèces i2* région. remontent au N. vers lile de Sitka par 58° lat. N., et peu d'esl^èces s'étendent jusque dans la baie de Californie, qui appar-
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tient à la province suivante ou de Panama. 250 espèces seraient propres à cette province (i).
13- wgion. La région de Panama s'étend de cette baie, ou mer Vermeille, à Payta, au Pérou, constituant une des plus grandes régions et des mieux caractérisées. Les coquilles de Mazatlan et du golfe au nombre d'environ 500, dont la moitié se retrouverait au S. le long des côtes de Panama et du Pérou, n'ont que très-peu dV nalogues sur la côte ouest du promontoire de Saint-Lucas, et encore moins dans l'Atlantique ou dans le Pacifique.
Les coquilles des côtes de Panama sont au nombre de plus de 1500, dont peut être aucune n'existe au delà; car celles qu'on a citées dans d'autres régions sont plus ou moins douteuses. En général, il y a une très-grande différence entre cette faune et celle de la mer ou province des Caraïbes, et le nombre des espèces qui y atteignent des dimensions considérables y est plus grand x\ue dans cette dernière.
Autour des iles Gallapagos, M. Cuminga recueilli 90 espèces, dont 47 sont inconnues ailleurs, 25 se trouvent le long Je TAmérique occidentale, les autres dans divers points du Grand Océan. 1 seule coquille est citée par M. Adam des deux côtés . de risthme de Panama : c csih CrepidtUaunguifonms. Mais ce mollusque parait n'être qu'une forme anormale de différentes espèces résultant de son mode d'accroissement dans Tintérieur d'autres coquilles. Le nombre des espèces propres a cette province de Panama n'est pas moindre de 1000 (2).
w l^^gHm. La province littorale du Pérou comprend les côtes de Callao n Valparaiso, au Chili, et fournit une association considérable de coquilles particulières, mais dont les listes ne sont pas encore très-bien dressées, malgré les recherches d'Alc. d'Orbigny, de Cuming et de Philippi. De 160 espèces recueillies par lèpre-
(i) Sur la côte occidentale de rOrcgon et de la Caliromte, N. P. P. Carpcnter indique 305 espèces de mollusques. {Hep, Brit. Assoc., 1856.— Check list of the shells of N. Amer, prepar, f, the Smiths. institution, i860.
(2) Sur la côte occidcnlale du Mexique etde Panama, N. P. P. Caqienter Indique 1i89 espèces de mollusques. Ibid,
micr de ces naturalistes, la moitié est commune au Pérou et au Chili, tandis qu'une seule recueillie à Callao aurait été rencontrée aussi à Payta, située à peu de distance au delà de la limite de la région qui contiendrait 500 espèces propres.
La région des provinces magellaniques comprend les côtes *5- région de la Terrc-de-Feu, des îles Falkland et de la partie continentale de TÂmérique du Sud, depuis la pointe Melo à Test jusqu'à Conception à Toucst. Les côtes sud et occidentales sont les plus exposées aux tempêtes furieuses de ces parages; sur beaucoup de points les glaciers descendent jusque dans la mer, et souvent le passage du cap Hom est embarrassé par les glaces qui viennent du pôle. Dans le détroit, les plus grandes marées atteignent 15 mètres. Le long de la Terre-de-Feu, depuis le niveau de la basse mer jusqu'à 82 mètres de profondeur, végète l'immense Macroqjstis pyrifera^ dans les rameaux duquel fourmillent, dit M. Darwin, les Ascidies, les coquilles patelliformes, les TrochtASj les mollusques nus, les Seiches et des bivalves fixes. Les roches à la basse mer n'abondent pas moins en coquilles très-différentes de celles des latitudes nord correspondantes, et, lorsque les genres sont les mêmes, les espèces sont de beaucoup plus grandes tailles et plus fortement constituées. Cependant, conformément à la loi de décroissement vers les pôles, nous ne trouvons dans cette région, malgré la variété de ses habitants, que 100 espèces qui lui soient propres.
En remontant au nord de Port-Melo à Santa Catharina, non *6' '^•<>nloin du tropique, la côte orientale de l'Amérique du Sud, qui comprend la région ou province patagonienne^ a éprouvé des changements considérables depuis l'existence de la faune actuelle ou très-peu auparavant; nous en parlerons en traitant des ils quaternaires. De 79 coquilles recueillies par Aie. d'Orsur la côte nord de la Patagonie, 51 lui sont propres, 1 se trouve aux lies Falkland et 27 à Maldonado et au Brésil. A Maldonado, de 37 espèces 8 sont propres à cette localité, 10 se retrouvent au nord de la Patagonie, 2 à Rio et 17 au Brésil. De celles-ci 8 se continuent dans la mer des Antilles. Cette région, bien qu'elle s'approche du tropique, n*aurait,
suivant les connaissances actuelles, que 170 espèces propres.
i7« région. La régioti désignée sous le nom de caraibéenne comprend le golfe du Mexique, les Antilles et la côte orientale de FAinérique du Sud jusqu'à Rio-Janeiro, formant la quatrième grande région tropicale de la vie marine. Elle a fourni jusqu'à présent, suivant M . Adams, près de 1500 espèces dont 500 provenant de Cuba ont été décrites par Aie. d'Orbigny. Les côtes des Antilles, des Bermudes et du Brésil sont bordées de récifs de coraux et de bancs considérables de fucus ou d'autres plantes marines. 1000 espèces seraient particulières à cette région.
AJ. P. Fischer nous a fait remarquer que la mer des Antilles présentait cette particularité, de nourrir encore les représentants de plusieurs genres ou familles qui manquent jusqu'à présent dans le terrain tertiaire supérieur et moyen et ne sont connus que dans des dépôts plus anciens. Le Pleurotomaria quoyava, Fisch., de Marie-Galante, est voisin des grands Pleurotomaircs jurassiques; 2 ou 3 espèces au plus ont été signalées dans le terrain tertiaire inférieur; la Pholadomya candidaj Lam.,dc la Guadeloupe et de Tustola, n a point de congénères dans le terrain tertiaire supérieur (i) et ils seraient très rares dans le moyen ; le Pentacrinm caput Medu^x^ Lam., de la Guadeloupe, et YHolopus Rangii de la Martinique sont les seuls représentants de la famille des crinoides, et il faut redescendre bien loin dans le terrain secondaire pour trouver des formes analogues. Dans les autres mers du globe, les jeunes Comatuk^ représentent seuls les radiaircs échinodermes pédoncules. Nous avons donc dans ces faits quelque chose de comparable à ce que nous avons rappelé pour les mers de la Nouvelle-Hollande, mais dont nous nous garderons bien die tirer les conséquences qu'on en avait déduites pour la faune de celle-ci.
18- région. Enfin la régioîi tram-atlanlique^ qui comprend les côtes d(•^ États-Unis, avait été divisée en deux par Ed. Forbes ; l'une, s'étendanl du cap Hatteras au cap Cod, était la ré^n virgi-
(l)Nou8 ne connaissons pas la P. hesterna,^yi.[M\fierXonch.,i. 621); 1844) qui d'ailleurs serait déjà du crag blanc ou inférieur.
mme; l'autre, se prolongeant jusqu'à rextrémité de la Floride, était la ré^on carolinienne. Mais cette division ne parait pas reposer sur des données suffisantes. Le nombre total des mollusques est de 230 seulement, dont 60 se continuent plus au nord et 15 se représentent sur les côtes d'Europe. Des 110 espèces de la cùte du Massachusetts, au sud du cap Cod, il y en a près de la moitié, suivant M. Gould, qui ne passent pas au nord de ce cap et qui forment le commencement du type américain. M. Dekay, en décrivant les coquilles de New- York et des autres États du Sud, a fait connaître 120 espèces nouvelles, dont quelques-unes s*ctaient écartées de la région Caraibéenne. Cette région aurait 300 espèces propres (i).
La somme des espèces ainsi particulières à ces 18 régions marines serait de 10,000, suivant le. tableau dressé par M.Woodward(p. 407).
L'inégalité de ces régions ou provinces raalacologiques, en grandeur et en importance, est en partie nalurelle et en partie causée par Tinégale facilité qu'on trouve à les subdiviser. La région Indo-Pacifique y par exemple, n'est pas du même rang que la région du Japon parce qu'elle résulte de la réunion de plusieurs sous-régions. M. Waterhouse appelle provinces de familles ou d'ordres les régions principales dans lesquelles on peut distinguer de grands groupes d'animaux, et provinces spécifiques ou génériques celles qui ne sont caractérisées que par des associations zoologiques moins importantes.
Nous ajouterons à ces divisions de M. Woodward quelques Région» considérations sur les caractères des mollusques qui habitent '* Sâr* les mers circum-polaires, Qonsidérations que nous devons à l'obligeance de M. P. Fischer.
Les faunes arctique et antarctique, très-différentes l'Une de l'autre quant aux espèces, parce qu'elles n^en ont pas une seule commune, offrent cependant un certain faciès qui les rappro*
(i) Des côtes orientales des mers arctiques à celles de la Géorgie inclusi* tement. M. W. Stimpson a signalé 559 espèces de mollusques, donl 46 sont rcîlce» douteuses. (Check lûtes of the shells of iV. Amer, preparêd for the ^mithwnian Imtitulion, 1860.)
che. Lenombre des espèces y diminue sensiblement par rapport aux régions voisines, tandis que certains genres y prédominent et caractérisent ainsi les populations de ces mers froides. Ce sont surtout les genres ChrysoclomiLS, Trophon^ Trichotropis^ Margaritay Lamellariaj tiliynchoneUaj Crenella, Joldia^ Astarte^ Bullia, Pancturellay Buccinurriy Cyprina^ GlycimerU^ dont plusieurs n^habitent que les deux zones circum-polaires et sont inconnus dans les mers chaudes et tempérées.
La région polaire boréale présente une population de mollusques comparable dans le nord delà Sibérie, de la Russie à la Nouvelle-Zemble, au nord de laNorwége, en Islande, auSpilzberg, autour des îles Shetland et Féroë, sur les côtes du Groenland, dans le détroit de Davis, dans celui de Behring et dans le nord de rAmérique Russe. Une liste assez nombreuse peut être dressée, en eflet, des espèces communes au nord de TEurope et au nord de l'Amérique, mais les relations de l'océan Pacifique avec la mer Glaciale, par la région des iles Aléoutiennes, des Iles Kourilles et de la mer d'Okhotsk, modifient la faune boréale dans la mer de Behring et au delà du détroit de ce nom. Le nombre des espèces communes diminue et il y a une sorte de lacune dans la zone de l'organisme circum-polaire. Néanmoins la prédominance des genres des mers froides contribue toujours à donner à la faune un caractère polaire.
Les espèces suivantes ont été rencontrées sur 35" de lat., depuis 45" jusqu'au 80° lat. N., de la Nouvelle-Angleterre au Spitzberg, sur les côtes du Groenland, de la Nouvelle-Zemble et de la Scandinavie, à Textrémité septentrionale des iles Britanniques : Rhynchonella psittacea, Peclen islandicusj Crenella deeussata^ Crenella nigra^ Ledapermula^ L. caudata (i).
(i) Voy. aussi sur ce sujet : OUoTorclI; Bidrag iill Spilsbergem UoU Ituk faunajemU in Allman ôfversigt af arktiska regionem Nalurf och foml. uthredning L Stockholm. 1859. —0. A. L. Môrch, ForUgnelu over Gronlands Bladdyer, etc. Prodrome d*une faune des Mollusques du Groenland, 1857. 11 y a 255 espèces indiquées : marines, fluviatiles et ter* restres. — L. Maury, Phys. geography of the sea, new. éd., 1858, p. 55. Espèces du Finmark» du Groenland et du Spitzberg. — P. 41, Mammifères
On ne peut encore, pour la zone circum-polaire australe, éta blir de loi semblable à celle du Nord, L'Amérique descend beaucoup plus bas que l'Afrique, l'Australie et la Nouvelle- Zélande, d'où il résulte que la faune des côtes magellaniques afTecte le -caractère polaire, tandis que celle du Cap présente celui des mers chaudes, comme le prouvent les genres Cône, Marginelle, Ébume, Harpe, Mitre, Cyprxaj etc., qu'on y rencontre.
D'ailleurs nous co'nnaissons moins bien les mers polaires australes que celles du Nord ; elles sont dans des conditions différentes d étendue, de profondeur et de température. La zone magellanique, par 55'' lat., ne dépasse pas, au sud, la latitude de Tlrlande au nord, et de là jusqu au 80"* on sait bien peu de chose. Les immenses banquises qui défendent les approches des terres Adélie et Victoria , des volcans , TÉrèbe et le mont Terreur, de même que les terres Louis-Philippe, Palmer et Graham, n'ont guère été favorables à la recherche des mollusques dans ces parages si rarement visités.
La distribution géographique actuelle de certaines familles Répartition de mollusques marins dont les représentants, à Tétat fossile, céphalopodes, ont joué un rôle important dans les diverses périodes géologiques, peut aussi avoir quelque intérêt. Ainsi la répartition des céphalopodes acétabulifères^ qui sont des mollusques de hautes mers, et qui a été donnée par Aie. d*Orbigny, nous fait Toirque 6 de leurs genres habitent à la fois les régions chaudes, tempérées et froides, quoique beaucoup plus nombreux dans les premières ; 5 genres qui habitent les zones chaudes ou tempérées sont aussi plus abondants en espèces 'sous la zone torride; 6 sont propres aux mers tropicales ; 1 seule est exclusive a>)x zones froid&s. Ainsi sur 16 genres que comprend cette famille, 15 ont des représentants dans les régions chaudes, 10
de la région arctique : nord de rAmérique au delà du 70*", terre de Bootia- Fclix,Groenbnd, lie Melle\ille, Nouvelle-Zemble, Spitzberg, détroit de Kennedy.—Oiseaux. — Coquillesfluviatiles et terrestres. — P. H9, Mollusques do Spiliberg : 3 Térébratules, 1 Cranie, 2 Pecten, 5 Crenella, 1 Dacryàium, nov. gcn. 1 Nucule, 2 Leda, A Goldia, i Arca, en tout 20 bivalves.
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ou les â/3 dans les régions tempérées, ci 6 ou moins de la moitié dans les régions froides.
Quant aux espèces, le même naturaliste montre que plus des 2/5 de celles de chaque mer lui sont particulières; ainsi les limites d'habitation sont^ assez restreintes pour des animaux que leur puissance de locomotion et leurs mœurs pélagiennes sembleraient devoir répartir à la fois dans toutes les mers.
^ I^ distribution des espèces de céphalopodes acétabulifères offre les particularités suivantes : 7S se trouvent dans les mers chaudes ou des tropiques, 35 dans les au)nes tempérées et 7 seulement dans les zones froides. Mais si les genres et les espèces sont plus nombreux et plus variés sous la zone torridc, il ne parait pas en être toujours de même des individus qui y sont, au contraire, peu multipliés, tandis que dans les mers polaires arctiques VOmmastrephe sagitiatus^ et dans Tocéan Austral TO. giganteum^ sont tellement nombreux qu'à l'époque de leur migration annuelle les uns viennent couvrfr les côtes de Terre-Neuve, les autres celles du Chili. On sait d'ailleurs que l'extrême multiplicité des individus et le petit nombre relatif des espèces dans les zones froides est un caractère presque général dans les diverses classes. Les poissons en offrent des exemples que tout le monde connaît.
wèsumô. Aucun assemblage,! aucune association de mollusques ne semble donc se reproduire de part et d'autre deTéquateur sous des latitudes correspondantes. L'organisme se modiGe complètement lorsqu'on se dirige du N. au S. et réciproquement, dans le sens d'un méridien quelconque. Aucune faune ne se répète ni n'est continue non plus dans le sens des parallèles, quoique en général plus étendue' que du N. au S. Variélcel succession graduelle dans un sens et dans l'autre, telle parait être à cet ^rd la loi générale de la nature.
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§ 3. DîftrflMitîoii des moUosquet fluvûitîlet et ierrettret.
Les mollusques fluviatiles et terrestres, plus directement n^noratit^s. soumis aux Tariations atmosphériques et aux diverses circonslances météorologiques que les mollusques marins, affectent souvent aussi des stations plus nettement définies. Les mollusques terrestres, en particulier, offrent à la surface des continents et des ilcs une distribution compliquée, mais en rapport aussi, jusqu'à un certain point, avec les caractères et la répartition des végétaux.
La plupart des grandes îles, dit M. Woodward, ont leur faune et leur flore particulière; presque chaque bassin de ri- Tièrc a ses poissons et ses mollusques, et les chaînes de montagnes comme les Andes semblent être des barrières infranchissables aux familles de plantes et d^animaux de leurs versants opposés, n y a néanmoins des exceptions qui montrent qu'au delà de ces premiers aperçus il existe des lois plus générales encore et que certaines espèces passent d'une région naturelle à une autre.
Les deux plus grands genres ou les deux principaux types de mollusques terrestres et d'eau douce sont les Hélix et les Vmo. Il est assez difficile de rien préciser sur l'immense distribution de certaines espèces d'Hélix , signalées sur les points du globe les plus éloignés, parce qu'on sait qu'elles ont pu être transportées, dans diverses circonstances, par des bâtiments de commerce, par hasard avec des plantes médicinales ou autres, ou bien introduites par la volonté même des voyageurs. C'est ainsi que i'fl. aspersa a.élé portée et naturalisée dans presque toutes les contrées du globe.
Les mollusques pulmonés d'eau douce qui ne sont pas soumis aux mêmes circonstances de niigrations accidentelles ou artificielles (les Limnées, les Physes, les Planorbes, les Ancyles, les Sucdnées) montrent cependant une distribution presque aussi
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grande, et, comme les plantes aquatiques et les insectes, reparaissent souvent, même aux antipodes, sous leurs formes les plus habituelles. L^extension des mollusques non pulmonés, comme les Paludines et les acéphales, parait être moindre.
L'ancien et le nouveau monde peuvent être regardés, pour les mollusques Huviatiles et terrestres, comme des provinces ou régions zoologiqucs d'une très-grande importance, n'ayant eu dans Torigine aucune espèce commune, exceptera leur extrémité nord^ et chacune ayant beaucoup de genres caractéristiques particuliers.
Les coquilles terrestres, dit M. Mac-Andrew (i), ne se plaisent point dans les régions arctiques et croissent en nombre à mesure qu'on s'avance vers le S., surtout dans les pays où le sol est calcaire. Quelques espèces vivent sur des surfaces trèsétendues, tandis que d'autres sont limitées à des surfaces de quelques milles carrés et même moindres. Les îles Britanniques n'ont pas une seule espèce qui ne se retrouve sur le continent, en France ou en Allemagne, tandis qu'il y a, de ce côté du détroit, quelques espèces qui n*ont pas été rencontrées au delà.
Dans les îles Canaries, au contraire, dans les Açores et les lies de Madère, chacune renferme quelques espèces particulières. L'ile de Madère en présente peu, à la vérité, mais la petite île de Porto-Santo en offre un grand nombre de différentes, et les ilotâ rocheux appelés las Désertas, que Ton aborde même difficilement, ont plusieurs formes particulières qui y sont extrêmement répandues.
M. Mac-Andrew déduit de ces faits une conséquence, que nous avions également déduite de considérations géologiques et de la faune des mammifères quaternaires des lies Britanniques, savoir, leur réunion ^u continent à une époque très-peu ancienne, tandis que les iles précédentes, plus éloignées des continents, élevées par les agents volcaniques, ont pu être cha-
( 1 ) Or Ihe geographical distribution of Ustaceous mollusca, etc. , tn-8; Liverpool, 1854.
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(une des centres de création pour certaines espèces limitées par les mers environnantes.
Les coquilles fluviatiles et terrestres ont été réparties, à la n^mé Mirface des continents et des iles, dans 27 régions qui con- niions. cardent surtout pour les mollusques terrestres {Helix^ Limax^ Cydosioma) avec les principales régions botaniques admises par M.Schouw dans l'Atlas physique de Berghaus. Nous renverrons le lecteur au Manuel des mollusques de M. Woodward pour la description et les caractères de ces régions, nous bornant à reproduire 1^ distribution sommaire des 4600 espèces mentionnées dans son tableau (p. 407) et Tindicalion des régions sur la cai*te pi. I, ci-après.
Rt^OQS 1 Germanique 100 15 de la Polyucsie. . . 300
2 Lusitanienne. . . . 900 16 Canadienne 30
3 Africaine 150 17 des Él.-Un. de TAt-
4 du Cap 60 lanlique 60
SdesilesMascaraignes. 150 18 Américaine 80
dlndienne/ 350 19 Califomienne. ... 30
7 Chinoise 50 20 Mexicaine 170
8 des Philippines. . . 350 21 des Antilles 760
9 Javanaise 80 , 22 Colombienne.. ... 180
10 de Bornéo 30 23 Brésilienne 260
11 Papuanne 80 24 Péruvienne 100
12 Australienne 80 25 Argentine 50
ISTasmanienne 50 26 Chilienne 60
UdelaNouv.-Zélande. 80 27 Patagonienne. . . . 10
Ces chiiïres expriment sans doute Tétat relatif des résultats obtenus jusqu'à présent par les recherches dans les divers pays plutô^que les nombres, même approximatifs, de ce qtii existe en réalité.
Nais un point de vue qui nous parait mériter aussi quelque Disiriimiion allention est la distribution des coquilles terrestres dans le '^" ^j^^J**"* sens de la hauteur, lorsqu'on Tétudie dans les pays de mon- '"«""«lu^"-
IcrrcsCrc^
«gnes. Chaque espèce semble vivre à une altitude déterminée qu'elle ne dépasse pas, ou bien, après s'être montrée à un certain niveau, elle ne descend point au-dessous. Il existe des zones particulières dans lesquelles les êtres organisés sont en quelque
sorte cantonnés et les mollusques suivent en cela les lois générales de la distribution des végétaux. L'élévation qu'atteint une espèce dans un système de montagnes peut être dépassée dans un autre, parce que les zones végétales sont soumises à d'autres influences que colle de l'altitude, telles que la latitude, la longitude, les vents régnants, la constitution du sol, Tcxposition,etc. Mais il y a un rapport constant entre les coquilles terrestres d'une localité et la zone à laquelle elles appartiennent. Nous savons que pour les zones marines leur étendue en hauteur n*a d'importance que pour des points assez rapprochés et que d'une mer à l'autre les hauteurs relatives changent beaucoup.
• Le type des Helix^ dont on croit pouvoir distinguer aujourd'hui près de 1200 espèces, s'étend au Nord jusqu'à la limite de végétation des arbres, c'est-à-dire aux environs du cercle polaire, et au Sud jusqu'à la Tcrrc-de-Feu. Dans T Amérique méridionale, dans les Andes delaBolivie, 6 espècesontélé observées par Aie. d'Orbigny jusqu'à des altitiides de 5500 mètres. Dans l'île de Ceylan, l'H. Gardneri a été recueillie h 2600 mètres par M. Layard.
Citons quelques autres exemples pris dans des pays de montagnes et que M. P. Fischer a bien voulu réunir à cet effet. Aipc;. Les Alpes de la Savoie sont divisées en quatre régions
dans le sens de la hauteur. La région des vignes y qui est la plus basse, s'élève de 200 à 500 mèJres, celle des forêts de 500 à 1200, celle des gazons de 1200 à 2000 et davanUge, enfin la quatrième ne commence qu'à la limite extrême de la végétation pour s'élever au sommet des cimes neigeuses; elle ne présente point par conséquent de coquilles terrestres (i|.
Les espèces de la région des vignes qui ne la dépassent pas sont les Hélix Iticiday s'élevant de 575 à 500 mètres, carthnsiana^ de 220 à 500, et la Limax maximuSj de 265 à 550. Celles qui altQignent la région des forêts sans monter au delà
(i) Dumont et de Morlillel, Catalogue des viollmques terrestres et finviatiles de la Savoie, 1857.
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sont les H. pygmxCy de 440 à 580 mètres, nitida^ de 377 à laO.plebeia, de 260 à 600, la limax iMfus, de 400 à 1000; celles de cette première région qui, traversant la seconde, arrivent à celle des gazons, sont Y H. sylvatica^ vivant de 400 à 2000 mètres, la Vitrina pellucida, de 578 à 2500, la Y. major y de 200 à 1200, la Limax lineatiis^ de 440 à 2000, la L. ater, de 380 à 1500, Y Hélix hyalina, de 475 à 2000 mètres. L'H. pomatia vit depuis nos plainas les plus basses jusqu'à 1500 mètres. C'est donc une des espèces les plus robustes.
Les espèces de la région des forêts qui ne la dépassent pas sont les Hélix cellaria et montana^ et celles qui atteigncntla rcjrion des gazons sont les ff.fMd^rafo, vj//05fl, alpestris^ alpina^zonata et la Vitrina diaphana.
Les espèces de la région des gazons sont les Hélix petronelldj dilata^ gladalisei la Vitrina nivalis, qui s'élève jusqu'à 2500 mètres, à l'extrême limite des graminées et des neiges (l).
Dans le nord de TAfriquc, les montagnes de la haute Kabylie KabyMe. ont aussi été divisées en quatre régions : 1" celle des Frênes, desOlifiers, des Figuiers et des Grenadiers, quis^élend de 200 à TOOmèlres; 2" celle des Chênes et des Pins, de 700 à 1200 mètres; la vigne ne dép'asse pas 700 mètres et les Cèdres rèinicot entre 1200 et 1800 mètres; 3^ la région des gazons qui atteint 2200 mètres et davantage, et la quatrième, qui est dépour- ^e de végétation. Suivant M. H. Aucapiiainc (2), les Hélix de b région des Frênes sont les H. lactea^ sîriata^ cespitum et pyrnmâata. Dans la région des Chênes on trouve VArion rufus jusqu'à 965 mètres, puislff. hieroglyphiculaei hLimaxagreslu qui atteignent la région des gazons jusqu'à 2000 mètres ; dans cette dernière et à partir des derniers Cèdres, les Hélix
Oaugeli^ kabyliana et cedretorum atteignent 2200 mètres.
(1) On saitqne dans cette partie des Alpes certains mammifères habitent <les régions particulières ; ainsi la Marmotte habite la région des vignes, l'Otirs (^le des forêts, le Chamois, le Bouquetin celle des gazons.
(^) Mollu$qtie$ terrestres et d'eau douce de la haute Kabylie, 1862.
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Pyrénées. Dans les Pyrénées, YArion rufm s'élève, comme en Savoie et en Kabylie, de la région inférieure à celle des Toréis, mais ici la limite des forêts étant plus haute, elle atteint 1800 métros. V Hélix aspersa et la Succinea arenaria s* élèvent depuis le niveau de la plaine jusqu'à 1000 mètres, VH. hispida jusqu'à 1500, les H. carascalensis eimtbigena de 2500 à 5000 mètres (i).
Ainsi dans ces trois massifs de montagnes leurs régions les plus élevées ont leurs espèces particulières. En Savoie^ audessus de 1200 mètres, ce sont les Hélix petronellaj âliata^ (jlacialis et la Vitrina nivalis ; dans la Kabylie, au-dessus de 1800 mètres, les H, Gaugeli^ kabyliana et cedreiorum; dans les Pyrénées, au-dessus de 2500 mètres, lesfl. carascalensis et nubigena,
Guadeloupe. Si nousprcuons pour exemple uneile comme la Guadeloupe, nous y trouverons de même une distribution des espèces en rapport avec Télévation des lieux. Ainsi VOmalonyx Wigms et la Succinea Sagra habitent les lieux les plus bas de cet île; les Achatina octona, lamellata et carracasensis ne dépassent pas des hauteurs de 80 à 100 mètres; le Bulimus guadalupensis^ 200 mètres. Les Hélix lychnuchus, dentiens^ Josephinx^ pachygastea habitent les forêts qui couvrent le pays de 300 à 400 mètres ; la Pellicula depressa vit au milieu des Balisiers et des Palmiers, entre. 600 et 700 mètres; les Bidimus limnoides et chrysalis de 650 k 800 mètres, parmi les fougères, et le B. Lherminieri s*élève encore plus haut (s).
Les coquilles d*eau douce s'observent également à diverses hauteurs dans les ruisseaux et les lacs des montagnes, et l'espèce qui jusqu'à présent a été trouvée vivante à la plus grande altitude est une Limnée dédiée au savant botaniste et voyageur anglais M. llooker, et qui a été recueillie dans les eaux douces du Thibet, à 5500 mètres.
(1) Liste des mollusques terrestres et fiuviatHes de la vallée de Barêges, par Y. deSaulas, 1855.
(2) Beau et Fischer, Catalogue des coquilles de la Guadeloupe; en publication.
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Ainsi nous voyons les coquilles terrestres nous présenter, Résumé. daDs le sens de la hauteur, au-dessus du niveau de la mer, une distribution par zones comparable à celle que les coquilles marines nous ont offerte dans le sens de la profondeur, au-dessous de ce même niveau, et d'un autre côté leur extension géographique parait être soumise au principe que nous avons déjà rappelé. On peut ajouter que | le rapport de la richesse des faunes y est disposé, comme on pouvait s'y attendre, en sens inverse ou diminuant de bas en haut. C'est d'ailleurs une loi générale que le plus grand développement des forces vitales, la plus grande richesse des productions dans toutes les classes (les deux règnes se manifeste un peu au-dessus et un peu audessous de la courbe normale du sphéroïde terrestre ou du niveau des mers.
On conçoit que, dans l'étude des dépôts fluviatiles modernes et même des dépôts quaternaires, il est utile de connaître l'hahitat des coquilles terrestres que l'on y rencontre et qui y ont été entraînées. Ainsi on trouve souvent réunies, dans une même alluvion de la plaine dont les éléments proviennent des montagnes, des espèces qu'on pourrait croire, au premier abord, avoir vécu ensemble, tandis qu* elles proviennent de niveaux pouvant différer de 2000 mètres. 11 en est de même pour la distribution géographique ou par bassins hydrographiques des lleuves sur les versants opposés d'une même chaîne. Ces bas- ^ins sont habités par des populations en rapport avec les altitudes, les expositions, la végétation et la nature du sol sec ou humide, argileux, sablonneux, calcaire, etc. Si dans les dépôts quaternaires du bassin de la Seine, par exemple, on rencontre une espèce qui vive constamment dans la zone la plus élevée do pays qui l'entoure ou dans certaine région particulière, telle que le Bulimus montanuSy elle servira à apprécier la direction et la hauteur des eaux ainsi que la provenance des sédiments.
§ 4> CSoquîUet dWa douoe de rAmèricpe du Hord.
Un fait digne de toute l'attention du naturaliste, et sur lequel il ne semble pas que Ton ait encore insisté, est la propriclê que paraissent avoir les rivières et les lacs de certains pays pour favoriser un développement de mollusques tout à fait exceptionnel; sous ce rapport les États-Unis de l'Amérique du Nord nous offrent un exemple trcs-frappant.
Ga»iéropode». Ainsi la liste des gastéropodes fluviatiles de TAraçrique du Nord, dressée par M. Binney, comprend 610 espèces, répartio dans 15 genres comme il suit : Melania 298, Litharia 5, Gyrotoma 51, Leplaxis 61, lo 6, Vivipara 44, Bithynia 2, Valvaia 3, Ampti/Zaria 7, Amnicola 18, Limnefa 45, PompholyiA, Physa 29, Planorbis 34, Ançt/lus 13. Dans un mémoire plus récent, M. I. Lea (l) a ajouté à cette liste 138 espèces de Melanidées, dont 45 appartenant à son nouveau genre Tryponostoma, 82 à un autre genre nouveau, Gomobasis, et il à divers genres déjà connus, ce qui porterait à 748 le nombre des espèces de gastéropodes vivant aujourd'hui dans les eau\ douces de ce pays.
Acéphales. Los mollusqucs acéphalcs n'offrent pas un développement moins curieux que les gastéropodes. Ainsi les recherches persévérantes de M. I. Lea ont porté à 467 le nombre des espèces d'Unio du même pays; si dn y ajoute 25 espèces regardées encorr comme douteuses et 22 qu'il a décrites plus récemment, on a ainsi 514 formes appartenant à ce seul type. En outre, on compte 27 espèces de Magaritana et 62 Anodontcs qui sont encore des formes voisines, et«le geore Cyclas a présenté 69 espi'ce» tant dans l'Amérique du Itord que dans l'Amérique centrale (Mexique, Panama^ Yucatan) et dans les lies de Cuba et de la
(I) Proceed, Acad. of natur. se. of Pkiladeiphia, i^ùî.Observatnh^ on the Uhio. . . and description ofnew gênera and species of IheMrlanidx, in-4' avec 10 pi.; Philadelphie, 1805»
lacastrcâ.
COQUILLES D^EÂU DOUCE DE L^AMÉRIQUE DO NORD
Jamaïque (i). 36 espèces d'autres acéphales ont été recueillies dans les eaux douces de rAmérique centrale.
On pourrait peut-être objecter que ces chiffres ne représentent pas réellement des espèces, que les zoologistes qui se vouent à une spécialité bornée sont très*inclins à les multipliet* en exagérant la valeur de certains caractères ; mais ici peu importe; ce n*est pas le nombre des espèces qui étonne, mais b prodigieuse multiplicité des individus et souvent leurs dimensions considérables, qui donne lieu à des effets qu'on n'observe f{ue dans ces pays et qui intéressent à la fois le paléontologiste elle géologue.
Ainsi dans les* comtés de Columbia et de Dutchess, dans Dépôu l'état de New-York, M. W. Mather (2) a décrit des marnes co- coquuici quillières d'eau douce constituant le fond des lacs et des étangs. Les générations qui se succèdent augmentent incessamment l'épaisseur de la couche de marne blanche dont l'étendue superiiciellc est aussi très-considérable. Lorsque, par suite de cette accumulation de coquilles décomposées, le fond du lac se trouve exhaussé de manière à n'être plus recouvert que de quelques pieds d'eau, une végétation aquatique s'y développe à son tour et ses détritus produisent une couche de tourbe qui recouvre la niariie. Celle-ci est blanche et friable lorsqu'elle est ^che, onctueuse et plastique lorsqu'elle est humide.
Le lac de Peat-marl, à 4 milles au nord de Kinderhook, mérite surtout d'être signalé. Son fond se relève graduellement par la décomposition de myriades de coquilles, et il avait autrefois une étendue double de celle que les eaux occupent aujourd'hui. Les I/mo, les Anodontes, les Limnées, les Physes et les PUnorbes sont les coquilles qui contribuent le plus à la formation de la marne exploitée et regardée comme un amendement précieux en agriculture, où elle remplace le plâtre. Le comté
ti) Quant aux gastéropodes terrestres du nord de rAmérique, M. Binncy en agnale 58 espèces sur les côtes de Tocéan Pacifique, 237 datis les Ëtats <iaiioni-est, dont 20i Hélix, et 167 au Mexique.
it) Sîale ofSevj'York, Rapport de M. Mather sur la géologie du 1*' disirid, p.i47.
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d^Onondago renferine aussi des dépôts coquillicrs lacustres en voie de formation et dans lesquels on pourrait recueillir des milliers de tonnes de coquilles décolorées. Observations Si à CCS faits, qui se présentent d*ailleurs sur bien d'autres
gcocraie». p^jj^jg j^g États-Unis, OU ajoute la prodigieuse variété de fonnesj, les dimensions remarquables et l'incroyable multiplicité des individus que renferme entre autres le genre Unio dans les rivières de cette partie du globe, surtout dans TOIiio et ses affluents, on sera porté à rechercher la cause de cette fécondité exceptionnelle de la nature ou bien quelles sont les circonstances qui peuvent y contribuer. Est-ce dans la composition des eaux, dans leur plus ou moins de profondeur, dans la nature de leur lit ou de leurs alluvions, dans leur rapidité ou dans telle ou telle autre particularité de leur régime que Ton peut espérer trouver l'explication de ce fait, ou bien encore dans la température ambiante et dans les caractères de la végétation aquatique? C'est ce que nous ignorons complètement. Néanmoins c'est une question de zoologie géographique qui nous parait très-remarquable et dont nous ne sachions pas qu'on se soit encore occupé.
/ Ainsi Texamen des coquilles lacustres qui, dans les autres
parties du globe, n'avait pas dû nous arrêter à cause de leur peu d'intérêt géologique, dans celle-ci, au contraire, méritait de ne pas être passé sous silence.
Moihiuiues Si maintenant, au lieu de considérer le résultat dû au concours d'un certain nombre de genres et d'espèces de coquilles d*eau douce, nous ne considérons que celui qui résulte de Faction ou mieux de la multiplication d'une seule espèce d'eau saumâtre, notre étonnement sera plus grand encore. Ainsi le Gnatodon, dont à l'inverse des l/nta, on ne connaît qu'un très-petit nombre d'espèces, multiplie prodigieusemait dans les lagunes de la Louisiane et de l'Alabama. Des bancs de coquilles mortes du Gnatodon cuneatas se voient jusqu'à la distance de 20 milles dans les terres. La ville de Mobile est bâtie sur un banc de cette sorte. La route de la Nouvelle-Orléans au lac de Pontchartrain, sur une longueur de 6 milles,
d'eaux •aaniÂtrcâ.
Gnatodon.
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a été construite avec des Gnatodon exploités à rextrémité orientale du lac où se voit une accumulation de ces coquilles qui n'a pas moins de 1 mille de long ou 1600 mètres sur 5 do haut et 60 de large à la base.
Le genre ^theria, dont on ne connaît encore qu'une espèce, ^uieria. IJE. semilimala^ Lam. ou Caillatidliy Fér,^ que Bruce, qui Tobsenra le premier au-dessus des cataractes du Nil, prenait pour une Huître d'eau douce, acquiert aussi un développement très-rapide dans les deux seuls fleuves où il a été observé : le Nil et le Sénégal (i). Lorsqu'on remonte ce dernier jusqu à une certaine distance de son embouchure, les Étéeries forment, (lilron, sur les bords et sur son lit des bancs exploités pour la fabrication de la chaux.
Ainsi nous trouvons de nos jours des coquilles d'eau douce et (l*eau saumâtre qui se multiplient avec une telle rapidité qu'elles peuvent donner lieu à des couches d'une véritable importance, et, par conséquent, ce résultat n*cst point exclusif aux temps géologiques. Nous verrons que les coquilles marines, entre autres les Huîtres et les Peignes, n'ont rien perdu non plus de leur ancienne fécondité.
§ 6. Des Ug:iiet itoorymef.
Ce que nous avons dit jusqu'ici de la distribution des êtres organisés, et plus particulièrement des mollusques, dans les diverses mers du globe, était le résultat d'observations partielles, dues à une multitude de voyageurs, puis réunies et
(l) On ne comprend pas que les auteurs de la 2* éd. àeVHisl. natur, des ^maux sans vertèbres (toI. YI» p. 594) niaient point dit formelleroent <|tte les iudicatioDS à' habitat des espèces de Laiiiarck étaient erronées, ce Hui lasse croire au lecteur que ces espèces sont marines. Celle d'Egypte Kule serait fluviatilc ; quant à celle du Sénégal, elle n'est pas mentionnée <pêcl6([iiement. De Lamarck et ses continuateurs écrivent Etheria, Éthcrie.
IG
tinents. Tout tend à y égaliser les conditions de la vie, au lieu que sur ceux-ci le climat sec ou humide, le sol sableux et stérile^marécageux ou fertile, couvert d'une végétation d*arbres serrés ou de végétaux herbacés, à une faible hauteur au-dessus de la mer, ou à de plus ou moins grandes altitudes, sont des circonstances qui influent directement sur la distribution des espèces terrestres et qui obligent à y tracer des subdivisions plus nombreuses sur lesquelles nous reviendrons tout à l'heure.
Les lignes isocrtjmes adoptées par M. Dana sont celles qui passent par les points où l'extrême froid moyen est successivement Se^'ô?, 23^ 33, 20^00, 16^67, 13^23, lO'^OO, 6*67 et 1*67 (l). La température entre chaque ligne diminue d^environ 3*^33, excepté entre les deux derniers chiffres, où elle est de 6" (voy. la pi. 2 ci-après).
Le motif qui a fait choisir ces lignes de préférence, c'est que la ligne de 20"* est la limite que Tauteur adopte pour Texteiision des coraux qui élèvent des récifs. Au delà, de chaque côté de Téquateur, il n'y a plus de vrais madrépores tels que les Âstrées, les Héandrines, les Porites, etc. C'est aussi la limite d'un grand nombre de mollusques et de radiaires, au delà de laquelle on observe un changement brusque dans la zoologie géographique.
Sous la ligne de 23* 33, située à l'intérieur de la précédente, les coraux des lies d'Hawaï, au nord, et les mollusques jusqu'à une grande distance, diffèrent d'une manière assez frappante de ceux des îles Fidji, au sud. Les Astrées et les Méandrines y sont peu nombreuses ou moins importantes dans la composition des récifs que les Porites et les Pocillopores, qui sont les plus robustes, car là où ces derniers se montrent dans les ré* gions équatoriales, ils sont soumis aux plus grandes diflérences dans la pureté de l'eau et restent plus longtemps exposés audessus de son niveau.
( 1 ) Les températures sont exprimées par M . Dana en aombres ronds ; 01^15, comme il fait usage du thermodiètre de Fahrenheit, leur réduction en degrés centigrade donne des chiffres fractionnaires peu commodes que nous n'avons pu éviter.
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Les mers des iles Fidji ou Viti, au sud, où passe cette même ligne de 23*^33, sont extrêmcmenl riches en espèces des tropiques. Les polypiers s'y développent avec la plus grande variété de formes, «c dépassant, dit M. Dana, tout ce que j*ai observé ailleurs. » De sorte que la zone équatoriale comprise entre ces deux lignes de 23'' 33 est la région torride par excellence pour le développement des animaux marins.
Relativement à la ligne de Sô"" 67, plus rapprochée encore de Téquateur, elle ne semble pas avoir une grande importance sous ce point de vue. Elle ne constitue d'ailleurs qu'une courbe fermée embrassant un espace elliptique, situé au milieu de l'océan Pacifique, traversé dans le sens de sa longueur par 1 equateur de chaleur, et qui ne parait pas être représenté dans les autres mers.
M. Dana propose de diviser les trois zones torride, tempérée Dj^t^jon ei froide en neuf régions de la manière suivante (voy. pi. 2) : '^^
UMITIS ISOCATHKS MlSIOMS. OU
D'EXTUtMB raOlD MOTKN.
1 lOM TORRioB 00 ( i supeMorrlde 26' 27 à 26*27
DBS POLTPiBBS. , | 2 tofride 26 27 à 23 35
3 sub-torride 23 33 à 20 00
1 Icmpérée chaude 20 00 à 10 67
2 tempérée 16 67 h 13 25
2 tons TBHPBRiES. l 5 sub-lerapérée 13 23 à 10 00
4 tempérée froide 10 00 k 6 67
5 sub-froide 6 67 k 1 67
5 KMiEs FMiDES. . . 1 froidc 1 67 h 3 35
On pourrait ajouter une dixième région que Ion appellerait polaire ou glaciale, si la distribution des espèces vivant sous la zone froide Texigeait. Les organismes qui se développent ou vivent sur la glace et la neige de ces hautes latitudes peuvent être rangés avec ceux des continents, et leur distribution dépend alors des isothermes et des isocrymes continentales.
V equateur de chaleur est la ligne qui passe par les points Équaienr des plus hautes températures observées à la surface des mers, chieur Cette ligne est assez peu fixe, variant avec les saisons, d'où . ^^J^^^. résulte une certaine difficulté pour la tracer exactement, mago^iique.
M. Dana, en se servant de la carte de Berghaus, a remonté cette ligne beaucoup au N. dans l'océan Pacifique occidental, et une flexion dans TAtlantique occidental est due aux courants venant du sud et qui longent les continents méridionaux. Dans rétat actuel de ce tracé on n* observe aucun rapport entre Téquateur de chaleur et Tcquateur magnétique; ils coupent tous deux Tcquateur terrestre en des points très-différents et suivent au N. et au S. des courbes sans aucune analogie entre elles (voyez pL 2 ci-après).
Description Un examcu rapide de la forme, de la largeur variable sur rï^gimiH. divers points des régions précédentes, puis des relations entre les températures des côtes sous diverses latitudes et d'autres circonstances encore font connaître, pour chacune d'elles, les résultats suivants, en commençant par V Atlantique :
La région torride de cet océan, qui s étend entre les températures d'extrême froid moyen de 23** 35 au N. et de 23*53 au S«, affecte une forme triangulaire très-particulière. Sa largeur varie de 4 à 46 degrés. Sur la côte d'Afrique, elle comprend une partie de la côte de Guinée, à Touest toutes les Antilles, les récifs qui les bordent et la côte d'Amérique, depuis le Yucatan jusqu'à Bahia. Cette disposition est parfaitement d'accord avec la grande extension des espèces marines sur la côte d'Amérique ; car cette région embrasse, en effet, la province zoologiqne que nous avons appelée caraïbéenne, Tune des plus riches du globe, et à Test la partie nord de la côte africaine occidentale.
Les régions sub-ton^ides s'étendent enire les lignes isocnmes de 23*33 et de 20". Celle du nord a une largeur moyenne de 6 degrés. Elle s'étend de la côte de la Floride à la côte d'Afrique, sous des latitudes qui diffèrent de 10 degré$» Les Bermudes et les îles du Cap-Vert y sont comprises. Celle du sud a la même largeur moyenne. Si Ton considère comme un tout la zone torride de l'Atlantique, on trouve que sa largeur est de 21 degrés à l'est et de 64 à Touest; aussi de ce dernier côté rencontre-t-on beaucoup d'espèces qui vivent depuis la Floride et les Bermudes jusqu'à Rio-Janeiro.
LIGNES ISOGRYMES. 245
Les régions tempérées chaudes s'étendent entre les lignes de 20* et i&61. Celle du nord a 14 degrés d/2 de largeur sur la côte d^Afrique et 7 seulement sur celles des États-Unis, au sud du cap Hatteras, dans les Carolines, la Géorgie et la Floride; puis elle comprend les iles Canaries. Celle du sud a 5 degrés de largeur en moyenne, et sa limite orientale sur la cote d'Afrique est située à i6 ou 18 degrés plus au nord quesa limite occidentale sur la côte de l'Amérique du Sud.
Les régions tempérées proprement dites sont situées entre les lignes de 16* 67 et 15" 23. Celle du nord n'est à Touest qu'un étroit ruban aboutissant au cap Hatteras, s'élargissant à l'est, où elle comprend les Açorcs, la côte du Maroc, le détroit de Gibraltar et une grande partie de la Méditerranée. Madère est sur sa limite méridionale. L^analogie des faunes de Madère, desAçoreset de la côte d'Afrique se trouve expliquée par là ainsi que leur exclusion des côtes de TEurope. Les côtes du Portugal et des Açores, bien que placées sous la même latitude, appartiennent ainsi à des régions zoologiques diCTérentes. U région tempérée du sud s*étend jusqu'à Maldonado, à Tembonchure de la Plata. Sur la côte d'Afrique sa largeur est double et elle remonte jusqu'à 5 degrés au nord de la ville du Cap.
Les régions sub4empérées sont comprises entre les lignes de 15*^25 et 10®. A l'ouest, la septentrionale ne peut être distinguée des précédentes, qui convergent ensemble au cap llatteras; à Test elle comprend la côte du Portugal, sur 5 degrés de largeur, et correspond à la région lusitanienne d*Ed. Forbes. La méridionale comprend d'un côté Tembouchure de la Plata et de Tautre s étend de la ville du Cap au delà du cap de Bonne-Espérance.
Les régions tempérées froides s'.étendent de la ligne de 10* à celle de 6'' 67. La côte du cap Cod au cap Hatteras appartient à la région seplentrionale qui, à l'est, suit une bande d'abord très-étroitè, s'élargissant ensuite pour atteindre la côte dTun>pe où elle s'étend de Touest de Tlrlande à la côte d'Espagne par 42 degrés de latitude, embrassant ainsi la province celtique en grande partie et la baie de Vigo. La région ihéridio
nale comprend la côte sud de rAmérique, sur une étendue de 5 degrés de latitude, et passe tout entière à Test de la pointe sud de rAfrique.
Les régions sub- froides sont situées entre les lignes de 6* 67 et 1"67. Celle du nord, depuis la baie du Massachusetts, au nord du cap Cod et la Nouvelle-Ecosse, remonte dans la direction du N.-E., au delà du TO"" degré de latitude. Celle du sud, au contraire, se dirige de TE. à TO. en suivant les parallèles ou à peu près, et comprend la Patagonie méridionale, la Terre-de-Feu et les îles Falkland.
Enfin la région froide^ au delà de la ligne de l"" 67, s*étend jusqu'aux pôles, résumé. Si maintenant nous prenons pour ligne de comparaison Disposition moyenne dans l'Atlantique Téquateur de chaleur qui part de dans la baie de Campéche, dans le golfe du Mexique, et, après plu- 1 Atiantiipie. gj^^^g ginuosités, aboutît à la côte d'Afrique, vers l'île de Fernando-Po, à 18 degrés plus au sud que son point de départ, nous verrons que les régions nord-torride, sub-torride, tempérée-chaude s'abaissent également de TO.-N.-O. à TE.-S.-E., en décrivant des courbes sinueuses dont la convexité est tournée vers le N. La région tempérée tend à suivre le parallèle *^ en se redressant ; la région sub-tempérée remonte, au contraire, vers le N., et la région froide-tempérée encore davantage, bien que leur extrémité orientale sur les côtes d'Europe s'infléchisse toujours au S. Enfin, les régions sub-froide et froide se dirigent des côtes d'Amérique au N.-E., en faisant un angle droit avec Téquateur de chaleur. De la Nouvelle-Ecosse à la pointe de la Floride, où toutes les régions de TAllantique Nord viennent converger, elles semblent rayonner comme les branches d'un immense éventail vers les côtes opposées de rAfrique et de l'Europe en s*étendant de l'équateur au cap Nord.
Les mêmes régions^ considérées au sud, se coordonnent aussi les unesjaux autres, mais d'une manière tout à fait différente. La forme triangulaire de la région torride fait que sa limite sud ou le côté méridional du triangle est dirigé du S.-O. au N.-E*, de la côte d'Amérique à celle d'Afrique, en sens inverse.
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du côté nord du triangle qui était dirigé du M.-O. au*S.-E. Les régions suivantes, après avoir fait un coude assez prononcé le long de la côte d'Amérique, se dirigent vers TE.-N.-E. en s'abaissant de plus eu plus vers le S., de manière que la zone sub-froide se trouve presque dans le sens des parallèles..
Les rapports des directions de ces lignes d'égal froid extrême aTec celles des divers -courants qui sillonnent l'Atlantique montrent souvent une concordance remarquable, mais il y a de nombreuses exceptions pour l'explication desquelles il nous faudrait une connaissance plus complète que nous ne Tavons de la température de ces mêmes courants, afin d'apprécier leur influence sur les inflexions diverses de ces lignes.
Si nous passons à Texamen comparatif des régions de Tocéan Disposition PaciBque, nous trouverons encore qu'elles présentent, avec /^^"î^lJ^ celles de l'Atlantique, les différences les plus prononcées dans àan% le^deux leur largeur, leur direction et leurs contours.
Ainsi, près de la côte occidentale d'Amérique, la région torride n'a que 17 à 18 degrés de largeur, et elle est presque entièrement au nord de l'équateur, tandis que celle de TAt- lanlique, qui longe une si grande étendue de côtes descend jusqu'à 15 degrés au sud. La région sub-toiride a 5 degrés de large sur la côte du Pérou, où elle atteint le V degré de latitude S. au cap Blanco, et celle de TAtlantique s'étend jusqu'à Rio-Janeiro par 24 degrés. La région tempérée chaude n*a pas un degré de largeur sur la côte vers le 5' degré de latitude S., tandis que celle de l'Atlantique s'étend à Rio- Grande par 33 degrés de latitude S. La région tempérée a une extension plus considérable que les précédentes, et la région temférée froide couvre presque les mêmes latitudes dans les deux océans.
On a vu que sur la côte orientale de l'Amérique du Nord, au capHatteras, les lignes isocrymes de i&'Qlj lo"" 23 et 10* quittent ensemble le littoral; sur la côte occidentale de rAmérique du Sud, aux environs du cap Blanco, on obsene un nœud semblable par le concours en un point des •igne8de25"33,20"et 16«67.
Si, au' lieu de considérer les lignes tsocrymes des deux océans dans leur disposition le long des côtes, nousJes envisageons dans toute leur étendue, nous remarquerons d^abord que la largeur de la zone méridionale torride, dans le Pacifique, a plus de deux fois celle qu'elle atteint dans 1* Atlantique, et ensuite que les régions suivantes offrent également des différences notables. La région torrtde de Tocéan PaciGqiie qui n'a que 6 degrés de largeur à l'est, vers sa limite eitrciiie à l'ouest en a 49 ; la zone des récifs de coraux a, dans le voisinage de TAmérique, 18 degrés de largeur; elle en a 66 le long des côtes de l'Asie et de l'Australie.
La région torrtde occupe la plus grande partie de roccan Indien, comprenant tout le nord de l'équateur et la portion la plus considérable de Madagascar. La réyioji sub-tonide s'étend au delà de Port-Natal, sur la côte d'Afrique, à 4 degrés au nord de la ville du Cap, où il y a des récifs de coraux, il dans le sud de la mer Rouge.
Si l'on oppose, dans leur ensemble, les %one$ ionides de l'Atlantique et de l'océan Indo-Pacifique, on est frappé de l'énorme différence de leur largeur, en rapport sans doulc avec la position des continents, beaucoup plus rapprochés dans un cas que dans l'autre.
Cette immense zone torride indo-pacifique ne diffère pas seulement de celle de TAtlantique par sa largeur et sa longueur incomparablement plus grandes, mais aussi, et sans doute à cause même de cela, par sa température plus élevée, puisque c'est vers son milieu, entre 1 45* et 195* de lonjîitiidc occidentale, qu'existe, dans un espace comparativement a<sei restreint, la zone super-torride. Ainsi c'est dans l'espace conipris entre les îles Marquises et les iles Carolines, les ilcs Fijdi et les !les d'Havaï, espace que traverse dans sa plus «grande longueur Féquateur de chaleur, que se trouve concentrée la plus haute température moyenne qu'atteigne les eaux de la surface du globe.
Les étendues occupées par les zones torride, tempérée et froide sont d'ailleurs très-diverses, et l'échelle des tempéra-
LIGNES ISOCRYHES. 247
tares, ou la différence entre les plus hautes et les plus basses, est beaucoup plus grande dans les zones tempérées que dans la zone torride. Elle est, en effet, de \ViO dans cette dernière et de 18"60 dans les premières, ce qui peut contribuer à une plus grande Tariélé de genres dans celles-ci pour- un même nombre d'espèces.
Quant aux causes des directions, des inflexions en divers sens des lignes dont nous nous occupons, de l'élargissement ou du rétrécissement, des régions qu'elles limitent, il faut les chercher comme pour les lignes d'égale température moyenne, de Tannée, de Fhiver et de Tété dans la direction des vents, dans celles des courants marins, dans le mouvement de rotalion de la terre, dans la distribution des saisons ou la position du soleil, etc., toutes causes qui appartiennent soit à la météorologie, soit à riiydrographic, soit à la physique du globe et dont nous ne pourrions nous occuper ici sans nous écarter par trop de notre sujet.
Nous avons dû nous borner à constater leurs effets sur l'état thermométrique des mers, dont l'influence sur les produits organiques est si prépondérante, et nous avons fait remarquer, parmi les résultats les plus frappants, qu*il existait une différence très-prononcée entre la température de l'eau des parties opposées d'un océan sous des latitudes correspondantes.
Ainsi les régions que nous avons appelées tempérée et 9ub-tempérée occupent, du côté de l'Europe, la plus grande partie de la Méditerranée, les côtes d'Espagne et d'une portion de TAfrique, tandis qu'elles manquent du côté de l'Amérique à cause du rapprochement, au cap Hatteras, des eaux froides du nord avec les eaux chaudes du sud. Cette circonstance explique les différences des productions marines sur les côtes ou dans les mers aux mêmes latitudes. Un autre résultat plus remarquable encore, c'est que les récifs de polypiers se développent aux Bermudes par Si"* latitude N.,sous l'influence de la lerapérature élevée du Gulfstream et manquent aux îles Gallapagos, situées sous l'équateur.
Grandes La subdivision des mers en régions de température, comme zootogfq^. nous venons de la pt'ésenter, nous donne le moyen de partager les côtes continentales en provinces zoologiques, ainsi que nous Tavons déjà essayé, mais actuellement d*une manière plus méthodiqne et plus complète, en ce que les causes de leurs limites résultent de ces considérations mêmes. La distribution des crustacés, dont M. Dana s'est particulièrement occupé, montre, que ces régions sont, sous ce rapport, également naturelles et bien caractérisées.
On a dit que chaque province zoologique avait été regardée comme un centre de création et de diffusion pour les groupes d'espèces, mais on conçoit également que chaque espèce peut avoir eu son point de départ et son centre particulier de diffusion. Quoi qu'il en soit, rien ne prouve que des régions particulières aient été^ dans l'origine, privées de développement vital et qu'elles n'aient été peuplées que par les migrations décentres de création prédéterminés. Nous n'aurions d'ailleurs aucun moyen pour reconnaître aujourd'hui ces centres. La région particulière de température où une espèce a été créée est indiquée, à ce qu'il semble, par cela même qu elle s'est montrée plus favorable à son développement. Par suite, on peut voir que chaque localité a quelques espèces qui lui sont particulièrement adaptées, et en général on peut penser que toutes les régions ont leur création spéciale. inOuence Outro los causcs qui concourent, comme on la dit tout i rlp't l'beure, à limiter les régions de température et à influencer par suite les produits de la vie, les caps, ou pointes avancées le long des côtes des continents et des grandes îles, sont aussi des limites naturelles de provinces zoologiques. Ce sont les points où les courants froids ou chauds s'éloignent du Uttonil et où, par conséquent, il y a au delà un changement brusque dans la température.
On en a un exemple frappant sur la côte orientale du nord de l'Amérique, au cap Hatteras, point de concours des lignes isocrymes de 16* 67 , I5"23, 10*, et un autre sur la côte occidentale de rAmérique du Sud, au cap Blanco, où convergent
LIGNES ISOGRYMES. 249
les ligoes de 20% 16* 67 et presque celle de 23^ 33. Le cap ÏAï de TAuslralie orientale est le point de réunion des lignes de 23* 33 et de 20*; à rextréraité sud de l'Afrique et sur la côte orientale d'Asie on observe la même circonstance. Le cap Cod, qui est un point bien connu de zoologie géographique, est la terminaison de l'isocryme de 6^67, et le cap .Nord de la Plata, en dedans de Maldonado, en est un autre.
Un petit nombre de provinces zoologiques ont 500 milles de long, tandis que quelques-unes atteignent 4000 milles.
M. Dana range dans trois grandes divisions les côtes du globe, lcs trois considérées sous le rapport de la zoologie géographique ma- j^JU!Jq°^ rine. La première, américaine ou occidentale^ comprend les principales, cèles est et ouest du continent américain ; la seconde, appelée afrioheuropéenne^ embrasse les côtes d'Europe et de l'Afrique occidentale; la troisième, ou Y orientale^ est composée des côtes est de TAfrique, de celles de llnde, de l'Asie orientale et méridionale et de celles que baigne l'océan Pacifique central et méridional. En outre, il y a les régions arctiques et antarctiques comprenant les côtes des régions froides et accidentellement, comme la Terre-de-Feu, celles de la zone tempérée froide exlrème.
Sur les côtes est et ouest du continent américain, l'auteur admet qu'il y a beaucoup de genres qui se ressemblent et qu'en outre il y a un certain nombre d'espèces identiques. Les crustacés des côtes de TEurope et de l'Afrique diffèrent essentiellement de ceux de la division américaine comme de ceux de la division orientale. Les espèces de cette dernière ont une grande analogie par les genres auxquels elles appartiennent, et beaucoup d'espèces de l'est de l'Afrique sont identiques avec ceDes du Pacifique. Ceci confirme ce que nous avons déduit précédemment de l'étude des mollusques, et ce que nous dirons des polypiers appuiera encore la réalité du caractère propre qui distingue tous les organismes marins de la région indo pacifique de ceux des autres mers du globe.
Ces trois divisions principales ou royaumes^ comme les appelle M. Dana, sont ensuite partagées en un plus ou moins
grand nombre de provinces dont les limites respectives sont déterminées par rapport à la latitude, et leur étendue en longueur évaluée approximativement. 13 provinces sont distinguées de cette manière sur la côte occidentale de l'Amérique, 11 sur sa côte orientale, 15 dans la division africo- européenne, 4 dans la division orientale sur la côle Est de l'Afrique et des iles voisines, 12 dans la section asiatique et 6 dans la section du Paci- Gque, en tout 59 provinces zoologiques, non compris les zones ou régions froides arctiques et antarctiques, au lieu de 18 que nous avons indiquées d'après la seule considération des mollusques recueillis sur divers points, mais sans les données systématiques déduites des lignes de température dont nous venons d'exposer la distribution et l'influence à In surface des mers.
§ 6. DwtribaUon balhymèlriqne dct êtres organMte.
Dans les sections précédentes nous nous sommes particulièrement occupé du développement relatif et de la répartition^ par régions géographiques, des organismes marins. Ce que nous avons dit de leur distribution en profondeur ou bathymé* trique était le résultat de recherches fort intéressantes, san> doute, mais limitées encore à des mers peu profondes et à des surfaces peu étendues, de sorte qu'on pouvait regarder comme prématurées quelques-unes des conclusions émises à cet égani et les lois que l'on avait cru reconnaître. D'un autre côté, Fensemble des observations publiées par MM. Ed. Forbes, Austen, Lôven,Woodward, Mac-Andrev7, Dana, etc., formaitpour chacun d'eux un tout ou système qu'il eût été fâcheux d'mlerrompre par des discussions et l'intcrcalation de matériaux étrangers.
Les plus récentes acquisitions de la science dont il nous reste a parler ne sont pas elles-mêmes hors de contestation; elles n'ont encore reçu ni In sanction du temps ni la vérification de l'expérience, et il nous a paru préférable de les réunir à la suite des précédentes, dans une section particulière où il sera
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facile au lecteur de les rapprocher des divers sujets auxquels elles se rattachent et qui ont déjà été traités dans ce même chapitre. Disons, enfin, que le temps ne semble pas venu d'une synthèse générale et systématique des faits de cette nature, enrore trop peu nombreux, et qu'il est préférable de les exposer dans Tordre de leur découverte ou de leur publication.
On a vu que dans ses recherches bathymétriques Ed. Forbes obscrvaiion» aiait constaté l'existence d'animaux marins vivant dans la mer *"^®'^' Kgée jusqu'à la profondeur de 420 mètres, et il avait cru pouvoir conclure de l'appauvrissement graduel des faunes à mesure qu'on descendait, que la limite de la vie ne s'étendait pas beaucoup plus loin. Cependant aucune donnée précise n'était venue justifier cette présomption, et, d'un autre côté, la difficulté (l'opérer des dragages à de telles profondeurs, et à plus forte raison au delà, avec les moyens connus alors, ne permettaient |)as d'obtenir facilement la preuve que des animaux pussent îivresous des pressions de plusieurs centaines d'atmosphères, dans un milieu probablement immobile, privé de lumière et à une température comprise entre le maximum de densité de Icau et zéro.
On sait aujourd'hui que les sondages poussés à de très- ;rrandes profondeurs sont sujets à des causes d'erreur dont il est diflicilede se garantir sans des précautions particulières et même sans des appareils construits spécialement pour cette destinatioD. Le choc du plomb sur le fond et la tension de la ligne sont des données insuffisantes; ainsi, à cesugrandcs profondeurs le choc ne se transmet plus et les courants marins, entraînant la ligne, la tiennent tendue, quoique le plomb ait touché, de sorte qu*au delà de 2500 à 3000 mètres on ne doit plus compter sur ce mode d'expérimentation. Diverses tentatives exécutées à bord de navires américains, [)ar ordre du gouvernement, |>our atteindre ce que Ton appelle le fond des eaux bleues^ avaient d'abord donné les résultats suivants (l).
(I) F. Maury, lieut. de la marina des États-Unis, Géographie physique deUinier, trad. franc, par P. A. Terquena, p. 563» iii-8*, 1858.
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Le lieutenant Walsh, du navire le Tmiey^ n'a point rencontré le fond avec une sonde de 10,363 mètres, non plus que le lieutenant Berryman, sur le Dolphin^ avec une sonde de 11,888 mètres. Le capitaine Denbam, allant de Rio-Janeiro au Cap, sur le navire anglais le Herald^ se trouvait, le 50 août 1852, par 36" 49' lat. S. et 37** 6' longit. occid.; il a descendu la sonde jusqu'à 14,020 mètres, et dans les mêmes parages le lieutenant J. P. Parker, de la frégate des États-Unis le Congress^ est parvenu à descendre le plomb jusqu'à 15,239 mètres. On sait que c'est aussi à 900 milles à l'ouest de Sainte Hélène que sir J. Ross a descendu une sonde de 450 livres à 9143 mètres.
Le golfe de Mexico a une profondeur de 1 200 à 1500 mètra<. L'océan Pacitique du Nord, entre le Japon et les côtes de la Californie, a une profondeur moyenne de 4000 mètres, qnf est à peu près la même que celle de l'Atlantique Nord. Plus au sud, les profondeurs augmentent de part et d'autre. La moyenne des dépressions des bassins des mers serait, suivant M. Dana, de 4500 à 6000 mètres.
En ayant soin de noter le temps écoulé pour filer la sonde de 100 brasses en 100 brasses et prenant d'ailleurs en considération toutes les données et les circonstances qui permettaient de rendre les résultats comparables, on parvient à obtenir, en secondes de temps, la loi de la vitesse pour la descente du plomb, et, en appliquant cette loi aux résultats ci-dessus, on s'est convaincu qu'ils n'étaient point exacts et devaient être beaucoup trop forts. En outre, aucun de ces sondages, quand même il eût atteint le fond, n'aurait pu en faire connaître la nature, le boulet qui servait de poids étant abandonné; aussi dut-on y obvier par l'appareil du lieutenant Rrook, qui consiste en un boulet traversé perpendiculairement par un cylindre attaché à la ligne. Ce cylindre, quand il a touché le fond, abandonne le boulet au moyen d'un déclic et est ramené à la surface avec les corps du fond qu'un enduit de suif y a fixés.
Les plus grandes profondeurs obtenues avec certitude dans l'océan Atlantique du Nord, suivant M. Maury, ne dépassent pas 7630 mètres. La planche XI de 1 atlas joint au livre du sa-
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Tant américain, et que nous avons reproduite ^n partie (pi. 1, ci-après), représente cette portion considérable des mers cora-. prises entre les côtes de l'ancien et du nouveau continent, depuis le 10* latitudes, jusqu'au 54° latitude N. Elle est orabrée de quatre teintes dont l'intensité décroit avec la profondeur à partir des côtes. Nous leur avons substitué des chiffres romains de I à rV indiquant les quatre zones en profondeur. La première borde les rivages jusqu'à des profondeurs moindres que 1828 mètres, la seconde les fonds qui n'atteignent pas 3656 mètres, la troisième ceux qui n'atteignent pas 5484mètres, la quatrième ceux qui descendent à 7712 mètres. L'espace qui se trouve au sud de la Nouvelle- Ecosse et du banc de Terre- Neuve, dirigé de l'E. à PO. comme un profond fossé, s'élargissant à son extrémité orientale et marqué du chifTre V, présente des points plus profonds qui atteindraient 8000, 9000 et jusqu'à 12,000 mètres, mais restés'encore douteux. La partie la plus basse de cette région se trouverait entre les Bermudes et le grand banc de Terre-Neuve. Un peu à l'est du méridien de ce banc un sondage indique, mais avec doute, 6600 brasses ou 13,880 mètres. Nous n'avons reproduit sur notre carte que les cotes de sondages nécessaires pour indiquer les principaux points par où passent les lignes limites des zones de profondeurs.
Entre le cap Race, à Terre-Neuve, et le cap Clear, sur la côte d*Irtande, existe une surface sous-marinc appelée \e plateau télégraphique. La distance entre ces deux points est de 1640 milles, et la profondeur de la mer, suivant cette ligne, ne dépasse nulle part 5600 mètres. Les échantillons que les sondages ont ramenés de profondeurs qui n'étaient pas moindres de 5000 mètres n'ont présenté à M. Bailey, de West-Point, que des coquilles microscopiques sans sable ni gravier; c'étaient des rhizopodes calcaires et des diatomacées siliceuses.
Le savant micrographe américain croit que ces petits organismes vivent plus près de la surface et que leurs coquilles tombent au fond après la mort de l'animal. A ces profondeurs, dit M. Maury (p. 579), les eaux sont dans un repos absolu,
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aucun mélange ne s'y fait des substances qui y tombent, et ces petits corps organisés, quelque délicats et Tragiles qu'ils soient, y restent intacts. A 5600 mètres, s'ils étaient vivants, ils auraient à supporter une pression de 400 atmosphères, prives de chaleur et de lumière.
Dans l'océan Indien, la ligne descendue par M. Maury à 7040 brasses (12,812 mètres) n'a rien ramené du fond; mais dans la mer de Corail, par 15° latitudeS. et 162'' longitude E., elle a rapporté de 5951 mètres des spicules siliceuses d*épongcs nombreuses et de formes variées, quelques diatomacées siliceuses (Coscinodiscus)j de très-rares rhizopodes calcaires, des p olycistinées, Haliomma^ etc. Nous avons vu que dans les sondages de l'Atlantique les rhizopodes calcaires ou foraminifcres dominaient ; ici ce seraient les infusoires silice ux. Ainsi le fond des mers, sur des points très-différents, présente des organismes microscopiques très-différents aussi.
(P. 592.) Trois sondages ont été exécutés par le lieutenant Brookedans le nord de l'océan Pacifique ; le premier, par 56** 46' laliludeN. et 1 68"1 8' longitude E., a atteint 4957 mètres; Icsecond, par 60M5, latitude N. et 1 70'55, longitude E., 5000 mètres; le troisième, par 60** 50' latitude N. et 175* longitude E., 1558 mètres.
Les échantillons de ces sondages étudiés par M. Bailey lui ont fait reconnaître que la quantité des substances minérales (quartz, amphibole, feldspath et mica) diminuait à mesure que la profondeur augmentait. Ainsi, dans les sondages 1 et 2, les corps organisés sont plus abondants que les fragments inorganiques, et c'est le contraire dans les produits du n"* 5. Partout c'était des diatomacées (Coscinodiscus)^ souvent avec leun» deux valves et dans un parfait état de conservation, des spicules siliceuses d'épongés, mais pas un seul écliantillon de rhizopodes calcaires. Ces dépôts ainsi composés presque exclusivement d'organismes microscopiques, dit M. Bailey, s'étendent vers les hautes latitudes et ressemblent à ceux des régions antarctiques, étudiés par M. Ehrenberg. L'état de conservation des enveloppes solides et la plupart de leurs valves réunies
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prouvent que ces organismes n'étaient pas morts depuis longtemps, sans cependant qu'on puisse être certain qu'ils aient vécu à ces profondeurs. Les mêmes infusoircs s'observent dans le {^olfe du Mexique, au fond .du Gulf-strcam, sur les côtes de la Caroline et sur les fonds des côtes de l'Islande. Tout porte à croire que ces profondeurs sont des régions tranquilles que n'atteignent pas les agitations causées par les tempêtes de la surface.
Une des applications les plus remarquables de la physique aas relations sociales est aussi venue fournir, d'une manière inattendue, des renseignements sur la profondeur à laquelle peuvent vivre certains animaux marins. Une partie du câble électrique, descendu dans la Méditerranée entre Cagliari et la côte d'Afrique, vint à se rompre après avoir séjourné deux ans à une profondeur de 2000 à 2800 mètres. Des fragments ayant élc retirés furent trouvés recouverts de corps étrangers et d'animaux qui avaient vécu à sa surface et y étaient encore attachés à sa sortie de l'eau.
M. Alph. Milne Edi?ards(i), qui les examina avec soin, y reconnut VOslrea cochlear^ que l'on savait déjà vivre à 100 et 150 mètres de profondeur, puis un petit Peigne, variété du P. opercularis^ commun dans la Méditerranée, et qui était orné de vives couleurs, le P. Testx^ trèsrrarc, un Monodonta limbata et nn Fusus lamellohus renfermant encore les parties molles de l'animal. Les Polypiers trouvés sur le même fragment de câble étaient un Canjophyllia avcuatOy qui est fossile dans les marnes subapennines, une aulre espèce, le CaryophylUa elec. irica^ plus commune, à ce qu'il parait, à ces profondeurs, avec un troisième turbinolien, le Thalassiolrochus telegraphieus. Il y avait encore des fragments de bryozoaires, do Gorgone et des tubes calcaires de Serpules. La plupart de ces espèces, ramenées vivantes de 2000 à 2800 mètres et à habitudes sédentaires, appartiennent les unes à des espèces regardées conune trèsrares, les autres à des formes nouvelles ; enfin plusieurs sont Tossiles dans les dépôts tertiaires supérieurs.
(1) Ann. des $c. natur,, 4* sér., vol. XV, a*3, 1861.
M. Torell, qui a dirigé une expédition scientifique suédoise au Spitzberg, signale des mollusques et deszoophytos ramenés de 2500 mètres de profondeur dans les mers polaires (l). Rechercheâ Nous exposorons actuellement les principaux résultats des M.G.a wai- ï*echerches exécutées par M. G. G. Wallich, médecin attaché lich- en qualité de naturaliste au bâtiment le Bulldog^ chargé, en 1860, par le gouvernement anglais des travaux préparatoires pour la pose du télégraphe entre la Grande-Bretagne et TAmérique (2). La première partie de ces observations, qui seule a paru au moment où nous écrivons, renferme' de nombreux et très-intéressants documents sur les diverses questions qui viennent de nous occuper, mais ce sont plutôt des notes de voyages que lauleur a réunies qu'un livre régulièrement composé, de sorte que l'analyse que nous en donnerons devra paraître assez décousue. Bien que le titre porte Partie f*, en réalité le fascicule publié en renferme deux et le commencement de la troisième. La seconde, intitulée : Limite bathymétrique de la vie animale dans rOcéan^ est la seule dont nous ayons à nous occuper ici.
obsemtioDâ Contrairement à l'opinion généralement admise par les naancieaoes luralistcs sur Textensiou limilée des animaux dans les profon- John deurs de la mer, M. Wallich rappelle d'abord les résultats ob- James Rom. tcuus à deux reprises et dans deux régions très-différentes par deux célèbres navigateurs anglais, résultats dont il ne semble pas que l'on ait tenu compte. En 1818, pendant son voyage de découvertes dans la baie de Baffin, sir John Ross (5) se trouvant, k 1" septembre, par 73*^37' latitude N. et 75'» 25' longitude 0 . , ramena avec la sonde, d'une profondeur de 1 829 mètres,
(1) Joum. de conchyliologie, 2' sér., voL II, n* i, 1862.
(2) The Norlh'AUantic sea-bed, etc., in4% part. I, avec 1 carte et 6 pi. de rbizopodes. Londres, 1862. — M. Wallich, immédiatement au retour de l'expédition, avait publié une première note ; On llie présence of animal life ofvast depths in the sea, (Quart, Joum. of microscop. se,, p. 56 ; 1861.)
(5) Voyage of discovery, etc., vol. I, p. 247, 251, et vol. Il, p. 5-49. Londres, 1819.
DISTRIBUTION BATBYMÉTRIQUE. 257
une boue molle renfermant des vers, et d'un autre sondage, de 1463 mètres, une belle Euryale. Le 6 septembre, par 72^23' latitude N. et TS'^O?' longitude 0., la sonde atteignit le fond à 1920 mètres; elle remonta chargée de 6 livres de boue avec quelques petites pierres et du sable. Les organismes ramenés de ces profondeurs étaient un crustacé du genre Hippolyte^ un autre du genre Gamma$:us (G. Sabini)^ deux annélides, une îfereis phyllophora^ un Lepidonotus Rossii et le Gorgonocephtdus (Euryale) arcticus^ dont les bras avaient 2 pieds de long.
Dans la relation de son voyage aux terres antarctiques (i), sir James Ross s'exprime ainsi : Le 19 janvier 1841 , la drague rapporta, de 475 mètres, des fragments de roches qui paraissent avoir été abandonnés par des glaces flottantes, puis d'autres de diverses sortes granitiques et volcaniques, des polypiers vivants, des corallines, des Flustres et une grande quantité ^rinvertébrés, dont 2 espèces de Pycdogonum^ 1 Idotxa Baffini^ que Ion croyait propres aux mers arctiques, 1 Chiton, 7 ou 8 espèces d'acéphales et de gastéropodes, une espèce nouvelle de Gammanis et deux espèces de Serpules adhérentes à des cailloux. Il est intéressant, ajoute le savant navigateur, de retrouver ici plusieurs espèces qui habitent également les hautes latitudes Mord (2). L'extrême pression aux plus grandes profondeurs ne parait pas les affecter. Nous n*avons pas été au delà de 1829 mètres, mais de cette profondeur plusieurs mollusques ont été rapportés avec la boue. D'après M. Ch. Stokes, qui a examiné les spécimens provenant de ces sondages, le Retepora celMosa et une Homère ressemblant à TA. frondiculata^ Lamour., étaient certainement vivants lorsqu'ils ont été ramenés du fond. Ces résultats, qui échappèrent aux naturalistes, avaient été cependant mentionnés par madame Somervilie qui en avait
(i) Voyage ofdiscovery in ihe Southern and Antarctic régions, vol. I, p. 204 et «liv. Londres, 1847.
(2) Nous ne savons pas si cette identité d'espèce des régions polaires a été confirmée depuis.
géaéraîes.
tiré la conséquence nalurellc que toutes les parties des mers deviiient être peuplées (l).
M. Wallich rappelle ensuite que, eu 1844(2), et plus tard en 1857 (5), M. Ehrenberg croyait à l'existence des organismes microscopiques (rhizopodes, diatomacées et polycistinées) à de grandes profondeurs où régnent des formes particulières qui manquent dans les autres parties. Si, dit le savant micrographe de Berlin, ces sédiments des mers profondes étaient seulement des vases apportées par les courants, il n*y aurait certainement pas autant de formes particulières qu'on y en observe. Mais si les conclusions de M. Ehrenberg ont été méconnues, on doit dire que, à son tour, il n a pas non plus tenu compte des faits signalés par John et James Ross vingt ans au* paravant.
Tandis que la distribution des animaux et des plantes terrestres, dit plus loin Tauteur, est assez bien connue, celle des habitants de TOcéan est encore presque entièrement restreinte aux lignes des côtes, et même relativement à celles-ci nous ne possédons aucune vue systématique au delà des mers d'Europe. Les grandes provinces zoologiques de la pleine mer peuvent être, par conséquent, regardées counne encore inexplorées, sauf le cas d'un petit nombre d'être organisés flottants. M. Wallich^ que des circonstances particulières ont conduit à ces recherches, nous semble d'ailleurs faire bon marché des travaux de ses prédécesseurs, entre autres d'Ed . Forbes, dont nous croyons cependant qu'il aurait bien fait d'imiter la clarté, Télégance et l'excellente méthode d'exposition, qualités qui manquent complètement à son mémoire.
Plus un organisme est placé bas dans Téchelle des êtres, plus il semble se multiplier, plus sa distribution géographique est étendue, pluà longue est sa durée dans le temps; l'une quelconque de ces circonstances dépend non de l'accroissement de
(i) Physicalgeagraphy, \o\.ll p. 246; 1851.
(2) Ann. and Maga%, nal. hisL, toI. XIV, p. 1G9; i8U.
(3) LettreàM.Mauryin Sailing Directions, 8* éd.» p. 175; 1857.
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paissance et de la plus grande facilité à échapper aux actions destructrices, mais de la diminution de la sensibilité dont ces organismes sont doués. .
IP. 96.) Bien que la température de TOcéan soit plus égale que celle de l'atmosphère, ses eaux sont susceptibles de changements climatologiques, importants par leurs effets sur la répartition des êtres organisés. Ces changements, plus fréquents et plus prononcés près de sa surface, y agissent aussi davantage ; mais, dès que l'on reconnaît que la vie animale, au lieu d'être bornée à quelques centaines de mètres, peut atteindre les plus profonds abîmes, l'extension des limites soit au-dessus, soit au-dessous du niveau des mers, devient presque égale dans les deux sens. On doit supposer qu*il y a, dans ces grandes profondeurs, des espaces inhabités comme sur la terre ; mais on peut également admettre qu'ils ne sont pas plus grands dans un cas que dans l'autre.
Nous ne savons sur quelles données expérimentales ni sur quelles séries d'observations Tauteur a établi l'espèce de tableau (p. 95) dans lequel il met en regard les causes qui agissent sur la distribution de la vie terrestre et de la vie marine. Huit causes sont énumérées de part et d'autre, et leur in- Duence relative évaluée en fractions du nombre 1000. Nous ferons remarquer que, en évaluant, par rapport aux animaux terrestres, l'influence de la température à 400 et celle de la configuration et de la composition de la surface à 150, l'auteur est complètement en désaccord avec ce que nous avons dit plus haut (p. 159, 167). Les autres chiffres nous paraissent trop empiriques aussi pour être, quant à présent, de quelque utilité dans la pratique.
II compare ensuite la différence des températures sur les Temi>cra. terres émergées et dans les eaux, et remarquant que celles de rOcéan et de l'atmosphère sont dues en grande partie aux mêmes causes, leur chaleur provenant de la même source, on doit trouver dans la mer une ligne de température constante plus ou moins analogue à celle de l'atmosphère, bien que Tcspace situé au-dessus et au-dessous de ces lignes limites soit
soumis à des lois Irès-difTérentcs. C'est ce que nous avons tu ci-dessus en parlant de la ligne de température ou courbe isotherme de 3*" 89 qui atteint sa plus grande profondeur au-dessous de la surface à Téquateur et le niveau de la mer par 56"" 62' latitude N., pour s'abaisser de nouveau au delà, en s*avançant vers le pôle (i) . Cette ligne est ainsi représentée, le long d'un méridien donné, par deux arcs plus grands et deux plus petits; mai», tandis que la température de Tatmosph^e au delà de la ligne des neiges perpétuelles continue à s'abaisser, . celle de la mer, au-dessous de la ligne de 3^ 59 ou de 4"*, l'auteur donnant 39'' 5 Fahr., reste constante jusqu'au fond.
M. Waliicb a cherché à rendre cette disposition par une figure (p. 99), qui nous semble n'exprimer qu imparMtcment sa i)ensée; ainsi la ligne de 3"" 39 n'atteint pas exactement le niveau de la mer à la latitude de 56° 62' ; elfe reste constamment plus bas, et au pôle elle se trouverait à la même profondeur audessous de la surface qu*à l'équateur; nous ne savons sur quelle donnée ou sur quel principe ce dernier fait peut reposer. La ligne (les neiges perpétuelles n'atteint le niveau de la mer qu*au SO"" latitude N., au lieu de TS"*, que Ton admet ordinairement, sans douté à cause de ce que dit M. J. Richardson, que l'on n'a point observé dans les régions arctiques une surface basse de quelque étendue où la neige soit permanente (2). neiatiooA Tandis que la température semble régler la distribution des ^^ êtres organisés entre des limites regardées jusqu'à ce jour avec \ei comme des extrêmes, il est très-probable que dans les profou-^ pro on cure jçyj.g j^g mcrs, à partir de 400 mètres de la surface jusqu'aux rélos laiiiude». gions quc la soude n'a pas encore atteintes, Tuniformité devient le caractère dominant des conditions de la vie, et que les nombreux organismes destinés à vivre dans ces circonstances se trouvent également distribués dans les vastes profondeurs des mers.
(i) Ce point est marqué comme on Ta tu suivant d'autres obserTations par 66% et non par 56%62.
(2) Arclic searching Expédition, vol. Il, p. 215; 185i.
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On a pensé longtemps 'que le nombre des types, comme celui des genres et des espèces d'animaux et de végétaux, diminue lorsqu'on s'avance de Téquateurvers les pôles, décroissèment qui doit être en rapport avec rabaissement de la température; mais, jusqu'à ce que l'on connaisse mieux les faunes profondes, il serait prématuré de vouloir juger des proportions numériques de leurs éléments sous diverses latitudes. On peut néanmoins présumer, d'après l'uniformité de température de toutes les eaux profondes, qu'il n'y existe pas de variations 00 de différences tranchées comparables à celles qu'on observe dans les faunes terrestres et les faunes marines superficielles.
Ed. Forbes et M. Lôven avaient observé que, dans les provinces zoologiques marines boréale et arctique, le plus grand nombre des types d'invertébrés se trouvaient, non pas dans les zones supérieures, mais dans les plus profondes connues alors sous ces latitudes, et de plus que l'extension en profondear des quatre zones bathymétriques est beaucoup plus considérable que dans les provinces celtique et lusitanienne. Or, quoique M. Wallich n'ait pas eu occasion d'exécuter, sur les côtes du Groenland, des sondages au delà de 400 mètres, il a pu y faire l'application de la remarque précédente. Le développement moindre de la vie végétale et animale dans les couches d'eau supérieures qui correspondent aux zones littorales et des laminariées des provinces du sud y est sensible, et même, dans les baies et les fiords du Labrador et du Groenland, la croissance des algues ne commence guère qu'à la profondeur où elle cesse ordinairement sous les autres latitudes.
Les zones supérieures des régions où la côte est couverte de glace pendant huit mois de l'année sont, on le conçoit, dépourvues de formes animales et végétales, mais on voit les Méduses et les Béroés, pendant les temps calmes, nageant dans le voisinage des masses de glaces qui bordent les fiords. des
(P. 105.) L'auteur étudie ensuite les conditions dans les- **^Sans°*** quelles doivent se trouver les animaux à de grandes profon- *<»»""«**«
• ^ ^ . . profondeurs
deurs, et fait voir que la pression, la lumière et les faits cités «t pour prouver que ces basses régions sont mnabitables, ne peu- hauieu».
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vent être réellement admis. A la aurijce de la terre, des animaux et riiomme même peuvent éprouver une diminution de la moitié de la pression atmosphérique sans en être sensiblement incommodés. Le Condor est, parmi les oiseaux, un exemple frappant du pouvoir qu'ont les vautours de se soumettre à des changements brusques de pression en s*élovant jusqu'à 5500 mètres. On sait qu'il vit et couve entre 3000 et 4500 mètres. Des poissons vivent dans des lacs à 4000 mètres d'altitude, et il n'y a point d'élévation jusqu*à la limite des neiges perpétuelles où Ton n'observe des formes animales et végétales. Or, dans ce dernier cas, il est très-probable que c*est la basse température et non la raréfaction de l'air qui détermine la limite de la vie.
Les plantes, on le sait, fleurissent à de très-grandes hauteurs ; au Chili, au Pérou, le blé croit abondamment k 4000 mètres; au Mexique, la limite des bois et des arbrisseaux e$\ aussi à 4000 mètres ; dans TUimalaya, le Genista se trouve entre 5100 et 5500 mètres. Si Ton suppose que l'extrême limite de la végétation au-dessus du niveau de la mer soit cette dernière élévation et son extrême limite au-dessous à 750 mètres, que la limite de la vie animale dans l'Océan s'étende jusqu'à 4560 mètres de profondeur, et qu'elle s'élève à 6080 mètres au-dessus de son niveau, la hauteur totale de la verticale le long de laquelle s'étendront les végétaux sera de 6250 mètres, et celle que parcourront les animaux de 10,640 mètres.
Au diagramme de M. Wallich nous substituerons le suivant, qui nous semble mieux représenter les faits, tout en laissant d'ailleurs à l'auteur la responsabilité des chiffres, qui ne peuvent être que très- grossièrement approximatifs.
Les rapports de ces divers éléments entre eux seront les suivants :
L'étendue totale de la verticale occupée comparativement par les vég(*taux et par les animaux au-dessus et au-dessous du niveau de la mer est presque : : 5 : 't
Celle occupée comparativement par les aninqaux terrestres
et marins - : : 4 : 5
Celle occupée par les végétaux terrestres et marins. ... :: t5 : 3
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Celle occupée par les phnies et les animaux terrestres. . . Ule occupée par les plantes mannes et les animaux marins.
iO i
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Fig. i.
(P. 108.) L'auteur répète, contrairement à ce que nous avons déjà dit, que la température est la cause qui agit le plus directement sur la distribution de la vie animale terrestre, et qu'elle exerce, une égale influence sur la vie marine; cependant, lorsqu'on se rend compte de ses divers effets sur la distribution comparée des animaux et des plantes, on. les trouve très-différents. Ainsi les organismes animaux sont con- DOS exister aujourd'hui dans la mer au moins jusqu'à 4500 mètres de profondeur, et aucun végétal ne parait vivre au delà de /ÔU mètres (l). Quoiqu'il soit prématuré d'affirmer que cette limite ne sera pas dépassée par de nouvelles recherches, il nVst pas probable qu* elle s^étende beaucoup au delà, parce quelle est très-voisine de celle qu'atteint la lumière elle-même.
Quant aux deux autres conditions, la distance au-dessus et au-dessous du niveau de la mer, leur influence relative serait faible. Cependant il y a des actions assez prononcées qui ne
(1) L*auteur range sans doute dans le règne animal les diatomacées. les il^'smidiées et autres organismes inférieurs, que nous classons parmi les >^gêtattx. Voy. poUeàf chap. vi.
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sont pas dues à la température, puisque celle-ci, étant la même à dilTérentes périodes, n'a pas produit les mêmes elTets sur des organismes déterminés. On ne peut pas attribuer non plus CCS derniers à la quantité de pression ou de raréfaction ; car sous les mêmes conditions, à ce dernier égard, les mêmes phénomènes ne se reproduisent pas nécessairement. Aussi, relativement à rOcéan, M. Wallich suppose-t-il que ces effets peuvent élre en rapport avec la quantité de lumière qui exercerait une actioYi prononcée sur la présence ou l'absence de la vie près de la surface de l'eau comme sur certaines formes animales dans l'air. Mais ici, avec des effets aussi différents que dans le premier cas, plusieurs faits importants. montreront que, tandis qu'une certaine quantité de lumière est indispensable à l'accroissement et à la coloration de certaines plantes, elle n'est nullement essentielle au développement ou à la couleur des formes animales de l'Océan.
Pressions P^ur sc rendre compte des pressions qui régnent dans les u mer &^^"^^s profondcurs, continue M. Wallich, il faut se rappeler ei qu'à un mille (1609 mètres) au-dessous du niveau de la mer, * *^ ■ la pression est de 160 atmosphères par pouce fcarré; à 7280 mètres ou quatre milles et demi, elle serait de 750 atmosphères; et l'eau, l'un des corps les moins compressibles, à 20 milles de profondeur, perdrait 1/20 de son volume. Ces données de la physique ont longtemps fait croire que la vie était impossible à de grandes profondeurs ; mais la (frincipale cause d'erreur provenait de ce que l'on introduisait dans la quc.>tion des circonstances étrangères, ou que Ton comparait des faits qui n*étaient point comparables, tels que la vessie natatoire des poissons, Tendurcissement de pièces de bois qui> ramenées de profondeurs de 1800 mètres, avaient acquis la compacité et la dureté de la pierre, la pression exercée sur les grands cétacés, sur des bouteilles hermétiquement bouchées, etc.
En s' occupant des conditions de la vie sous des pressions ilc plusieurs centaines d^atmosphères, l'auteur montre que des changements à cet égard sont possibles sur une très-grande
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écbeiïcy pourvu qu'ils ne soient pas brusques. Les organismes les plus simples sont d'ailleurs les mieux adaptés à. supporter ces changements. Sous ce rapport, Thorome est un des êtres les moins bien partagés de la nature, puisque la diminution de pression d'une demi-atmosphère, en s'élevant dans l'air, ou l'augmentation de 2 ou 3 sous la cloche à plongeur, est tout ce qu'il peut supporter. Mais aussi les parties solides, fluides et gazeuses qui entrent dans son organisme sont en équilibre sous la pression normale et chacun de ces éléments étant susceptible de divers degrés de dilatation et de contraction, la complication même de son organisation est ce qui fait que cet état d'équilibre est plus facilement troublé à mesure que les conditions extérieures s'éloignent de l'état normal.
Dan^ le cas des animaux respirant par des branchies, il n*y a point de gaz, le fluide circulant étant de même ou presque de même pesanteur spécifique que le liquide environnant, *et chaque partie de l'organisme étant complètement accessible à ce Duide soit par sa porosité, soit par une action d*endosmose. L'état d'équilibre est ainsi naturellement maintenu, et Ton conçoit que si le changement de pression n'est pas trop brusque, si les liquides intérieurs peuvent graduellement se mettre en rapport avec la pression du liquide ambiant, il n'en résultera aucun trouble. Or ceci s'applique aussi bien aux animaux qui descendent à de grandes profondeurs qu'à ceux qui, habitant ces dernières, seraient entraînés vers la surface. C'est ainsi que des Ophiocomes, ramenés de 2293 mètres, vécurent encore pendant près d'une heure, après avoir été retirés de
I eau et après avoir éprouvé, durant le temps qu'on remontait la ligne, une pression qui a varié du poids d'une tonne et demie par pouce carré à celui dje 15 livres seulement.
Nous avons insisté sur l'équilibre entretenu, dans la com- Eut
Mlion de l'atmosphère, par la respiration des animaux et proportions
des plantes; dans l'Océan, les conditions sont modifiées sans ga/jan»
^tre absolument changées. On connaît encore imparfaitement }^
II manière doilt l'air se dissout dans l'eau de mer. Il est probable que le phénomène se produit à Paide du mouvement pro-
n.eTA.
duit à la surface par les vents et les courants. Mais, comme'cês actions ne s'étendent que jusqu'à une faible profondeur, la [irésence de Vair, pour alimenter les êtres qui vivent à de trèsgrandes profondeurs, doit être attribuée à une tout autre cause.
Les fluides absorbent constamment les gaz sous toutes les pressions, mais cette propriété s'accroît elle-même avec l'augmentation de pression, de sorte que dans les couches profondes de la mer il doit y avoir plus de matières gazeuses tenues en dissolution ; aussi l'auteur explique-t-il comment il coiiçoit que l'absorption des gaz de Tatmosplièrè par Teau, dans toute sa masse, se produise en raison de la pression que chaque couche supporte, et comment ces gaz, malgré leur densité plus faible que celle du liquide, ne doivent pas remonter vers la surface pour s'échapper. •
(P. 118.) D'après Vogel, 10,000 parties d'eau de la Méditerranée et de l'Atlantique ont présenté 1,1 et 2,25 d'acide carbonique, quantité sans doute très-faible, mais jugée cependant sufTisantc, non-seulement pour retenir tout le carbonate de chaux contenu dans Teau de mer, mais encore cinq fois autant. On a déjà vu que la quantité d*air atmosphérique contenue dans l'eau, et plus particulièrement la pro|K)rtioi) du gaz acide carbonique, s'accroît avec la profondeur, et le tableau suivant des analyses données par M, Bischof complet r<i ce renseignement (l).
DATES ET LOOALlTiS.
MOrOH> DE0R8
KM
tOO VOL.
Qkt
ACiftt
MftTKIB
d'bav.
MTCkRE.
ckmnom
NIQOr.
AIOTB.
ET M t'AC CAl»
1S36,merduSud.. .
O.iO
1837, baie du Bcngah'.
1837, baie du Dcngalc.
1837, océan Indien. .
1837, occan Atlantique.
Man<uie.
(1) Chemical andphyskal geology, trad. angl., vol.I, p. il4.
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Ainsi sur cinq exemples, dont quatre sont complets, la quantité des gaz contenus dans Teau s'accroît avec la profondeur, mais dans des proportions qui semblent encore n'avoir rien de régulier ni quant à la somme de ces gaz ni quant à chacan d'eux en particulier. Cependant la proportion diacide carbonique croît plus constamment que celle des deux autres, tandis que l'azote décroît notablement dans deux cas, et s'accroît un peu dans les deux autres.
Rappelant les analyses données par Biot, et rapportées par de la Bêche, du gaz contenu dans la vessie natatoire des poissons, M. Wallich fait remarquer avec raison qu'on n'en |H?ut rien conclure pour la composition de l'air contenu dans l'eau, puisqu'il a passé dans le courant de la circulation où les proportions de ses composants ont dû être altérées. La quantité d'oxygène qu'on y trouve doit être plus grande dans les eaux plus profondes que près de la surface, étant plus essentiel à la vie que l'azote, étant en plus grande proportion que ce dernier, et s'approchant aussi plus que lui de la pesanteur spécifique du milieu ambiant, résultat qui se déduit encore des analyses faites à la suite du voyage de circumnavigation de la Bonite^ et dans lesquelles on voit que la proportion de l'azote tend à diminuer avec la profondeur.
Les observations de l'auteur sur la liquéfaction des gaz par la pression n'apportent aucune preuve à ses vues théoriques, et il n a pas non plus d'idées arrêtées sur Torigine des grandes masses calcaires attribuées à la précipitation du carbonate de chaux tenu en dissolution dans les eaux qu au résultat des fonctions vitales des animaux inférieurs. La présence des coquilles, des rhizopodes, en immense quantité, peut, dans certains cas, appuyer cette dernière manière de voir, mais il trouve que les calcaires altérés ne la confirment pas»
La quantité (probablement en moyenne) des substances sa- suh^uncc» Unes signalées par M. Bischof (1) dans les eaux de l'océan Paci- ^]^^^ fique, de l'Atlantique et de la mer d'Allemagne, et déduites «»^^^^ '*
(1) Chemiedandphysical geology, toI. I, p. 379.
mer.
des analyses deBibra, étant de 5,527 0/0, on y a reconnu les proportions relatives suivantes :
Chlorure de sodium 75,786
Id. de magnésium 9,459
Id. de calcium 3.657
Bromure de sodium I,i84
SuKate de chaux 4,617
Id. de magnésie 5,597
D'où il résulte que le carbonate de chaux et la silice, substances qui entrent pour une si grande proportion dans la composition des coquilles et des parties solides des autres invertébrés marins manqueraient ici, ce qui est d'autant plus remarquable, ditM. Wallich, que les phénomènes géologiques dus à la présence de ces substances dans l'eau de mer peuvent être regardés comme les plus importants que l'on ait i considérer. En effet, bien que le carbonate de chaux et la silice semblent être dans des proportions très-faibles relativement à la masse des eaux, ils sont aussi essentiels à l'existence des divers organismes marins que le gaz acide carbonique, qui est encore en moindre quantité dans l'atmosphère, est indispensable aux plantes terrestres. La stiiicture solide des premières est due au carbonate de chaux comme celle des secondes au carbone. Dans les deux cas cependant le besoin et l'emploi de la matière sont équilibrées avec une telle rigueur que, si l'un ou l'autre venait h manquer, il en résulterait une perturbation profonde dans les conditions actuelles de la vie du globe.
Hais, comme le fait remarquer M. Bischof, la grande quantité de carbonate de chaux apportée par les rivières, de même que la formation continue des coquilles et des autres tests d'animaux marins, est la preuve la plus évidente de la préseoie de ce carbonate dans l'eau de mer, et, d'un autre c&té, l'acide carbonique qui s'y trouve également doit constamment dissoudre ce même carbonate lorsqu'il y en a au fond, tantli> que si l'eau est très-loin de son point de saturation par ce
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carbonate, cela vient de la séparation incessante opérée parles animaux testacés. Plusieurs analyses ont d'ailleurs constaté la présence du carbonate de chaux dans Tcau de mer, particulièrement dans le voisinage des côtes, de môme que les analyses d'eaux, prises sous diverses latitudes et dans des mers diiïcrentes, ont fait voir des proportions variables dans les sels contenus.
(P. 124.) Il est digne de remarque que les dépôts calcaires qui se forment aujourd'hui dans une partie considérable de l'Atlantique, et probablement dans tous les grands fonds de' mers, se trouvent généralement très-loin des côtes et toujours dans des eaux profondes, tandis que les polypiers des récifs, qui tirent leur matière calcaire de la même source, se forment à de faibles profondeurs, quoique, par rabaissement du fond, leur base repose à des profondeurs considérables et que les récifs eux-mêmes se trouvent alors isolés au milieu de l'Océan. On ne connaît guère de Paccroissement des polypiers que sa marche graduelle, sujet que nous traiterons ci-après, et, quant à celui des foraminifères, rien n'a encore été déterminé.
M. Wallich s'occupe beaucoup de l'arrivée, de la distribution Suhsunccs et de remploi de l'acide carbonique dans les mers, et nulle 'Z7^ part, dit-il, on ne trouve un dépôt récent résultant de la sur- ^^^^^^ saturatipn de l'eau par le carbonate de chaux. D'un autre côté, 'I y a de nombreuses preuves de dépôts calcaires formés mécaniquement, quelquefois redissous par Peau qui tient l'acide carbonique eti dissolution, de manière que la quantité de petites parties de calcaire amorphe, que l'on rencontre presque constamment, doit être attribuée à des fragments de coquilles désagrégés et laissés après la nouvelle séparation du carbonate de chaux.
lid silice a été reconnue dans toutes les eaux de mer analysées par M. Forchhammer (i), et la plus grande quantité était de 0,5 dans 10,000 parties d'eau pure. Cette substance est insoluble dans Peau, mais elle lui en abandonne quand celle-ci
(H Bifchof, loc.cit., vol. I, p 109.
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contient de l'acide carbonique. Les circonstances favorables à la présence du carbonate de chaux dans l'Océan le sont aussi i celle de la silice. Elle est de même entraînée constamment à la mer par les rivières ; elle fournit la matière de la partie solide des éponges, des polycistinées, des genres voisins d'infusoires et des espèces marines de diatomacées.
Quoique ces corps siliceux soient beaucoup plus petits que les rhisopodes calcaires ou foraminiferes, ils ne laissent pas de former, par leur accumulation, une portion considérable de certains dépôts océaniques. Suivant M. Wallich, les diatomacées ne vivraient pas au delà de 728 à 900 mètres, et ceux que Ion trouve à de plus grandes profondeurs y ont été entraînés.
De ses diverses observations sur les polycistinées, les diato* macées et les foraminifères, il déduit que le carbonate de chaux et la silice existent toujours dans Teau de mer, que la quantité d'acide carbonique s^accrott avec la profondeur, que le pouvoir dissolvant de Teau, relativement à ces deux sub* stances, est dû à la présence de Tacide carbonique. 11 pense aussi que sur le lit des mers profondes, là, où à la surface le carbonate de chaux est en si petite quantité qu'il est inappréciable par les réactifs chimiques, de grands dépôts calcaires se forment néanmoins d'une manière continue, enfiq que si Faccroissement des animaux testacés est en relation directe avec la quantité de matières qui constituent leurs parties solides (les parties molles du sarcode étant composées de protéine ou d'oxygène, d'hydrogène, d'azote et de carbone), on est forcé* ment conduit à admettre que la pression, loin de restreindre le développement de la vie animale aux zones supérieures des mers, peut être regardée conune une des conditions les plus essentielles à son existence dans les grandes profondeurs.
Quant à l'iode, au fluor et à l'acide phosphorique, le premier existe dans les plantes, le second dans leau elle-même, letroi« BÎème dans les corps organisés ainsi que dans Teau.
Le caractère général du lit des mers profondes est d cire moins accidenté que celui des eaux qui le sont peu, mais la
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eoiiche molle que Von a cru recouvrir toute sa surface est loiu d'être constante. C*est aussi une erreur de penser que les chaînes de montagnes, des précipices abruptes et des crêtes rocheuses dentelées n existent pas même où les dérangements volca* niques sont inconnus.
Tous les grands dcpdts calcaires ont des caractères locaux, et cette circonstance ne peut être attribuée au manque de matière calcaire, mais, sans doute, à Tabsence des organismes qui opèrent sa séparation de ses combinaisons.
(P. i 29. ) Quoique la lumière exerce à peine un effet sensible Aaion sur l'extension géographique des espèces marines, elle constitue ^ lumière, un élément important de la répartition bathymétrique dans les zones voisines de la surface. Certaines formes viveift sous le plusvif éclat du jour, d'autres l'évitent; les unes sont indiffca*ntes à ses divera degrés d'intensité, les autres sont sensibles à sa plus légère impression. Ces effets, quels qu'ils soient, sont constants chez tous les individus de la même espèce.
Bien qu*on n'ait jamais prouvé directement que la lumière fùl essentielle à la vie animale, cette opinion a été appuyée par ces deux motifs :• qu'elle est indispensable à la végétation et que la vie animale dépend, dans sa première manifestation, de la vie végétale. Mais cette dernière raison ne s'applique pas nécessairement aux organismes marins les plus inlérieurs. La lumière cesse même à une profondeur où vivent encore des espèces littorales d'un ordre très-élevé. Ainsi on suppose qu'a 235 mètres commence une obscurité complète; cependant beaucoup d'animaux particuliers à la zone profonde des coraux et surtout certains {loissons descendent à des profondeurs de trois à cinq fois plus grandes, c'est-à-dire à 650 mètres au delà des plus faibles rayons de lumière.
Les plantes, telles que nous les connaissons, ne peuvent ^ivre en l'absence de la lumière, et les corps organisés que I on a retirés d'une profondeur plus grande que 900 mètres ont présenté une structure moléculaire différente de celle des pismtes vivant plus près de la surface. Par le manque de lumière il se produit, dit M. Wallich (p. lôO), un phénomène
inverse de celui qui fixe le carbone dans la planle et laisse dégager Toxygène de lacide carbonique..
ComiiiioDs ^^ protophytes appartenant aux eaux les plus profondes la'^vie ^^^^ ^^"^ soumis à une loi particulière^ et l'on peut se demandans der qui est-ce qui joue le rôle des plantes pour purifier Tcau profondeurs, dcs éléments délétères qu*y répandent les animaux, si la végétation et la lumière cessent à la même limite, puis sous quelles autres conditions que des circonstances exceptionnelles la vie animale peut-elle être maintenue sans la vie végétale, pour se prolonger ainsi jusqu'aux plus grandes profondeurs.
La réponse à la première question est facile : les eaux de rOcéan s'emparent de l'acide carbonique exhalé par les animaux, et la quantité de carbonate de chaux qu'il y rencontre suffit pour en convertir, en un composé sans action nuisible, une assez grande quantité pour que le reste soit aussi peu nuisible que le gaz acide carbonique répandu constamment dans Talmosphère. D'un autrecôté, l'oxygène nécessaire est principalement tiré de Tair atmosphérique absorbé par l'eau, car la portion qui en est rejetée par les plantes marines, est sans importance eu égard à la masse de TOcéan. j
Pour la seconde question, l'auteur est obligé d*avoir recours , à un moyen de nutrition à l'égard duquel il n'existe pas de | précédent connu. Dans le plus grand nombre des protozoaires | marins, tels que les foraminifèrcs, les polycistinécs, les acan- I thométrées, les thalassicollidées et les spongidées , on pont supposer que ce procédé, au lieu d^ctre celui par lequel la nutrition est effectuée dans les êtres plus élevés par les fonctions complexes des organes spéciaux, le serait par les organismes les plus simples que qous connaissons, et en Tabscncc de toute disposition ressemblant à une structure particulièrement adaptée à ce but. M. Wallich remet à développer ce sujet dans ses études particulières sur les organismes inférieurs, et se borne à établir ici qu'il n'invoque aucune loi exceptionnelle, mais que, au contraire, la preuve que ces organismes sont doués du pouvoir de convertir les élémentii inorganiques pour leur propre nutrition repose sur la faculté incon-
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testable qu'ils possèdent de séparer le carbonate de chaux ou la silice des eaux qui les tiennent en dissolution. En d'autres termes, si l'on peut démontrer que ces organismes effeetuent la séparation d'éléments inorganiques pour construire leurs coquilles, on est autorisé à croire qu'ils peuvent faire servir à la nutrition même de leurs parties molles les éléments impropres à cette destination, surtout si l'on considère que les éléments qui restent sont précisément ceux qui, lorsqu'ils sont combinés, constituent la protéine de ces mêmes parties molles.
On doit faire remarquer cependant que si le principe que nous avons rappelé plus haut est absolu, si les animaux ne peuvent se nourrir que de matières organiques, le raisonnement, fort ingénieux d'ailleurs, de M. Wallich est sans fondement, ou bien, contrairement à ce qu'il dit, il invoque en réalité pour la nutrition des animaux une loi entièrement nouvelle dans les procédés de la nature. Ici d'ailleurs la difficulté n'existerait que pour ceux de ces organismes qui sont réellement doués de la vie animale ; pour les autres elle consisterait dans Fabsence de lumière.
(P. 132.) Si l'on essaye, continue l'auteur, d'examiner, sans idées préconçues, les phénomènes physiologiques sous les formes les plus simples de chaque règne, dans une cellule de Collosphxra et dans une cellule de Navicula^ on trouve que leur limite est empirique et que la distinction entre les deux règnes n'existe pas dans les êtres les plus inférieurs de l'un et de l'autre. On reconnaît aussi, dans la mise en liberté d'une partie de l'oxygène et du carbone de l'acide carbonique, de l'hydrogène de l'eau et de l'azote de l'air, un acte vital regardé jusqu'à présent comme exclusivement propre aux végétaux; de sorte que le même procédé produit la substance de la coquille et la nourriture, et le dernier anneau de la série (on pourrait, avec plus de raison, dire le premier) proviendrait, non du règne végétal, comme on l'a cru jusqu'à présent, mais bien du règne minéral. «D'un autre côté, ajoute avec « conviction H. Wallich, si Ton nie *ce résultat ou cette expli-
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a cation du fait, il ne reste plus qu*à supposer que les êlrcs « crées les plus inférieurs, qui ont le moins de besoins, ont ici « des organes spéciaux pour remplir dés fonctions sl^écialcs, a et que les plus humbles rhizopodes, les plus modestes po* « lycistinées peuvent digérer, sécréter, rejeter et penser par- « dessus le marché, car pour toutes choses on peut alléguer « *le contraire. »
L'auteur, marchant ensuite sur les traces de M. Darwin, trouTO que les animaux qui présentent des rudiments des organes de la vision ont dû vivre d'abord dans des milieux plus éclairés que ceux où on les trouve actuellement, et que ces organes se sont modifiés en s'accommodantaux nouvelles con* ditions environnantes. Les Ophiocomes des plus grandes profondeurs de FAtlantique du Nord sont ainsi semblables à FO. tjranulata des eaux peu profondes, sans présenter cependant la marque ou tache oculaire des Astéries et des Solastéries. En outre, des crustacés, revêtus de vives couleurs, ont été ramenés de 2550 mètres, par M. Torell (l). L'espèce n'a point été déterminée; on peut seulement présumer qu'elle est pourvue d'yeux.
On pensait aussi que l'absence des couleurs vives sur les animaux résultait de la diminution de la lumière, mais M. Wallich, qui semble avoir le priviléger d'observer beaucoup mieux que ses devanciers, a des motifs pour croire que, bien que l'intensité de la lumière puisse, réellemenl, produire la vivacité des teintes, son absence n'entraîne pas leur disparition ni même leur atténuation. Les Astéries ramenées de 2300 mètres présentaient, en effet, d*aussi brillantes couleurs que si elles avaient vécu dans les eaux peu profondes des zones tempérées, tandis que des individus des mêmes espèces, dragués de 182 h 564 mètres dans les fiords du Groenland occidental, offraient des feintes sombres.
(P. 154.) De ces faits et d'autres qu'il rapporte, l'auteur se
(1) The Alhenxum, -7 déc. 1861. — Le rapport ofûcicl de celle cxpédiiion scicniiûquc suédoise au S|>itzberg ne semble pas avoir encore été publié.
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confirme dans Tidée que les êtres organisés, trouirés à de graifdes profondeurs, proviennent d'espèces qui ont d'abord habité des eaux peu profondes. La couleur est alors un caractère héréditaire, et une espèce moins colorée originairement ne peut pas prendre de teintes plus vives si elle est exposée à une lumière plus "éclatante, et réciproquement. Cependant il convient que chez des animaux transportés des tropiques sous les zones tempérées les couleurs s'aRaiblissent.
On voit dans ce qui précède plusieurs contradictions de la part objectioiu (le M. Wailich. Si, par exemple, des animaux provenant de très* *'*""' grandes profondeurs ont des teintes aussi vives que ceut des zones élevées, on n'a plus de raison pour croire à l'influence de la lumière; et si des animaux des zones chaudes, vivement colorés, perdent une partie * de leurs couleurs dans les zones tempérées, on peut, au contraire, adn^ettre cette influence. D'un autre cdté, les couleurs des animaux passant des zones supérieures dans les inférieures auraient été conservées dans cette dernière station par voie d'hérédité, sans éprouver de changement à la suite de ce déplacement, tandis que d'autres, les Ophiocomes, pourvus d'yeux dans les stations supérieures originaires, se seraient vus privés de ces organes ep descendant dans les profondeurs où ils leur, seraient devenus inutiles. Nous pensons que ces incohérences doivent être attribuées à la précipitation que l'auteur semble avoir mise à rédiger un travail où les répétitions et le manque de liaison dans les divei*s sujets sont si fréquents.
Il est vrai que dans le cas des changements de couleurs, M. Wailich ne les attribue pas au plus ou moins de lumière, mais à la diminution des fonctions vitales modifiées pour favo^ riser le changement des conditions normales en des conditions anormales. C'est, comme on le voit, substituer une hypothèse particulière à une autre généralement admise. D'après d'autres exemples de changements de couleurs, et surtout en sens inverse, c'est-à-dire des zones tempérées aux zones chaudes, ou des zones froides aux zones tempérées, il est porté à croire que les teintes des plumes des oiseaux, des ailes des papillons et
de Tenvcloppe solide des échinodermes sont aussi purement héréditaires que leurs divers organes, et que, dans des variétés produites artificiellement, on doit regarder les conditions de lumière comme de valeur égale aux autres conditions secondaires qui produisent leur effet dans le jeu des fonctions vitales. •
Persistance II S attache à démontrer ensuite que les Astéries et les autres c^rps animaux ramenés de plus grandes profondeurs ont été pris dans les vivants dans leur habitat naturel; il fait voir aussi pourquoi
profondeurs ^ ' ■
où les restes d'animaux morts à ces mêmes profondeurs y demeu-
ib ont -in • 1.1
vécu, rcnt, et pourquoi la taune sous-manne est dans tous les cas aussi invariablement fixée au fond des mers que la faune terrestre l'est à la surface du sol. Les tissus, après la mort, sont remplis d'un fluide qui fart équilibre au liquide environnant; il y a décomposition, mais non putréfaction, et les éléments peuvent entrer dans de nouvelles combinaisons. Aucune substance gazeuse n'étant retenue sous cette forme dans les cellules ou cavités plus grandes des organes privés de la vie, et le résultat nécessaire de Taction d'endosmose étant de mettre dans un équilibre absolu avec le milieu environnant chaque partie de la structure, aucune diminution de pesanteur spécifique ne peut la faire r^emonter.
Dt>iribuiiou (P. 157.) Les rhizopodos sont plus ou moins abondants quc^ue* ^'^i^s toutcs Ics mcrs, mais le genre Globigerina peut être organisn.e» regardé comme essentiellement océanique, car on le trouve à proiondcur. toutcs Ics latitudcs ct à toutcs Ics profoudours , de 90 à 5460 mètres. Son maximum de développement est dans les plus grandes profondeurs; là il s'étend, comme le sable des cotes, sur des centaines de milles carrés, constituant probablement de puissantes couches. Il parait y avoir une relation intime entre les dépôts de Globigerina et la présence duGulfstream. Ainsi, entre les iles Féroë et Tlslande, entre celle-ci et Test du Groenland, ct dans une grande portion de la ligne directe, entre le cap Farewell ct Rockall, les Globigérines abondent dans les sédiments, tandis qu'entre le Groenland et le Labrador ces rhizopodes manquent ou sont peu répandu».
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Us dépôts de cette nature ne sont donc point dus au transmit par les courants, car ils seraient mélangés de toutes sortes d'espèces provenant des lignes de côtes ou d'autres parties du lit de la mer.
Dans rhémisphère Sud, M. Wallich a reconnu des dépôts de rhizopodes sur le banc d'Agulhas, au sud du cap de Bonne-Espérance, à 180 mètres de profondeur. Les Globigériiies constituent 75 pour 100 de la masse du dépôt, qui occupe une surface marquée par une ligne dépendant sans doute du courant qui contourne le Cap en Tenant de Test. Il ne diffère de ceux du nord de TÂtlantique qu'en ce que les coquilles sont de formes plus délicates, peut-être parce qu'elles habiteot de moindres profondeurs.
Le fait auquel Tauteur attache le plus d'importance, à ce qu'il semble, est la découverte d'animaux plus élevés de la série, ramenés de 2293 mètres, à environ demi-distance du cap Farewell et de la côte nord-ouest de l'Islande, ou à 500 milles de la côte du Groenland, 250 de celles de l'Islande, ef iOO du banc de Rockall, par 59** 27' latitude N., et 26** 41' longitude 0. (voy. pi. 1). En examinant la cavité viscérale d'un de œs radiaires'ou Ophiocomcs, il y a reconnu une grande quantité de Globigerina plus ou moins brisées, de fragments amorphes, qudques globules jaune clair d'apparence huileuse, plusieurs œufs, de très-petits tubes d'annélides formés de Globigcrines agglomérées, d'autres composés de divers éléments. A la profondeur de 1585 mètres, le dépôt était formé, presque à parties égales, de matières calcaires, siliceuses, entrant aussi daris la composition des tubes d'annélides.
VOphiocoma granulataj provenant de ces grandes profon* deurs, s'observe sur les côtes d'Angleterre, de 18 à 91 mètres au-dessous de la surface, de même sur celles de la Scandinavie, puis à 564 sur celles du Groenland, et enfin à 2293, comme on vient de le dire, sans qu'elle présente de modifications sensibles. La Serpula vitrea^ le SpirorbU nautiloides et les Ophiocomes ou Astéries vivent depuis le cercle polaire jusqu'aux côtes d'Angleterre.
Maintenant ces animaux appartiennent^ils à un centre de de création situé à cette dernière profondeur, ou bien sont-ee ^ da*noî3?^ do* colonies isolées aujourd'hui, dont les espèces seraient originaires d'ailleurs? Telle est la question que s'adresse M. Wal- ' lich, et & laquelle il répond en adoptant les idées émises par Ed. Forbe8(i) sur les grands changements qui ont affecté la distribution des terres et des mers dans les dernières périodes géologiques. Une portion considérable du lit de la mer, aa sud de rislande, aurait éprouvé un abaissement très-prononcé, prouvé par la disposition même des terres, la profondeur des eaux et les anciennes cartes qui s'appuient sur des traditions.
En sorte, dit-il (p. 151), qu'aucune démonstration d'un abaissement ne peut être plus complète, aucune preuve de la vérité du principe de centres particuliers spécifiques n'est plus évidente que la découverte, dans de telles circonstances, d'une colonie d'Astéries acclimatées, appartenant à une espèce type de la province boréale, s'étendant du cercle polaire arctique aux iles Britanniques sans éprouver de variations dans se» caractères jusqu'à 364 mètres. L'abaissement général est encore rendu probable par la découverte d'annélides fixées, dont les espèces bien connues pour appartenir à des eaux peu profondes ont été ramenées de 1238 mètres, à demi-distance entre l'Islande et les iles Féroë. •
M. Wallich fait remarquer, en terminant cette partie de son fravail, qu'il n'a point rencontré d'algues au-dessous de 364 mètres, et que les seules structures végétales ramenées des mers profondes appartiennent aux organismes les plus inférieurs que nous connaissions, aux diatomacées. Comme on l'a déjà dit, cependant, Taspect que présentent les fnistulcs de ces corps, obtenus au delà de 900 mètres, indiquent, suivant l'auteur, une constitution moléculaire de la matière protoplasmique différant tellement de celle qu'on observe dans les organismes semblables vivant dans des eaux peu profondes, qu'on ne peut pas douter que la vie végétale ne cesse à une
(1 ) Memairs of the geological Survey of Great Britam, vol. I, p. M^.
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limite beaucoup plus rapprochée de la surface que la vie animale (p. 154).
Enfin, il résume ses études rclatiTCS aux limites bathymc* triques de la vie dans TOcéan de la manière suivante :
1* Les conditions qui régnent aux grandes profondeurs, Conriusioi». quoique différant matériellement de celles qui existent près de la surface, ne sont pas incompatibles avec la persistance de la vie animale.
2* En supposant que la théorie des centres spécifiques particuliers soit vraie, la présence des mêmes espèces dans des eaux peu profondes , et à de grandes profondeurs , prouve qu'elles peuvent avoir été transportées dans diverses situations sans en avoir éprouvé de changements.
y 11 n y a rien, dans les conditions qui existent aux grandes profondeurs, pour empêcher que des êtres organisés primitivement pour y vivre ou qui y auraient été acclimatés, ne puissent vivre également dans des eaux peu profondes, pourvu que le passage soit suffisamment gradué ; de sorte qu'il est possible que des espèces qui habitent actuellement à de faibles distances an-dessous de la suriace aient vécu auparavant dans les mers profondes.
4* D*un autre côté, les conditions de la surface de TOcéair ne permettent pas qu'après leur mort les êtres organisés descendent au fond quand la profondeur est très-grande, si chaque partie du corps est librement pénétrée ou accessible au fluide environnant; et réciproquement, les conditions qui rc'gnent dans les grandes profondeurs ne permettent pas non plus aux organismes, constitués pour y vivre, de s'élever à la î^urfacc lorsqu'ils sont morts.
5* La découverte même d'une seule espèce vivant normalement a de grandes profondeurs prouve suffisamment que ces régions ont leur faune spéciale, et qu'elles l'ont toujours eue dans les temps passés, d'où il résulte que beaucoup de couches fofisilileres, regardées jusqu'à présent comme ayant été déposées dans des eaux comparativement peu profondes, peuvent cependant Vavoir été à une grande distance de la surface.
oiiMmtions D*après un travail de M. W. King (i) sur les échantillons des ivcrscs. jj£f^j,gjj^g f^jjjjg jg j^gj. explorés par un bâtiment de l'Élal
charge d'opérer des sondages pour la pose du câble électrique, on n'a pas obtenu de spécimen au delà d'une profondeur de 532 mètres. Entre ce point et 182 mètres, on a partout rencontré à profusion des rliizopodes et autres êtres organisés microscopiques occupant cette vaste plaine située entre Fislande et Terre-Neuve. Tous les sondages ont apporté des coquilles remplies ou couvertes de foraminifères. Les sédiments recueillis sur la côte dlrlande, entre 466 et 552 mètres, ressemblent, dit l'auteur, à une laitance de poisson, ce qui s'explique par les myriades de Globigerina et de Globulina qu'ils contiennent.
On a trouvé en outre, à 108 mètres, des Pectetij des Arches et des Pectonclcs inconnus dans ces parages. Une Orbicule a été ramenée de 376 mètres, sur le versant oriental de h grande vallée qui atteint jusqu'à 3 milles de profondeur, et qui court des iles du cap Vert jusqu'à Kerry et au delà, où se relève le plateau télégraphique. Les pentes très-rapides de ce plateau sont également couvertes d'organismes microscopiques, et il en est sans doute de même de sa surface.
Laplace pensait que les plus grandes profondeurs des mers ne devaient guère dépasser les montagnes les plus élevées, et jusque dans ces derniers temps ces vues ne semblent pas avoir été intirmécs, les profondeurs au delà de 8000 à 9000 mètres étant encore fort incertaines. Suivant M. Airy, on pourrait déterminer les profondeurs des mers par la hauteur, la largeur et la vitesse des vagues. C'est ainsi que, d'après la hauteur comparée atteinte par les vagues sur la côté du Japon et celle de la Californie, le 23 décembre 1854, à 9*" 45', on a pu conclure, la pression augmentant d'un peu plus d'une atmosphère pr 10 mètres d'eau, que la profondeur moyenne de l'océan Pacifique entre ces deux points était de 3930 mètres ou pivs de 4000 mètres, comme on l'a dit ci-dessus. Celle de la Médi-
(i) Le Moniteur universel, 10 janvier 1863.
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terranée ne dépasse guère 5500 mètres, celle de rAtlantique tôt comprise entre 2000 et 6000 mètres.
M. Maury attribue aux organismes les plus inférieurs la fonction de 'distiller l'eau de mer, d'en extraire Texcédant des sols qu'apportent les fleuves et les rivières, et de maintenir ainsi l'équilibre dans le degré de salure des mers.
Dans l'automne de 1860, M. M'Clintock recueillit, entre le Groenland et Tlslande, à 2300 mètres, une Astérie vivante, revêtue de couleurs éclatantes, et dont la cavité intestinale ren« Tormait des Globigerina. Des mollusques et des crustacés auraient été ramenés vivants de profondeurs aussi considérables dans la baie de Baflin. Dans la Méditerranée, Tenveloppe en ;nitta-percha d^un câble électrique placé sur le fond, à 109 et 127 mètres, a été perforée par le Xylophaga dorsalis^ espèce que, dans la rade de Brest, on trouve dans les traverses des ancres perdues (i).
On voit donc, comme nous le disions en commençant cette Ronarque seclion, que ces recherches très-récentes, dues à quelques observateurs, et le plus grand nombre d'entre elles à un seul, demandent à être contrôlées et étendues à d'autres mers d'une manière suivie. Ce ne sera que lorsqu'on possédera de trèsnombreux matériaux, recueillis avec toutes les précaulions possibles, que Ton pourra hasarder quelques généralités, et cs^^yer de s'élever à une loi de distribution des êtres organisés dans les mers. Jusque-là nous devons nous borner à enre- M^er les faits avec réserve quant aux conclusions à 'en tirer. C'est ainsi que des expériences toutes récentes ont montré que des poissons et des crustacés ne pouvaient supporter sans périr une pression égale à celle qu'exerce l'eau de la mer à la profondeur de 3620 mètres (2).
i\} Revue des Deux Mondes, vol. XLIII, p. 704, 1845.— Deep Sea Somdinçs in theNorth Atlantic océan, par le lieut. J. Dayman.
(2) Expériences failes à rentrepdt de \Vharf-road, à Loudres. (Yoy. Les Mtmdes, toI. H, août 1863, p. 5.)
générale.
§ 7. Dîftribtttîon def TègèUnz à U surfuie de U terre*
Quoique, à beaucoup d'égards, la botanique soit la plus avancée des sciences naturelles, sous le rapport de la distribution des végétaux à la surface de la terre, aucune loi bien générale ne semble avoir été aperçue; les exceptions à certains principes sont si nombreuses que ceux-ci disparaissent pour ne laisser que de faibles traces là où Ton croyait avoir saisi d*abordquelque résultat précis. L'abondance des matériaux accumulés, la diversité des points de vue, l'inégale connaissance que Ton a des flores dans des pays différents ne permettent en effet aucun de ces aperçus systématiques qui plaisent à l'esprit, à cause de leur simplicité et de leur clarté, mais que Texainen plus attentif et plus complet de la nature ne justifie pas toujours. Il sufBt, pour s'en convaincre, de lire la Géographe botanique raisonnée^ qu'a publiée M. Alph. de Candolle,en i 855, juste un demi-siècle après Y Essai sur la géographie da plantes d'Alex, de Humboldt (i).
Dans cet ouvrage, le plus complet que nous possédions sur ee sujet, écrit avec une connaissance parfaite de la matière, dans un excellent esprit d'analyse, on voit combien le safan^ auteur a de peine à formuler çà et là et avec beaucoup de
(1) Essai sur la géographie des p/ani^s, accompagné d'un taUeau pltjsiquc des régions équiiioiialcs, fondé sur des Die5un*s excculées depuis le iU* degré lai. S. pendant les années 171)9-1803, 1 vol. in-i*. aTeccarlr. Paris, 1805-1807.— Éd. allemande, Tubin<;en, i80X. ln-i% Vienne, 1811. — Sur les lois qu'on observe dans la distribution des formes végétales, • in-8% Parii, 1816. — Ann. de chim. et dephys,, xo\. I, p 225, 1816. - Dedistributionegeographica plantarumsecundwn cœli temperiemetalti-^ ttulinem montium Prolegomena, avec pi. Lutetix Parisiorum et Lnbeck, 1817, 1 vol. in-8% avec carte. — Voy, aussi ; Tableaux de la Nattire» vol. II.
résene quelques généralités déduites de ses prodigieuses recherches. (Test qu'il semble en effet que plus on approfondit b nature, plus on envisage ses produits sous diverses formes, et plus les différences que l'on croyait d'abord si tranchées s'affaiblissent . Aussi ne pouvons-nous mieux faire que de renvoyer le lecteur à cet excellent travail, qu'il consultera avec fruit, et auquel nous emprunterons seulement quelques citations pour iDonlrer à quoi se réduit théoriquement ce que Ton sait aujourd'hui à cet égard. Remarquons d'ailleurs que les considérations de M. Âiph. de Candolle ne portent que sur les plantes phanérogames. Les cryptoga/nes, malgré leur haute importance dans l'économie générale de la nature, puisque, pendant un laps de temps énorme, ils régnèrent presque seuls sur la terre, sont complètement omis, leur étude ne paraissant pas être assez avancée sous le rapport de leur distribution géographique pour conduire à des résultats de quelque valeur au point de vue où nous devons nous placer. Cette lacune ôte, on le conçoit, à ce livre une partie de l'intérêt qu'il pourrait avoir pour nous*
« La géographie botanique, dit le savant genevois, doit t avoir pour but principal de motHrer ce qui^ dans la distrit butUm actuelle des végétaux^ peut sexpligtier par les cofii diUons actuelles des climats^ et ce qui dépend des condi^ ■ lions antérieures. En lui assignant ce but élevé, elle concourt, I avec l'histoire des êtres organisés fossiles (paléontologie) et c avec la géologie proprement dite, à la recherche de l'un des « plus grands problèmes des sciences- naturelles, que dis-je? « des sciences en général et de toute philosophie. Ce prot blèroe est celui de la succession des êtres organisés sur le « globe; il est assurément d'un ordre très^éle\é(l). »
Ce n'est guère que dans le livre troisième de Touvrage, où Tauleur traite des considérations sur les diverses contrées de la terre au point de vue de la végétation qui les recouvre, que ' le paléontologiste pourra recueillir des faits qui se rattachent
(1) ùéoçraphie botanique raisonnée, préface, p. m, toL 1, 1855*
particulièrement a ses études, surtout à partir de la section 4 du chapitre sxii, où M. de Candolle s'occupe de la comparaison des %one$ équatoriales^ tempérées et polaires^ sous le point de vue (les familles dominantes (i ) .
Ainsi, après avoir mentionné* la famille des légumineuses comme dominant entre les tropiques, dans l'ancien comme dans le nouveau monde, où elle se trouve ordinairement, dans la proportion de 10 à 12 0/0, quelquefois 16 (Saint-Thomas des Antilles) et même 17 au Congo, par rapport aux autres phanérogames, puis les graminées, les composées, les orchidées, les cypéracées, les nibiacées, les mélastoinacces, les euphorbiacées, les urticées, les scrophulariécs et d'autres familles moins importantes, l'auteur remarque que, pour compléter ce sujet, il faut noter l'abondance des fougères, si frappante dans les régions chaudes et humides, surtout dans les îles. Ainsi, à Java, les espèces de cette famille sont égales, en nombre, à 0,16 du chiffre des phanérogames; dans les îles de la Société, le rapport est 0,20; à l'île Maurice, 0,26; aux îles Gallai agos, 0,12 ; dansTile de l'Ascension, 0,08. Évidemment, dans ces iles, les fougères usurpent la place d'une des familles principales de phanérogames, et cela aussi bien par la grandeur des individusque par le nombre des espèces. Dan» nie de Juan Fernandez, dans la zone extra-tropicale australe, les fougères dépassent en nombre toutes les familles des plianérogames et les composées aussi, ce qui est très-digne de remarque, ajoute M. de Candolle, cette dernière famille étant une des plus récentes qui ont apparu sur la terre, et l'autre la plus ancienne, au moins dans Thémisphère Nord. Aussi se demande-t-il si les composées n'auraient pas appani d'abord dans l'hémisphère austral, ce que pourrait conBrmer leur abondance au Cap, en Australie, dans l'Amérique du Sud et les lies humides d'Auckland et de Juan Fernandez.
De la comparaison des légumineuses, des composées et des graminées dans les régions boréales et australes, l'auteur con-
(I) Géogr. botanique raisonnée, vol. II. p. 1238.
dut plus loin (p. 1240) : 1^ que les légumineuses craignent surtout l'absence de la chaleur ; les composées, le froid et l'huroidité ; les graminées, la sécheresse ; 2<^ que des causes anté* ricures à l'ordre de choses actuel ont amené, dans chaque grande division du ^obe et dans quelques localités (certaines îles), une augmentation ou une diminution des chiiïres proportion* oels des espèces de chaque famille dont le climat de notre époque ne rend pas compte.
(P. 1276.) Le nombre des espèces tend à augmenter lors* qu'on s'avance des pôles vers Téquateur, mais il faut faire la part des circonstances locales, telles que la sécheresse^ qui, au Sinai et en Egypte, rend la flore très-pauvre. Il en serait de même dans le Sahara, au Sénégal, et probablement en Perse, dans le Caboul, la Californie inférieure, etc. D'un autre côté, la présence des chaînes de montagnes (Algérie, Inde, Mexique) annule VeRet de la sécheresse naturelle du pays, et il en est de même dans T hémisphère austral.
En comparant les grandes divisions du globe, M. de Can- Comparaison dolle s^cxprime ainsi : a Dans l'état actuel des connaissances, principales « il est impossible de comparer le nombre des espèces dans du globe. « l'Amérique septentrionale et dans une étendue égale de Tan' ■ cien monde, dans l'Amérique méridionale et en Afrique, etc. \ « mais le sentiment général des botanistes descripteurs peut i fournir une sorte d'appréciation.
« L'Amérique parait avoir plus d'espèces qu^une étendue « correspondante de l'ancien monde. Cela s'explique par la di- « rection générale des chaiqes de montagnes du N. au S., « direction qui produit, sous chaque latitude, des conditions de Q climat différentes. Éyidemment, les Alpes, les Pyrénées, « TAllas, le Caucase, THiroalaya, qui s'étendent de TE. à TO., « ne peuvent pas offrir Timmense diversité de conditions phyt siques de la chaîne des Andes, qui passe du 58^ degré de lait titude^N. au 54* degré de latitude S., en offrant, sous la « plupart de ces degrés, toutes les hauteurs possibles entre la « mer et les neiges perpétuelles. La chaîne des Alléghanies et les « chaînes côtièrcs de la Guyane et du Brésil présentent un peUt
<c des tnêmcs avantagés datrs la partie orientale du continent c( amcriciàin. On peut dire qu'en Amérique, sous chaque lati- « tude, se trouvcnt.toutes les hauteurs, ce qui est bien loin « d'exister dans les autres parties du monde. Ace point dcTue «^ très-général, il n'est pas surprenant que TAmérique soit plus a riche en espèces différentes, pour une surface égale.
« L'Afrique est pauvre en espèces dans toute son étendue, « excepte à son extrémité méridionale. L'absence de hautes 0 montagnes couvertes de neiges en été, la sécheresse dans les « plaities du nord, Tuniformité de conditions physiques dans a la région équatoriale, expliquent le nombre assez faible des a espèces dans la plus grande partie de ce vaste continent. Â q Textrémité australe c'est autre chose. L'abondance extraor- ^ dinaire des espèces du Cap ne coïncide pas avec des diver- « sites bien grandes de climats. Les montagnes de celte'région « ne portent pas des neiges perpétuelles; il y a de vastes étena dues desséchées, et, sur le littoral, il ne semble pas que Thua midité et la tômpéralure varient d'une manière sensible. La « Nouvelle-Hollande, qui est, sous ce point de vue, dans des < circonstances analogues, ne présente pas une variété d'esa pèces aussi grande. Je croirais donc à une influence antéa rieure, c'est-à-dire à des causes géologiques, en Tertu des* « quelles cette végétation dû Cap serait la continuation d'une a flore très-riche, d'une flore liée autrefois à une diversité de « climats plus grande qu'aujourd'hui ou à quelque végétation a d'iles et de continents voisins qui auraient disparu, après a avoir elercé longtemps une influence. Peut-être le nombre « de milliers d'années depuis lequel certaines régions se « trouvent hors de la mer,, et présentent des conditions de cli* « mat favorables aux végétaux, est-il la cause qui explique leur a richesse actuelle quand les conditions de notre époque ne « suffisent pas? Je laisse aux géologues de discerner laquelle a de ces hypothèses est la plus vraisemblable. 11 me' suffit de « leur indiquer les phénomènes de géographie botanique dont « les circonstances actuelles du globe ne peuvent pas rendre « suffisamment compte. »
Les îles ont-elles moins d'espèces, à surface égale, que les vëgéuuon continents? Cette question avait été résolue en sens opposé par divers botanistes. M. de CandoUe, en la reprenant, considère d'abord les iles rapprochées , soit dès continents , soit des grandes lies jouant le rôle de continents, puis les petites ilcs fort éloignées des terres, et enfin de grandes iles et archipels qui se trouvent éloignés de toutes terres, comme les iles Sandwieb, les Açores, la Nouvelle-Zélande, elc. « En résumé, < dit-il, les iles éloignées des terres, excepté celles de la région c boréale, ont moins d'espèces qu une surface égale, dans des I conditions analogues, sur les continents . ou près des conti- « nents. L'appauvrissement extraordinaire de quelques petites t iles s'explique en outre, soit par une formation ignée ou a madréporique, soit par l'absence d'abri contre les vents de i mer ou contre un soleil trop ardent. Dans tout cela, les faits « s'accordent avec les prévisions du simple bon sens, car on ff peut exagérer la facilité de transport des graines à travers t l'Océan, mais il faut bien admettre une difficulté quel- « conque a la diffusion des espèces par cette voie^ 11 en résulte « que les iles sont exposées à perdre des espèces, comme les I pap continentaux, mais qu'elles ont moins de chances de « les voir se remplacer ou se rétablir par une influence exté«-
« Heure. »
Le nombre probable des espèces de phanérogames ^ aussi Nombre protoqué le^ spéculations du savant botaniste de Genève, mais, ^ ^J au lieu de partir des espèces décrites, d'estimer les omissions et p^'^^'^ les espèces à découvrir, ou bien de considérer les régions les unes après les autres et d'en apprécier les* flores par les collections et autres documents pour arriver à un chiifre probable de ^'ensemble, il a pris pour base un mode d'appréciation tout diiïérent* n avait fait voir que la surface moyenne qu'occupe une espèce de phanérogame est d'environ -—ô ^^ '^ surface émergée du globe ou 45,500 lieues carrées. Or, si l'on considère TAllemagne conmie une région géographique moyenne qui peut être prise comme terme de comparaison, cette région ayant fourni 2500 espèces, les 116 ou 117 régions du globe, dont la sur'-
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face terrestre est de 6,825,000 lieues carrées, donncraicnl 290,000 espèces de phanérogames ; et, toutes réserves faites, on peut admettre, dit M. de Candolle, le nombre 250,000 espèces, en conservant à cette dernière expression le sens que lui donnait Linné. Pour se faire une idée de laccroissement des connaissances botaniques dans cette direction, il suffit de se rappeler qu'en 1820 Pyrame de Candolle estimait h 120,000 le nombre des phanérogames de tout le globe.
Après avoir examiné les diverses opinions émises par les bo* tanistes sur la manière de diviser les surfaces terrestres en régions naturelles, l'auteur, opposant ces opinions les unes aux autres, montre que leur discordance ne permet pas de croire qu'elles reposent sur de vrais principes, et Aussi, dit- « il, je liens les divisions du globe par régions, proposées « jusqu'à présent, pour des systèmes artificiels, en grande d partie. Les règles en sont trop arbitriaires et les régions ob- (c tenues ne sont ni semblables dans la majorité des livres, « ni reconnues par le consentement du plus grand nombre des « botanistes. » (P. 1305.) Le chapitre xxvi comprend « un aperçu des végétations de des v^étaux (Uvers patjs au point de vue de V origine probable de leurs chaque pays. espèceSj de leurs genres et de leurs familles. » Ici M. de Candolle invoque les hypothèses émises par Ed. Forbes, en 1845, par M. Ch. Martins, en 1848, et par M. llookcr, sur les migrations des plantes avant 1 ère moderne et par suite de changements dans les climats, les reliefs et la distribution difTérenlc des terres émergées dans Touest de l'Europe, comme nous le dirons tout à l'heure. Aussi M. de Candolle attend-il beaucoup des recherches géologiques et paléontologiques futures pour décider une partie des questions qui se rattachent à rcriginc des espèces. Vorigine probable des végétations actuelles considérées au point de vue des genres et des familles qui les eompo«^i^ lui suggère les réflexions suivantes, qui rentrent dans Tordre des idées que nous traitons actuellement; aussr les reproduirons-nous dans toute leur étendue.
(P. 1356.) « Il est impossible, en effet, dit le savant bota*
Origine
« nistCy de ne pas sentir une influence mystérieuse, inexplicaff ble, celle de la distribution première des classes, familles, 4 genres, espèces, races, en un mot, des formes plus ou moins
analogues, au moment de leur apparition. Chaque groupe a « un centre géographique plus ou moins étendu ; chaque a terre, excepté de petites iles dont les végétaux paraissent c avoir été détruits par des volcans et des régions qui sont • sorties récemment de la mer, présente des formes caractéa listiques. Nous ne pouvons nullement nous figurer un état « (le choses dans lequel chaque groupe aurait été réduit à xin « seul individu, et alors même la situation première dé Tin- « dividu aurait entraîné d'immenses conséquences au travers c des époques géologiques. Qu*on examine un pays ou un ff autre, une époque ou une autre, ce sont toujours des mil- « liards de végétaux plus ou moins différents qui s'offrent à c nos yeux ou à notre imagination, et ils sont groupés gco- « graphiquement, comme ils le sont au point de vue de leurs i formes et de leurs qualités physiologiques*
« En s'exprimant ainsi, j'en conviens, on raconte des faits; « on n'essaye aucune explication, même hypothétique. Ce n'est « pas une manière d'avancer. Mais, du moment où Ton veut « scruter les circonstances particulières de chaque groupe et « (le chaque contrée, on se voit relancé dans un champ par « trop indéfini d'hypothèses.
a Les groupes naturels se sont-ils succédé dans un ordre « déterminé, soit dans le monde en général, soit pour chaque « pays? c'est-à-dire, dans la série des milliers de siècles déjà « écoulés depuis la création de végétaux, les plantes phané- « rogames sontrclles venues après les cryptogames, les dico- « lylédones après les monocotylédones, les composées après « d'autres familles, etc.? Celte évolution a-t-elle eu lieu simul- « tanément dans tous les pays, ou sur chaque terre, après une « certaine durée de ses espèces? Telles senties immenses ques- « tiens qu'il est aisé de soulever et impossible de résoudre dans « Tétat actuel des connaissances. Le peu de données que l'on « possède contribue souvent à vous faire flotter d'une hypothèse
« à une autre. Ainsi, quand on* voit des îles comme Juan- « Fernandez et Sainte-Hélène, peuplées essentiellement de deui <( catégories de formes, les unes très-anciennes dans le monde a (les fougères), les autres récentes (les composées et les camts panulacces), presque sans intermédiaires, on se demande si la « création des formes végétales aurait été suspendue longtemps <f dans ces îles, et si les composées auraient paru dans ces rék gions distantes, comme en Europe, au moment de Topoque « tertiaires, par une cause générale et non locale (i).
(1) La flore des iles éloignées des continents, dit M. R. A. Philippi', offre ce caractère particulier d'être pauvre en espèces et d*en posséder un certain nombre qui lui sont propres. Celte circonstance est une preuve que Ton peut invoquer à Tappui des centres de création distincts. Les flores primitives des îles très-écariées n*ont pu, en effet, s*ctendrc d*aucun côté pour s> propager ni recevoir d*accroissement du dehors.
La flore de Tile de Juan- Fernandez, située k 150 lieues k Touest delà côte du Chili, ile volcanique dont Tallilude maximum atteint environ 1000 mètres, en offre un exemple frappant. Les 457 espèces de plantes vasculaires qu*elle possède sont réparties dans 43 familles, ce qui donne en moyenne 5 espèces par famille. La flore correspondante du Chili comprend 3000 espèces, appartenant k 130 familles ou 23 espèces en moyenne. Les fougères de Juan-Fernandez, au nombre de 36, forment les 26,3 0/0 du total de sa flore, les svnanthérées 23 ou 46 0/0, et 40 espèces do graminées 7 0/0. Au Chili les fougères ne forment que 3,50/0 au lieu de 20, lessynaotbérées 21 0/0, les graminées 8,5 0/0, les légumineuses 7,5 0/0. Ces dernières ne présentent qu'une espèce k Juan-Fernandez, et en outre beaucoup de familles du Chili manquent dans cette ile.
La prédominance des fougères sur les autres plantes est, comme on la dit, un caractère commun k toutes les îles de l'Océanieet qui justifie bien Topinion que nous avons sur Tétat de la surface de la terre k ré()oque houillère.
81 espèces de Juan-Fernandez ou plus de la moitié du total n'existent pas sur le continent le plus voisin et sont propres k cette ile. 6 de ces espèces qui manquent au Chili se retrouvent : 1 k la Nouvelle-Zélande, 1 an Pérou, 4 en Europe (Anlhoxanlum odoratum), 1 aux Indes orientales avec 2 fougiTrf.
La proportion des arbres et des arbrisseaux y est très-considérable ; il y en a 50 espèces ou 50 0/0 du total. Des labiées et dos ombelliferes arborescentes augmentent Tétrangeté de cette flore, et, ce qui est plus extraordioa rc encore, ce sont des chicoracées en arbre (liea) et des- Gunnera aussi arU>rcscentes. Enûn, Tancienne existence du bois de santal, que Ton trouve partout k Tclat de bois mort sans qu*il y ait nulle part aucun pied vivant, est encore une particularité bobniquede cette ile.
' Ann,des se. nattireUet, i* série, vol. Vil, p. 87; 18û7.
- < D^un autre eôté, en voyant la richesse des formes végétales « dans certaines régions émergées et non dévastées depuis a plusieurs époques géologiques, dans des pays même isolés « ou presque isolés, comme la Nouvelle-Hollande et le Cap, on « est tenté de croire à une évolution régulière de formes de « plus en plus compliquées, sur chaque surface terrestre, in- 8 dépendamment de ce qui arrive ailleurs. On penche encore « plus vers ce système lorsqu'on voit, en zoologie, que les c espèces éteintes dune région ressemblent souvent aux espèces « qui ont succédé dans la même région ; que, par exemple, la ff Nouvelle-Hollande se distinguait par des marsupiaux, et le « Brésil par des Tapirs, rongeurs, singes, etc. , dans les «[ époques antérieures comme à la nôtre ; que les quadrumanes « fossiles d'Amérique ont le système dentaire des quadrumanes ff actuels de cette partie du monde, et les quadrumanes fossiles « d'Europe le système dentaire de ceux de l'ancien monde à a l'époque actuelle. Enfin, la distribution de certains groupes a dans une partie du monde seulement, comme les stylidiées « à la Nouvelle-Hollande et pays voisins, les cactacées en Amé- « rique, etc., et l'extension des groupes caractéristiques d'un « continent sur des iles indépendantes, qui en deviennent en « quelque sorte des annexes, à ce. point de vue.dea genres ou « des familles, comme les Gallapagos de l'Amérique, Sainte- « Hélène de l'Afrique, tous ces phénomènes font présumer une i loi d'évolution ou plutôt de créations locales, selon laquelle « chaque flore ou faune dépendrait, jusqu'à un certain degré, « de celle qui a précédé. Le lien entre les êtres organisés suc- 0 cessifs d'une même partie du monde nous échappe, à nous « qui repoussons l'idée d'une transformation d'une famille dans a une autre, d'un genre dans un autre, même d'une espèce « véritable dans une autre (p. 1093 et suivantes); mais Tétudc « des faits géographiques et pàléontologiques nous ramène à « l'idée d'un lien, c'est-à-dire d'un rapport de cause à effet entre « les êtres organisés d'une époque dans une région et ceux qui « ont suivi dans là même région, à moins que, par des circon- ^ stances locales; ils n'aient été importés de régions voisines^
m ÉPOQUE MODERNE.
a En définitive, la loi primordiale des faits est dans la créaa tion et dans la distribution première des groupes qui ont Cl paru successivement; les modifications secondaires viennent « des communications et séparations de surfaces terrestres ou .(( des altérations de climats qui ont pu avoir lieu, à la suite « d'abaissements et d^élévations des terrains, pendant la série « immense des événements géologiques.
<x La marche régulière de la science devrait être : i* de cona stater au moyen de la distribution géographique des groupes « et de l'influence des conditions extérieures, ce qui s'explique a par lescirconslances actuelles; T do chercher dans les autres « phénomènes ce qui peut s'expliquer par des causes seconu dairesdans chaque partie du monde et à chaque époque; ce 5° de déduiro de là ce qui constitue la loi principale de snccc cession et de distribution géographique des êtres organisés.
« Je me suis efforcé dans cet ouvrage d'étudier le premier ^ point, en ce qui concerne les végétaux. Le second dépend ce du progrès graduel de la géologie et de la paléontologie. Le M troisième est le dernier mot de la science, qui ne sera peut* « être jamais prononcé, à cause de l'insuffisance de nos moyens ce d'observation et de l'arrivée tardive de l'homme sur le c( théâtre des phénomènes qu'il voudrait comprendre et expli- Ci quer. »
Conclusion Ei^Qn nous reproduirons encore les Condmions générales de M. de CandoUe, qui complètent le tableau des faits botaniques actuels en se coordonnant d'une manière heureuse avec les données géologiques etpaléontologiques les mieux constatées aujourd'hui.
(P. 1339.) ce La végétation actuelle est la continuation, aa a travers de nombreux changements géologiques, géograaphiques, et plus récemment historiques, des végétations li antérieures. La distribution des végétaux, à notre époque, ff est donc intimement liée à l'histoire du règne végétal.
a Heureusement, pour expliquer les faits actuels, il n'est ir pas nécessaire d'adopter une opinion sur les hypothèses les « plus obscures .de la cosmogonie et de la paléontologie, par
exemple, sur le mode de création des espèces, sur le noii]b.re (les individus de chaque espèce à l'origine et sur leur distributioa primitive. lia géographie botanique peut indiquer certaines probabilités, appuyer certaines théories à cet égard ; mais les circonstances principales de la distribution actvielle des végétaux dépendent de causes moins anciennes et moins obscures. Il sufGt pour les comprendre d'admettre, ce qui est probable d'après un ensemble de faits et de raisonnements, que les êtres organisés de diflerenles formes héréditaires (classes, familles, genres, espèces, races) ont paru en dUTérentes régions à des époques variées, les plus simples probablement les premiers, le? plus compliqués ensuite; que chacun de ces groupes a eu communément un centre primitif d'habitation plus ou moins vaste; quil a pu, pendant toute la durée de son existence, devenir plus commun ou plus rare, prendre une habitation plus étendue ou plus restreinte, selon- la nature physiologique dos plantes qui le composent,* les moyens de propagation et de diffusion dont elles sont douées, l'absence ou la présence d'animaux qui les attaquent, la forme et retendue des surfaces terrestres, la nature des climats successifs dans chaque pays et les moyens de transports qui résultaient de la position des mers et des surfaces terrestres; que beaucoup de ces groupes ont cessé d'exister, tandis que d'autres ont paru, en nombre supérieur, du moins i^i l'on compare l'époque actuelle avec les époques les plus anciennes ; enfin , que l'époque géologique récente, dite quaternaire (celle qui a précédé l'existence de l'homme en Europe et qui a suivi les derniers soulèvements des Alpes), a duré plusieur» milliers d'années, pendant lesquels des changements géographiques et physiques importants sont arrivés en Europe et dans quelques pays voisins, tandis que d'autres régions de la terre ne changeaient pas ou éprouvaient d'autres modifications.
« Ces principes de géologie et de paléontologie réduits, comme on voit, à des termes très-généraux et bien peu contestables, suffisent pour expliquer les faits de géographie
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a .botanique, ou du moins pour donner la nature de Pexplicat( tion, que les progrès de plusieurs sciences devront ensuite a compléter.
« Les phénomènes les plus nombreux, les plus importants, « et quelquefois les plus bizarres de la distribution actuelle « des végétaux s'expliquent par ces causes antérieures ou par a une combinaison de ces causes antérieures et de causes plus <x anciennes, quelquefois primitives. Les causes physiques et m géographiques de notre époque ne jouent qu'un rôle trèsce secondaire. J'ai montré qu'en partant du fait originel, ima possible à comprendre, ou plutôt à expliquer, de la création a de chaque forme dans un certain pays, aune certaine époque, a on peut ou Ton doit expliquer principalement par des causes « subséquentes, antérieures à notre époque : 1** l'aire (ou surce face d'habitation) fort inégale des familles, genres et espèce:^ tt (chap. vu, p. 474) ; 2^ la disjonction d'habitation de quelques « espèces (chap. x, p. 995) ; 5*^ la distribution actuelle des « espèces d'un même genre et d'une même famille dans Vlia* a bitation du genre et de la famille; 4*^ les dissemblances de c( végétation entre des pays maintenant analogues de climat ou . « rapprochés sans être contigus, et les ressemblances entre c( des localités ou des pays fort éloignés (chap. xxvi, p. 1310l, a sans communications possibles aujourd'hui.
« 1^8 seuls phénomènes qui s'expliquent au moyen des c< circonstances actuelles sont : 1° la délimitation des espèces, a et, par conséquent, des genres et des familles, sur chaque 0 surface terrestre où elles existent ; 2* la distribution des in- « dividus d'une espèce dans le pays qu'elle occupe; 3* Tori- « gine géographique et l'extension des espèces cultivées; 4Mes « naturalisations d'espèces et le phénomène inverse d*une raa reté croissante; 5** les disparitions d'espèces contemporaines <c de l'homme.
«t On le voit, les causes primitives et antérieures à nous sont a encore prépondérantes; mais l'activité croissante do l'homme a les efiace tous les jours, et ce n'est pas un des moindres mé- (X rites de notre civilisation moderne de constater une mulli-
ff tude de faits, dont nos arrière -neveux n^auront plus de « preuve matérielle visible. »
Les explications que nous venons de voir M. de CandoUe nypoiiiè>c emprunter, sans discussion bien approfondie, aux idées théoriques d'Ed. Forbes, sur la présence de certaines formes végétales actuelles dans les lies Britanniques comme l'avait fait aussi M. Wallich (mitèj p. 277), nous engagent à reproduire ici noire analyse du travail du savant naturaliste anglais, laquelle, pour d'autres motifs, eût été mieux placée à la description du lorrain quaternaire," ainsi que nous Favons dit dans le second volume de V Histoire des progrès de la géologie. Nous suivrons la marche que l'auteur a adoptée, en distinguant touiofois dos résultats de lobservation directe que nous sommes tout disposé à admettre quelques considérations qui nous paraissent de nature a soulever des objections sérieuses.
« En supposant la diffusion des êtres de certains centres ff primitifs, Ed. Forbes pense que les agents ordinaires de « transport tels que les cours d*eau terrestres et les courants ff marins, les vents,les animaux, et, en dernier lieu, Tinflucnce • (le rhomme, ne suffisent pas pour rendre compte, dans le «pîus grand nombre des cas, de la ressemblance de ceilaines « flores locales très-éloignées aujourd'Ifui les unes des autres; « aussi s'est-il proposé de démontrer qu'il y avait eu autrefois, i entre ces diverses régions, des communications successivefi ment établies par des oscillations du sol, puis rompues en- « suite, ce qui n'est d'ailleurs que le développement de l'idée « déjà formulée par M. Wilson.
« Les végétaux des Iles Britanniques se groupent en cinq «.flores distinctes, dont quatre sont concentrées dans des pro- « vinces déterminées, et la cinquième, qui occupe exclusivce ment uni grande surface, s'étend aussi plus loin en se mêlant « avec les quatre autres. La première de ces flores est la plus « restreinte et se trouve confinée dans les districts montagneux ff (le Touest et du sud-ouest de T Irlande. Elle est caractérisée « par des espèces peu fécondes, et le point le plus rapproché tt de l'Europe, d'oii elle semble provenir, serait le nord de
f< TEspagne. Il ne parait pas y avoir de faune ou d'association « d*anjmaux correspondant à cette flore.
« La seconde flpre, celle du sud-est de l'Irlande et du sud- « ouest de l'Angleterre, comprend un certain nombre d'espèces « qu'on ne trouve point ailleurs dans les Iles Britanniques; a mais elle est dans un rapport intime avec celle des îles de la a Manche et des parties voisines de la France. Quelques coa quilles terrestres afTcctent une distribution correspondante.
« Dans le sud-est de l'Angleterre, où la craie est particu- « lièremcnt développée, les végétaux de la troisième flore « montrent un grand nombre d'espèces communes à ce district a et aux côtes opposées de la France. Les caractères de la faune « entomologique sont en rapport avec l'existence de cette flore, « et il en est de même des coquilles terrestres conflnées à ce a district, ou s'élendant très-rarement au delà.
c( Les plantes des monlagnes d'Ecosse, qui • composent la « quatrième flore, sont peu nombreuses au sud, dans le Kor- « thumberland et le pays de Galles, mais elles sont toutes îdcn- « tiques avec celles des cliaines du nord, telles que Tes Alpes « Scandinaves, où Ton trouve en outre associées avec elles des (Y espèces qui ne se montrent pomt dans les Iles Britanniques, a Les formes alpines diminuent progressivement du N. au S , « et la même distribution parait exister pour la faune de la rc« « gion montagneuse.
« Enfm la cinquième flore, soit seule, soit associée aux « autres, est identique avec celle de l'Europe centrale et occidcn- « taie ou flore geitnaniquej et la faune qui l'accompagne diroi- « nue en s'avançant vers le N. et vers TO.
« Ce n'est qu'après le dépôt de Targile de Londres ou du a terrain tertiaire inférieur que les migrations des plantes et <c des animaux dont on vient de parler peuvent |ivoir coni- « mencè, la température ayant auparavant favorisé le déve- « loppement d'êtres organisés très-différents. Ces migrations « doivent aussi avoir eu lieu avant l'apparition de Tliomme, « car les tourbières, composées de débris des vastes forêts « qui) pendant les temps historiques les plus reculés, occu«
« paient une grande partie de la surface actuelle des Iles Bri- II tânniques, recouYrent les marnes d*eau douce avec Cervus a mgacerosj etc., lesquelles surmontent a leur tour les dépôts ff tertiaires pleistocènes formant le Ut soulevé de la mer lors « de la période glaciale (i) .
(Pendant l'époque quaternaire (post-pHocène) , la plus « grande partie de la flore et de la faune des Iles Britanniques « émigra du continent sur ce lit élevé de la mer glaciale, «Les animaux, comme les végétaux des types germaniques, « montrent, par leur distribution dans Test de TAngleterre, c aussi bien que par leur rareté à mesure qu'on s'avance vers «ro. et leur absence en Irlande et en Ecosse, la réalité du I point de départ qui leur est assigné.
« La quatrième faune émigra du nord, pendant Vépoque f ^lacialcy lorsque TÉcosse, le pays de Galles, une partie de 9 rirlandeet certains groupes d'iles étaient entourés de glace. « La mer était alors beaucoup plus étendue, et les»montagnes « actuelles n'étaient que des iles sur les côtes desquelles fleu- B rissaient les plantes d*un caractère sub-arctique. Lorsque le 8 Fond de la mer fut soulefé, ces iles devinrent des montagnes, e une nouvelle population de végétaux, et d'animaux occupa « cette surface nouvellement émergée, et les plantes de Vépoque B gJadale se maintinrent dans la partie élevée des montagnes.
« Dans ce qui précède, le savant zoologiste anglais n'a point B tenu compte du fait le plus certain de l'époque quaternaire, 8 ou plutôt il semble avoir pris la période des glaces pour « celle de la faune arctique; mais le phénomène des stries a « dû se produire dans le moment des grandes glaces supposées, " cl il est antérieur à la flore et a la faune arctiques. Alors les « terres étaient plus élevées qu'elles ne Font été pendant « l'existence des coquilles arctiques, où un abaissement mit fi sous l'eau les stries et les surfaces polies qui avaient été « faites au-dessus. On conçoit difficilement que les végétaux
(1) Dans tout son Iravail, Ed. Forbes regarde comme démontrée Texis^ Iflice d'une période de glaces.
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« aient pu se propager au loin, soit lorsque tout le pays était « sous la glace ou la neige, soit lorsque ensuite il a étérecou- (( Tert d*cau en très-grande partie. Dans l'un et Taulre cas, les « circonstances devaient élre peu favorables à de telles migra- « tiens. L'hypothèse de Forbes se trouverait donc en cont< Iradiction avec les déductions les plus probables, savoir, que c( les terres étaient plus élevées pendant la formation des stries et que pendant le dépôt des coquilles arctiques dont le soulèvc- « ment résulte d'un troisième phénomène postérieur aux deux a autres, et rien ne prouve que depuis lors le fond de la mer a ait été plifô à découvert qu'il ne l'est aujourd'hui.
« Comme le sud de l'Irlande et de l'Angleterre, continue a l'auteur, n'était point submergé pendant l'époque glaciale, « les trois autres flores ont pu y venir avant, pendant ou après a cette époque. La troisième, qui est la plus étendue, occupe (( la surface crayeuse du Kent, circonstance d'ailleurs fortuite, a quant à 4a nature du sol, car elle n'est pas essentielle à c( l'existence des espèces. Ces végétaux venaient du nord-oue^ a de la France, et la formation du détroit marquerait Tiostant (c de leur isolement. Si, comme cela est probable, la rupture a des couches a été effectuée avant la destruction de la grande a plaine germanique qui favorisa la migration de la cinquième (c flore, nous pouvons, dit Forbes (p. 546), regarder la Ooredu « Kent comme très-ancienne, et peut-être mén^e antérieure à U (c seconde, celle du Cornouailles, du Devon8hire,du sud-est de « rirlande, des îles de la Manche et de l'ouest de la France, <i laquelle a un caractère plus méridional que la troisième.
« Nous avons déjà vu que les données géologiques et zoolo- « giques se réunissaient pour placer la séparation de l'.AngK*^ « terre du continent à l'époque de la destruction de la faune « des grands mammifères, c'est à-dire à la fin du phénonièiic (f qui accunmla le drift^ ce qui s'accorderait peu avec l'ancienil neté que M. Forbes attribue à cette rupture, relativement A u une plaine émergée dont rien^ gcologiqueroent, liydrogra- « phiqucmcnt ni orographiqueraont^ ne nous révèle rcxislcnce.
a Les caractères géologiques des districts occupés par la
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< seconde flore sont en rapport avec les restes d'une grande c barrière détruite qui marquait aussi la limilc sud de la mer
< glaciale. Mais quelle est cette grande barrière invoquée par « l'auteur? Serait-ce la chaine de collines des North-Down, « dont nous avons déjà parlé? En outre, la limite septentrionale e de la deuxième flore, représentée par une teinte rose sur la « carte, pi. vi, ne coïncide certainement <ivec aucun caractère i physique ni géologique du sol de la France et de TAngle- • terre. Le bord de la mer glaciale n'est point en rapport avec « celle limite supposée, car, ^auf Texception que nous avons « signalée, le phénomène erratique du nord ne se voit point « nettement au sud d'une ligne tirée de Tembouchure de la c Tamise à Dusseldorf. L'examen comparatif Mu relief, de la
■ disposition et de la puissance relative des dépôts tertiaires et c plus récents, tels que nous les avons déjà recherchés, et tels f que nous les indiquerons ci-après plus complètement, no ^ « nous parait donc pas justifier les suppositions de Forbes.
« La première flore, celle de Touest de Tirlande, renferme « des plantes propres à la grande péninsule de l'Espagne et du i Portugal, et principalement aux Asturies, ou qui y sont très- « répandues, et, comme sa présence ne peut être expliquée « par des courants marins ni aériens, pour les premiers à cause « de leur direction et pour les seconds à cause de l'espèce des i graines transportées, le savant naturaliste admet qu'à une
< époque plus ancienne que celle des flores précédentes il y
■ avait une relation géologique (gèological union)^ ou un voi- « binage très-rapproché de Touest de l'Irlande avec le nord « de ^Espagne, et (pie la flore des terres intermédiaires était ^ le prolongement de telle de la péninsule. Enfin la destruc- « tion de ces terres serait antérieure à la période glaciale*
« Après avoir rappelé les caractères de la faune tertiaire > moyenne (mîocè;ie) (p. o48), en supposant la communication « de la Méditerranée avec l'Océan, entre Montpellier et Bor«
< deaux, ce dont nous n'avons encore aucune preuve, tandis * qu'il existe des raisons négatives du contraire, Forbes dit « que ce n'est pas à ce moment qu'il place la jonction des
c( Asturies et de l'Irlande, mais qu'ayant observé dans la Lycic i( des dépôts tertiaires moyens à 1800 mètres d'altitude, le lit « de celle grande mer miocène semble avoir été uniformément a élevé dans le centre de la Méditerranée et l'ouest de FEu- « râpe, ce qui, suivant toute probabilité, a dû être Tépoque « du rapprochement des Asturies et de l'Irlande. Ici encore, « nous regrettons de ne trouver ni dans l'orographie actuelle a de cette partie de l'Europe, ni dans les caractères stratigra* (( phiques des dépôts, non plus que dans les formes que Ton « peut attribuer aux anciens bassins tertiaires par la direction « des couches, rien qui confirme l'existence de cette surface « émergée. Le prolongement possible de certaines portions de « terre vers l'Ot, telles que les pointes du Cornouaiiles et de a la Bretagne, ne donne aucune probabilité pour uneémersioo « aussi générale que celle qui est supposée. L'exemple cité « sur les pentes du Taurus est purement local et n'est point i( applicable à l'ouest de TEurope, ou les couches tertiaires « moyennes marines ne dépassent pas 150 mètres d'altitade, a et cela depuis le Norfolk jusqu'au pied des Pyrénées, comme a en Espagne, en Portugal et aux Açorcs. Il faudrait admettre « en outre un abaissement subséquent dont Forbesne parle pas, « non plus que de l'époque à laquelle il aurait eu lieu. Quant 0 h l'argument fort ingénieux tiré du grand banc de fucus de <c l'Atlantique, il repose sur une connaissance trop incom* (( plète encore du fait lui-même pour être d'une valeur réelle. « Au point de vue botanique, peut-être eât-on désiré de (c voir démontrer d'abord que les circonstances extérieures « sous lesquelles vivent aujourd'hui les cinq flores de la Grande- « Bretagne, telles que la latitude, l'altitude, la température, « les vents, 1 humidité ou la sécheresse, l'exposition, la nature a du sol, le plus ou moins d'éloignement delà cdte, etc., etc., (f sont tout à fait insuffisantes pour expliquer leurs divers enf( ractèrcs;or, cette partie importante de la question ne semble a pas avoir été abordée par Ed. Forbes. La géographie des pian* a (es, telle qu'elle a été fondée par son illustre auteur et telle « qu'elle est étudiée par ses continuateurs, entre autres par
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cH. Cfa. Martins et M. Alph. de Candolle, n'est pas une spdc culation abstraite ; c'est la conséquence d'une multitude de « circonstances physiques dont il faut apprécier Timportance I relative. On sait en outre que les plantes ont des circonscri-» I plions géographiques très-différentes; ainsi, il y en a que Ton « rencontre sur des étendues de 25"" en latitude et sur de beauf a coup plus considérables en longitude, tandis que d'autres n'oc-^ > cupent que des zones extrêmement restreintes dans les deux « sens; il eût donc été utile d'étudier souç ce rapport les cinq i Dores anglaises. Le rayonnement des plantes d'un centre n'est t pns non plus bien prouvé, et Ton peut se demander, par «exemple, quel est le centre originaire d'où auraient rayonné t les espèces communes à TAmérique du Nord et à l'Europe « occidentale. Cette idée nous parait d'ailleurs avoir été pré- « sautée d'une manière plus philosophique par M. A. Richard, « lorsqu'il a dit : a Peutrétre un examen plus attentif prouve* « rait-il que ces points de départ, dont le nombre, quoique I assez grand, est cependant limité, correspondent à des épo« « ques diverses du soulèvement des différents points de la « surface du sol (i). n
< Ed. Forbcs établit plus loin (p. 350) que l'identité épécirn 8 que, sur une certaine étendue, de la flore et de la faune d'un ft pays avec celles d'un autre, dépend à la fois de ce que les « pays font ou ont fait partie d'un même centre spécifique, ou « bien de ce qu'ils ont tiré leurs animaux et leurs végétaux par « transmission, au moyen de la migration sur une terre con- * linuc ou très-voisine, migration favorisée, dans le cas des «Qores alpines, par le transport sur les glaces flottantes. < L'identité de la flore alpine du centre de l'Europe avec celle t de l'Asie centrale est aussi attribuée à l'époque glaciale et « aux phénomènes qui s'y sont produits; mais à cet égard on « ne possédé pas de preuves géologiques plus positives que « pour plusieurs des assertions préccdeiïtes, et rien ne constate « que la mer de l'époque glaciale se soit étendue jusqu'au
(l) Nouveaux Éléments de botanique, p. 523, in-8. Paris, 1846.
a centre de l'Asie. On sait que les blocs erratiques et les stries « n'ont encore été signalés ni dans l'Oural, ni dans TAltaî, et « à plus forte raison au sud de ces chaînes et dans lés \astes « plaines qui les séparent.
<c Les dépôts argileux avec blocs et lits de coquilles arctiques (< seraient, d'après Tauteur (p. 352), contemporains de la flore <c venue du nord, ce qui justifie notre observation précédente, « car ces dépôts se sont formés après les grandes glaces, alors « qu'il y avait moins de terres émergées qu'aujourd'hui. Puis « il recherche la distribution des mollusques qui vivent actuel- « lement sur les côtes des Iles Britanniques et les suit dans a les mers éloignées où ils ont des représentants. 11 fait voir a que les animaux rayonnes ont une distribution analogue à « celle des mollusques ; et, quant à Thistoire de celte faune « considérée dans son ensemble, il est porté à penser qu'elle a peut avoir eu quelques représentants dès l'époque crétacée « et dans la période tertiaire inférieure ; mais ce n'est que dans « la période tertiaire* moyenne que les analogies deviennent « réellement remarquables.
« Nous avons cru devoir discuter quelques-unes des hypo- R thèses étnises par le savant naturaliste anglais, parc« qu'il (( nous a paru nécessaire dé faire sentir les inconvénients qu'il a y avait à vouloir rendre compte de faits encore inexpliqués (K dans une science (la géographie botanique), en empruntant ce à une autre science (la géologie) des suppositions créées a pour ainsi dire en vue de ces explications mêmes, et qui ne d sont point suffisamment justifiées. Nous sommes loin de c( penser que ces apergus si ingénieux ne puissent mettre sur a la voie de découvertes intéressantes et même que plusiairs a d'entre eux ne soient fondés ; mais, nous le répétons, les d preuves tirées de la géologie ont besoin de s'appuyer sur des « données plus certaines que celles qui ont été invoquées (i). »
(1) Histoire des progrés de la géologie, vol. Il, p. 128-157; 1848.
CHAPITRE V
Dans le chapitre précédent nous avons considéré les animaux et les végétaux dans leur répartition actuelle à la surface du globe et nous avons cherché à nous rendre compte des causes de cette distribution ; dans celui-ci nous étudierons Timportance relative du rdle que jouent les diverses classes d'être organisés pour former, par l'accumulation successive de leurs détritus, des couches d'une épaisseur plus où moins considérables. Ces deux sujets sont donc parfaitement distincts, mais ils sont tous dcu3( égalementimportantspourlesnombreuses questions de paléontologie générale et particulière qui viennent s'y rattacher.
Il n*est pas nécessaire de isuîvrc, dans l'examen des sujets que nous avons à traiter actuellement et qui se rapportent au terrain moderne y Tordre du Tableau de la classification de ce terrain, que nous avons donné [aniè^ p. 156). Ces sujets s'y trouvent très-naturellement liés par les faits géologiques auxquels ils se rattachent, tandis qu'ici, en faisant abstraction de ces faits, ils se trouveraient rapproches sans nioti&, sans liaison apparente, et par conséquent d'une manière qui né s'expliquerait pas. Nous avons donc préféré One disposition plus simple, et qui s'explique d'elle-même : c'est de considérer les êtres organisés de chaque classe suivant leur importance dans la composition des couches sédimentsires. Nous traiterons ainsi successivement dans ce chapitre : !• des mollusques; 2" des polypiers; S*' des radiaires^ des annélides et des crustacés; dans le chapitre Vides rhisopodes et des
infusoires ou des organismes inférieurs ; et dans le chapîlrc VII des végétaux»
§ 1. Dépôts ooqailUen modemeta
Les restes d'animaux morts provenant de mammîlercs, d'oiseaux, de reptiles et de poissons, les coquilles de mollusques céphalopodes ou pélasgiens, les acalèphes, les Aplisies, les radiaires stellérides, etc., tous les corps flottants, en un mot, ne peuvent, dans aucun cas, se déposer naturellement dans les mers profondes ; car si, au moment même de la mort, quelques-uns d'entre eux se trouvaient plus pesants que le liquide ambiant, les gaz, qui ne tardent pas à se développer par suite de la putréfaction, les soulèveraient bientôt et les feraient flotter, de manière que ces corps puissent être apportés par les marées sur le littoral où le mouvement des vagues les dépose et les accumule. Suivant les caractères de la côte sur laquelle ils échouent et suivant leur nature propre, ils seront conservés ou brisés, et enveloppés dans les sédiments que ces mêmes vagues y strâtiflent.
Les plages sableuses, vaseuses, basses ou très-peu inclinées des golfes tranquilles, sont les conditions les plus favorables à la conservation des débris organiques accumulés ainsi, tandis que les côtes plus ou moins abruptes, rocheuses, composées de galets, de cailloux, exposées au choc des vagues soulevées par les tempêtes, ne conservent que peu de traces des débris organiques que la mer y apporte.
Quant aux crustacés, aux annélides tubicoles et arénicoles, aux mollusques fixés ou sédentaires, aux échinidés et aux polypiers, qui vivent sur le fond même de la mer, et le plus grand nombre d'entre eux à une faible distance du rivage, il n*y a point de raisons pour qu'ils soient emportés dans la haute mer. D'un autre côté, la plupart des causes physiques ou mécaniques qui contribuent à la formation des sédiments, telles que la destruction des roches du littoral et les matières
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tenues en suspension dans les eaux des fleuves et des rivières qui se rendent à la mer, se produisent aussi à peu de distance des terres émergées. On voit que tout concourt à ce que les restes organiques les plus abondants soient rapidement enfouis. De la sorte les causes tant organiques qu'inorganiques les plus efficaces pour la formation des dépôts de nos jours se trouvent généralement réunies non loin des côtes des -continents et des lies.
Les coquilles qui vivent dans la vase même ou dans le sable, telles que les Solen^ les Lavignons, les Myes, et mieux encore les coquilles perforantes ou lithophages, telles que les Pholades, les Gastroclièncs, les Saxicaves, etc., ne courent Hicune chance d'être déplacées après la mort de l'animal. Les mollusques sédentaires, fixés ou non, peuvent périr soit par Tâge, soit par suite de sédiments meubles que des coups de vents ou de fortes marées étendraient momentanément sur remplacement qu'ils occupent. Des bancs d'Huitres, par exemple, ont été détruits par cette cause. D'autres coquilles, après la mort de leurs habitants, sont enlevées par les vagues, poussées sur la côte avec le sable lors des grandes marées, et s'y accumulent pêle-méle avec les débris de roches et les cailloux arrangés dans Tordre de leur pesanteur spécifique. Les coquilles peuvent alors se conserver d'autant mieux que, soit au-dessus, soit au-dessous du niveau moyen des eaux, elles sont plus C![actement soustraites à Taclion de Fair. Ces résultats varient d'ailleurs à chaque pas suivant la nature de la plage, son relief, la forme et la composition de la côte, sa direction par rapport à celle de la lame, celle des vents dominants, des courants, etc.
En général les dépôts coquilliers stratifiés par le balancement des vagues et des marées, et qui demeurent submergés, présentent les restes de corps organisés, surtout ceux d'une assez grande dimension placés à plat suivant les lois de la pesanteur. Il n*en est pas de même des accumulations dont nous venons de parler le long' du littoral, au-dessus du niveau qu'atteignent les marées ordinaires ; les coquilles y sont entassées pcle-mcle dans toutes les positions.
Dans \eh eaux tranquilles ou peu exposées au mouvement des tempêtes ou aux grandes marées, il pourra y avoir une accumulation considérable, pendant un laps de temps fort long, de tous les rc^^tes de crustacés, d'oursins, de coquilles, de bryozoaires, d'annélides, de polypiers et de rhizopodes, qui auront vécu sur le fond, remplis ou entourés par le sable oh la vase après la mort des animaux, et ils passeront do la sorte à Tétat fossile, sans changement notable dans leur position respective.
Les dépôts coquilliers qui se forment ainsi de nos jours se lient intimement, ou mieux ne sont qu'un cas particulier des alluvi^iis sableuses, des deltas, des dunes, des bancs et des plages^ de galets qui bordent partout les terres émergées. D*un autre côté, il est souvent assez difficile de séparer nettement les dépôts modernes ou de la période actuelle de ceux que nous rangeons dan$ la période précédente ou quaternaire, d'abord parce que le plus grand nombre des espèces sont communes, et ensuite parce que des phénomènes de soulèvement des côtes ayant certainement eu lieu de nos jours, l'élévation d'un dépôt littoral au-dessus du niveau actuel des mers n'est pas non pluâ un critérium certain. Les dépôts de transports diluviens proprement dits épars à la surface de^ continents et les dépôts lacustres qui les accompagnent parfois nous présenteront moins d'incertitude à cet égard que les attcrrissements des côtes. Aussi ne citerons-nous qu'un petit nombre de ceux-ci, qui, par divers motifs, semblent devoir être rapportés à l'époque moderne.
Sur les côtes d^Islande, des dépôts coquilliers modernes ont été signalés, et sur la côte nord du Cornouailles, de la Bêche cite une roche composée de sable et de débris de coquilles cimentés par de l'oxyde de fer. Elle résulte, comme les dunes, de sables transportés parles vents, et a même, comme celles-ci, englouti des villages entiers que des fouilles ont fait retrouver avec les ossements des cimetières et 'd'anciennes monnaies. Cette roclie est tellement solide qu'à New-Kay la falaise qu'elle constitue a été creusée, sur divers points, pour y abriter des
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bateaux. Elle a été exploitée pour la consiruction de Téglise de Crantock, et elle s^étend sur une longueur de plusieurs milles dans le bois de Fisirel (Quintrel ?)
En France, sur les côtes du Calvados, entre Dives et Tembouchiire de TOme, on remarque, de distance en distance, des blocs d'un poudingue composé de cailloux et de coquilles revêtues encore de leurs couleurs, et réunies par du carbonate de chaux provenant en partie sans doute des débris triturés de quelques-unes de ces coquilles.
Les buttes coquillières de Saint-Michel en l'Herm, sur la côte de la Vendée, composées principalement XOsirea edulis^ avec quelques Mytilus edulis^ Pecten, Bucdnum undatunij etc., mélangées de sable, et dont l'élévation maximum au-dessus du ui?eau de la mer est de 15 mètres, et le développement en longueur de 900 mètres, ont été rapportées à la période actuelle. Il est vrai que lés ossements humains qu'on y a découverts paraissent avoir été ensevelis postérieurement à leur formation, et que, d'un autre côté, des recherches plus récentes encore les ont fait attribuer à d'anciens travaux de dé-^ fense qui remonteraient au neuvième siècle (4).
Sur la cote orientale de Tile de Corse, dans la partie nord-* est de 1 étang de Diane, situé au nord de Tembouchure du Tavignano, et qui communique avec la mer, M. Aucapitaine(s^ signale une ile de 350 mètres de circonférence, et atteignant 25 mètres au-dessus des eaux environnantes, entièrement composée d'Huîtres (0. edults et lamdlosa)^ sans aucune apparence d'autre roche, et qui se prolongent sous les eaux autant que la vue peut s'étendre. L'examen attentif de toutes les conditions de ce dépôt ne permet pas à l'auteur de supposer fpi'il puisse être dû à une cause artificielle.
Aux environs de Naples, II. A. Philippi(3) a décrit les co-i
(1) De Quatrefages, Bull, Soc. géol. de France, 2' sér., vol. XIX, p. 933; 1863.
(2) Comptes rendus de CAcaâ, des sciences, vol. LIV, p. 816, 1037 et 1065; 1862. — Bull, Soe. géol. de France, 2* sér., vol. XX, p. 57; 1862.
(3) Neues-Jahrb, 1837, p. 285.
quilles sub^fossiles de Pouzzoles et dlschia, dont toute» les espèces yivent dans la Méditerranée, à l'exception du Diplo^ douta dilatataj qui est de la mer Rouge. Des dépôts moderoea solidifiés sont citée depuis longtemps par Spallanzani, »ur les côtes de Sicile, près du gouffre de CharyJbde; c'est le grès de Messine, équivalent de celui de Livourne, qui a aussi été xappo^rtc avec plus de raison peut -cire à lepoque quaternaire. Jlon loin de Venise, au fond de TAdriatique, est un /grès CO'* quillier, à gros grains, consolidé par du carbonate de chaux.
^i^ MoJiéo, le long des iles dlpsili et dllydra, suivant Boblaye, des fragments dç poterie sont reliés aux cailloux par un calcaire spatbiquç» On observe de . semblables dépôts sur les côtes de l'Acbaie, surtout près de MaratQnisi^ et en général sur les points où la mer est le plus agitée. Dans Tile de Rbodes, un dépôt analogue a montré aussi des fragments de poterie. Al. de Verneuil (i) indique en Crimée un dépôt coquillier trèsmoderne, qui se continue peut-être encore, et ne renferme que des coquilles vivant toutes dans la mer Noire. Sur les côtes de la Caspienne M. Felkner (s) décrit des acciNDuiatiooâ semblables, composées de conglomérats, do grès et de sable, des calcaires et des dépôts de sel et de coquilles brisées {Cardhm rmticim, C. triquetruniy Mya edeniala^ Mytilus polymorphe). Sur la côte de Jaffa, près Saint-Jean-d*Acre, un grès cd* quillier à gros grains, solidifié par du carbonate de chaux, forme des récifs dangereux, et «toutes les coquilles sont celles qui vivent sur le littoral.
La disposition et le mode de Ibi:mation des banos de sable et de coquilles, sur les plages du Farsistan et du Khousistan, ceux des côtes, à Test dMyac, et les sédiments modernes du delta de la Susiane, qui recouvrent le terrain tertiaire des Apennins de la Perse, ont été décrits par M. Ain8Worth(3). Les roches qui entourent le golfe de Suez ont aussi été re-
(i) Mém. Soc. géoL de France, 1'* série, vol. lU, p. 10; 1839. (2) Ann.duJaurn, des mines de Russie, vol. V, p. 545; 1858. (5) Hesearchesin Assyria, eic,, iii-8*;.1858.
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gardées par Newbold(i) comme de i'époqne actuelle. Elles atteignent jasqu à 20 mètres au-dessus de la mer, et sont composées de débris de coquilles, de radiaires et de polypiers uvant sur la côte Toisine, Cosséir et plusieurs autres villes sont biCies sur ces couches, souleyées lentement par un mou* Tement qui se continuerait de nos jours. Sur la côte occi* dentale, à 1 ou 2 mètres au-dessus de Teau, ces accumulations recouvrent un banc de polypiers, et ont oITert des os de chfflneaux.
En Algérie, dit M. Rènon (2), les dépôts marins se continuent aussi sur les côtes et donnent en quelques points des signes certains (le mouvements du sol à des époques géologiques récentes, et même depuis la domination romaine. Il estd'ailleurs fort probable que ces mouvements se produisent aujourd'hui comme par le passé. Les plus anciens de ces dépôts sont ceux des en- Tirons de la Galle; de la plaine de Bône, de la Mitidja, des plaines qui environnent Mostaganem et Oran. Aux portes de r>one, 80OS la terre végétale et des débris de matériaux romain, est une couche d'argile grise, avec des coquilles marines aussi fraîches- que sur la plage. Le sable, agglutiné par un ciment calcaire, donne un grès empâtant des fragments de poterie. A Test de la Galle, ce dépôt est à 7 ou 8 mètres audessus de la mer et s étend jusqu'à une lieue dans la terre. Un sable fin, avec Cardium edxde^ se voit sur le bord des salines d'Artéoo, et dans la province d'Oran, le relèvement ne serait pas rooins de 75 à 80 mètres.
La plaine de la Mitidja, bien que dépourvue de ces coquilles modernes, serait cependant de notre époque, suivant le même obsenateur. Les grès de Philippeville se forment encore et ont enveloppé des briques et des pierres de taille romaines. Ils sont placés à 2 mètres au-dessus du niveau de la mer. Plusieurs des changements de niveau indiqués par M. Renou,
(\)0n the geology of EgtfpU, etc. (Proceed. GeoL Soc. of Umdan, îol. m, p. 782.) (2) Am. des Mines, V «ér., vol. IV, p..534.
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, comme ayant eu lieu à Tépoque actudie, dépassent cependant beaucoup en amplitude<cux qui ont été constates ayee une certaine précision.
Suivant MM. Webb et Berthelot (l), des oolithes aussi parfaitement caractérisées que celles des couches jurassiques de France et d'Angleterre se forment journellement sur les plages de h grande Canaric, de Ténérifle, de Fortaventui*a, de Lanccrote, de Madère, etc., dans la* partie expo.<ée à Faction des vents alises. Les débris de coquilles sont agglutinés par du car* boiiate de chaux. La roche, blahc-jaunâtre et compacte lorsqu'elle est uniquement formée de coquilles, devient très-poreuse lorsque, par Faction des vents, die est mélangée de sable et de débris volcaniques. Elle est alors employée comme pierre à filtrer dans toutes les Canaries. Dans rintéricur des terres, l'agglutination du sable enveloppe aussi des coquilles terrestres, et. surtout Y Hélix sarcosîoma^ mais la roche n'a plus alors aucun caractère oolithique.
. Sur divers points des côtes de l'ile de FAscension, M. Darwin (2) a remarqué d'immenses accumulations de débris de coquilles . et de coraux blanc-jaunâtre mélangés de particules volcaniques. A quelques pieds de profondeur, ce sédiment moderne a déjà acquis assez de solidité pour être employé dans la bâtisse; quelquefois même il se divise en feuillets de texture compacte et sonore sous le choc du mar* teau. Cette cimentation rapide, par du carbonate de chaux, s^opère d'une année à l'autre, et la pierre acquiert la densité du marbre. Les fragments de roche volcanique é|)ars sur la plage s'encroûtent également de carbonate de chaux.
A Fou est de Simons'town, au cap de Bonne-Espérancr, Clarke-Abel (3) décrit un ban considérable élevé de 30 mètres au-dessus de la mer, et composé de coquilles et de sables accumulés par les vents de S.-E.
(1) HisL nalur.des Canaries, vol. Il, p. 365; 1839. (â) Geoloçical observations, etc., in-8*; Londres, 18i4. (3) Voyage en Chine, p. 307.
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Le phénomène d'encroûtement, qui s observe particulièrc» ment sor certaines plages, en r&pport peut être avec le voisinage des volcans, ne pourrait cependant pas être exclusivement attribue à des émanations d'aeide* carbonique, car nous verrons les dépôts de carbonate de chaux se former à la surface des corps organisés dans des conditions tout à fait différentes.
Quelquefois des amas considérables de coquilles d'IIuitres, Je Carditm ou de quelques autres espèces édules, ont été pris pour de véritables dépAts marins naturels, et n'étaient r)iie les débris rejetés par d'anciens habitants des mollusques dont ils se nourrissaient. Tels sont ceux qu'a signalés M. Vanuxem sur plusieurs points des côtes des États-Unis et ceux dont nous aurons occasion de parler plus loin sur les côtes du Danemark.
Dans l'Amérique du Sud, le long des côtes de Payta, M. E. Chevalier (i) signale un conglomérat coqutllier solide encore en voie de formation, et composé de fragments de phyllailes, de grains de quartz et de grandes IkiStrcs.
Tarmi les roches modernes, l'une des plus curieuses est le cilcaire dii Moule ou Môle à la Guadeloupe, dans lequel des squelettes de Caraïbes enchâssés et cimentés ont été cités comme des fossiles humains d'une époque ancienne. La roche est Manche, compacte, formée de fragments de coraux et de coqailles marines et même terrestres, telles que le Bulimus guadalupensiSj agglutinés par un ciment calcaire qu'Alex. Brongniart attribuait à une source minérale sous-marine (2).
A Saint-Domingue, la plaine des Cayes semble avoir été lormée ainsi ; des ^débris de poteries et d'industries humaines s'> rencontrent jusqu'à une certaine distance dans les terres, l/ile d'Anastase, sur la côte orientale de la Floride, vis-à-vis du port de Saint-Augustin, qui a plus de 3 lieues de long et élevée
1 1) Voyage autour du monde de la corvette la Bonite. Minéralogie et ^< p. 131; 1844.
(2) Voy. sur ce sujet : Cuvier, Discours sur les révolutions delà surface àa globe, ^.i^, nota.
geulement de 4 mètres au-dessus de la mer, est composée d*un agrégat de coquilles marines réunies par un ciment spalhiqiic. La roche est divisée en couches minces, séparées par des lits de coquilles non consolidées. Il s'en trouve parmi celles-ci beaucoup d'entières, qui ont conservé leurs couleurs et dont les analogues vivent dans les eaux voisines. Les parties dures de la roche sont fort recherchées pour les constructions, à cause de leur solidité, de leur légèreté et de leur résistance au choc des projectiles de guerre. Plusieurs édiGces publics de Saint- Augustin en sont construits (i);
Dans File de Sainte-Croix, M. J. Hovcy (2) a signalé des couches composées de coraux et de coquilles brisées rejetées par les vagues et agglutinées par un ciment calcaire. Toutes les coquilles vivent encore sur la côte et ont conservé leurs couleurs. Ces couches, qui renferment d'ailleurs des débri> d'industrie humaine, reposent sur les strates redressés du terrain ancien de l'île. On en observe de semblables à la Barbade et à la Guadeloupe.
11 est à remarquer que ces formations récentes et surtout les dépôts calcaires ou ceux qui, composés de matières arénacres ou caillouteuses, sont cimentés par du carbonate de chaux assfi abondant, s'observent sur les côtes des régions chaudes do globe entre les tropiques ou dans leur voisinage; sur le pourtour de la Méditerranée, ce sont des grès consolidés; maisplu< au nord, ces phénomènes paraissent être fort rares.
A la Nouvelle-UoUande, dans la baie des Chiens-Marins, on signale un calcaire rempli de coquilles qui vivent sur la plaire et qui ont présenté quelque analogie avec celles du calcaire grossier de Paris, sans doute à cause de la présence du genre Crassatelle et de la C. pidchra^ qui a quelque ressemblance avec la C. tumida.
(1) Huot, Nouveau Cours élémentaire de géologie, vol. I; p. 519.- L. Dielz, Joum.oftheAcad, ofPhUadelphia,iS2k.
(2) Àmer.Journ., vol. XXXV, p. 64, 1858.
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\ou& avons rappelé, dès le Gommencement du Cours, celte EiposUton. pensée si juste de Lamarck, que l'importance des êtres orga^ niscs, dans la composition des couches de sédiment, est inverse à la fois de leurs dimensions et de la place qu'ils occupent . dans la série zoologique; aussi, après avoir insisté sur le rôle^ la distribution et le développement relatif des animaux marins^ el en particulier des mollusques conchylifères dans les mers actuelles, les lacs et les rivières, ou dans les eaux salées, saumâtres ou douces (antë, p. 234-237), il nous reste à montrer que des organismes plus inférieurs occupent une place plusim- } ortante encore dans la constitution des sédiments modernes. Comme ces mêmes organismes paraissent n'avoir pas été moins multipliés dans la plupart des périodes géologiques que de nos j(Hu*s, il est essentiel de se rendre compte des conditions dans lesquelles ils se développent pour parvenir à former, à eux ^euls, des roches meubles ou solides d'une grande épaisseur el d'une grande étendue.
Les constructions élevées par le travail incessant des polypes, pour construire des ilcs au milieu de l'Océan ou des récifs le long des continents, ont de tout temps attiré vivement Tatlenlion des marins, dont ils entravaient la navigation, en la rendant souvent très-dangereuse, et celle des naturalistes qu^ils intéressaient par la singularité de leur développement. Cependant, jusque il y a 30 ou 33 ans, aucune étude suivie de ces masses calcaires organiques n'avait permis de résoudre les questions si complexes qui se rattachent à leur formation. Ce. n'( si que par le concours des savants adjoints aux divers voyages de circumnavigation, entrepris dans ces derniers temps, que ^m}$ aTons acquis de précieuses données sur l'un des phéno* n)èoes biologiques les plus curieux de la nature actuelle, et celui qui peut-être se produit sur la plus vaste échelle dans des conditions bien déterminées. Nous nous en occuperons
nous-mcme avec d'autant plus d'intérêt que Texamcn des couches anciennes pourra nous présenter des résultats plus ou moins analogues à ceux dont nous allons parler.
On a vu que la zone torride indo-pacifique, comprenant vers son centre la région super-torridc de M. Dana, était la plus grande étendue continue des mers oij la température de la surface ne s'abaisse pas au-dessous de 23^ 35 cent. Cest aus*"! la région où se développent avec le plus d'activité et de force les polypes coralligènes, dont les générations successives édifient les massifs rocheux les plus considérables. Aussi sera-ce dans cette vaste étendue que nous les étudierons particulièrement, puisque là seulement nous pourrons, à Taide d'ingénieuses explications, nous rendre compte d'un des résultats les phis extraordinaires des fonctions vitales chez les animaox in- Rricurs (i).
Mais nous ferons précéder ce tableau général de Texamen particulier d'un point situé dans TAtlantique, sur la limite extrême, vers le nord, 4e la grande zone thermométrique de» polypiers, cl qui a été l'objet du premier travail suivi, exécuté dans une bonne direction ; nous voulons parler du petit archipel des ilcsBermudes, décrit avec soin par H. R. Nelson ci). Iles .a Les Bcrmudes, dit le savantnavigateur, forment un grqtijK « d'iles comprises dans un espace de 15 milles sur a, et en- <( tourées d^un anneau sub-elliptique de récifs de coraux, qui « a 25 milles de long sur 13 de large. La direction du grand ^ axe de cette ellipse est N. Ë., S. 0. Le poiut le plus êle\c d est situé à Touest d'tlarrington et atteint 80 mètres d'alti- « tudc. L'aspect des hauteurs est celui de collines de sable, et a leur teinte est celle de la craie. Toutes les iles sont fonuêe> « de roches calcaires, résultant de Tagglutinatiou de coquilU'>
(1) On ne doit pas oublier que tous les pol^-pes-censtniisantdes ira»«$t • des tiges ou des lames calcaires, soit simples, soit aggloniérées, aonl cxdll^i•
vcment marins et iio vivent même pas dans les eaux suumàtrcs.
(2) Tratisacl. Geol. Soc. of Londoti, 2« sêr., vol. V, p. 103; lî<40. W^ extraits de ce mémoire avaient été donnés en 1834. — Hist. des progris <ir la géolofjie, yo\. I, p. S61; 1847.
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« el de polypiers brisés. La roche est tantôt meuble, tantôt cdure, compacte, susceptible de poli, et ses dÎTerses varié- « tés sont associées sans aucun ordre de superposition.
« Le fond du bassin, au milieu duquel se trouvent les îles, 8 consiste en bancs de coraux qui n'affleurent au-dessus de la « basse mer que dans les marées du f)rintemps, et en sable « calcaire associé à du calcaire crayeux semblable à celui qui « forme la roche des iles. Celles-ci sont couvertes d'une terre « rougB, sèche', contenant de la matière végétale, et dont Té- « paisseur est de 0'",30. L'ensablement ou Tobstruction des « passages entre les îles ou dans les ports continue-toujours, « et, jusque dans ces derniers temps, on a eu des preuves de ft cette action incessante. * « La Venus pennsylvanica parait être Tune des coquilles les plus répandues dans ces roches modernes. Un banc qui en est entièrement formé se voit dans la carrière où l'on à exploité les matériaux de la jetée. A Saint-Georges, ce banc se continue l'espace de 4 milles avec une épaisseur de 1"*,60, et il est placé à 2 mètres au-dessus de la mer. La Scntella qtdnqueforis et le Turbo piea y abondent, au^si bien que dans les couches les plus dures ; et dans ces dernières, on a trouvé un gros bloc composé de Meandrina areolata, avec des MytiluSy desSerpuIes et des Millépores. On a recueilli, dans les cavernes, des ossements d*oiseaux et même des œufs enveloppés de cai'bonate de chaux, ainsi que des Hélix. Une boude de jarretière et une boite ont été retirées d*un calcaire dur, situé au fond d'une caverne, et renfermant aussi la Seulella quinqueforis^ remplie de carbonate de chaux comme les précédentes, et YA(jaricia undata. En un mot, cette roche, dans laquelle des.os de tortue ont été également découverts avec toutes les coquilles qui vivent encore sur les côtes voisines, est une sorte de coral rag de 1 mètre à 1*,25 d'épaisseur et en voie de consolidation progressive. « Après avoir observé la décomposition des coquilles et des pohpiers, depuis les moins calcarifères jusqu'aux masses de Méandrines et d'Astrées, non^seulement en place, mais en-
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a core dans tout ce qu*ont produit les travaux exécutés sous la « cloche à plongeur pour rétablissement des parapets de l'ara scnal, M. Nelson n'hésite pas à attribuera ce qu'il nomme <c la craie des Bermùdesh même origine que les divers bancs « de pierre, plus ou moins solides, qui constituent les iles « elles-mêmes. Seulement, ceux-ci résultent de Taccumulation 0 de fragments brisés mécaniquement, tandis que la roclie ou ic pâte crayeuse est due à la destruction, par une longue sub- « mersion, du tissu membraneux qui pénétrait toute la masse if et qui abandonne alors la matière calcaire retenue dans sis a mailles. Celle-ci, en se précipitant, forme cette substance « blanche et tendre, analogue à la craie, qui se trouve au fond a des anses et des golfes, mélangée de aable coquillicr, de « beaucoup de polypiers, de coquilles bien conservées et de « masses considérables deMéandrineset d^Astrées. Cesmawes, « soit encore intactes, soit dans un état de décomposition plus a ou moins avancé, ont certainement vécu, puis sont mortes « sur les lieux mêmes.
« liCs récifs formés par des Serpules sont distincts de ceux « qui sont dus à des polypiers, et les uns comme les autres « constituent une sorte de ceinture autour d'un centre qui est, « ou le sommet d'une roche, ou la base d'une colline.
« La surface ondulée des iles parait être le résultat du pasci sage de grandes masses d'eau; mais les petites chaînes d'îlots, 0 dont les couches sont presque toujours horizontales, ne se* « raient pas ducs au même phénomène, et leurs coucbes ne a s'étendaient pas au delà de l'espace qu'elles occupent adœl- « lemcnt. Au sud dn groupe, les récifs de Serpules sont parai- 0 lèles à la côte, dont ils s'éloignent à une distance de 50 a « 500 mètres. D'ailleurs, M. Nelson pense que ces iles ont dû (c être soumises à plusieurs submersions locales, résultant de « rinfluence de volcans éloignés; mais il n'admet pas qu'eDes « aient été soulevées du fond de la mer. Elles ont dû se former « par rétablissement des coraux, au sommet d'un rocher sou5a marin plus ou moins étendu. Les parties mortes depuis long- « temps sont brisées et entassées par les vagues et les vents,
■ ei ce mode de formation se continue jusqu^à ce que des iles « entières résultent de la réunion de ces couches dues au c concours des forces organiques, chimiques et mécaniques. I Les polypiers, dont les germes sont transportés avec d'autres matières, se fixent indifféremment sur le premier corps ( qu*iU trouvent, et, par leur croissance, leur multiplication « et leur mort, contribuent à la stabilité et à la permanence c de la colonie qu'ils ont fondée. »
Passons actuellement à l'ouvrage le plus complet que nous Recherches possédions encore sur les travaux des polypes, considérés au n i^^jq. point de vue de l'observation directe et des idées théoriques auxquelles ils ont donné lieu. Nous y rattacherons les recherches dues à d^autres savants et qui ont été faites à peu près dans le même temps. Cet ouvrage est celui qu*a publié M. Ch. Darwin, en 1842, sous le titre de Structure et distribution des récifs de coraux (\). L'auteur, qui faisait partie de l'expédition scientifique du vaisseau le Beagle, a parcouru et observé, de 1852 à 1834, un grand nombre de groupes d'iles épars dans l'Océan, entre la côte occidentale de l'Amérique du Sud . et la côte orientale d'Afrique, et Texamen qu'il a fait en même temps de beaucoup d'iles volcaniques comprises dans le même espace donne un grand poids aux opinions qu'il a émises sur les unes et les autres et à la théorie générale qu'il en a déduite.
On nomme tles lagouns , ou, suivant l'expression des habitants de i'Océanie, atolls^ des iles circulaires ou des groupes d'iles formés exclusivement par les polypiers ou coraux. Les harrOres de récifs j en anglais barrier reefs, sont des récifs ou rochers qui ont la même origine, mais qui entourent des iles ordinaires, ou longent la cête des continents, à une certaine distance en mer, se maintenant au-dessous de son niveau et laissant ainsi un canal plus ou moins profond entre eux et la terre ferme. Lescôtes de récifs ou récifs frangés {fringing reefs)^ toujours peu étendus, bordent immédiatement les côtes au lieu
(\)The structure and distribution of coral ReefSf in-8% avec cartef Londres, 1843.
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11*011 cire séparés par un canal parallèle. Examinons successivement ces trois dispositions particulières qu'affectent les masses (le polypiers et voyons quel peut être le principe commun d'où elles dérivent.
Les caractères particuliers des atolls ont de tout temps frappé les navigateurs. Ainsi, dès lOOr), Trançois Pyrard, de Laval, disait : « C'est une merveille do voir chacun de ces atoUons, « environné d'un i^naud banc de pierre tout autour, n'y ayant « point d'artilice humain. »
La Ii^^ 2 ci-dessous peut donner une idée de la forme 'générale des atolls, quoiqu'ils soient rarement aussi réguliers. Elle représente Pile de la Pentecôte dans le Grand Océan du Sud.
Dans ce profil de l'atoll des Cocos (llg. 5), situé au sud de Sumatra, la ligne A indique le niveau de la basse mer. Eu A la profondeur est de ih mètres et la distance horizontale de ce point au bord du récif P> est de 200 mètres. Ce bord, décou>icrt à la basse mer, est une sorte do bourrelet saillant oITrantdes aspérités semblables à celles que l'on voit plus avant en mer, au-dessous de son niveau. C'est une surface plane formée par la roche de polypiers, et (jne lecouvrt? la haute nier qui vient battre contre la banciuette D conq)oséede fragments de coraux.
A partir de la crête E, dont les fragments meubles ne sont atteints que par les vagues des grandes marées et dont les parties les plus élevées, de 2 à 4 mètres, sont recouvertes de végétalion, la surface s'abaisse en pente douce vers la lagune intérieure F, dont Teau se maintient au niveau de la mer eité. rieure.
Les polypes ou zoophytes coralligènes doivent être toujours submergés ou recouverts par la lame. Leur exposition directe à la lumière du soleil, même jpendant un temps très-court, suffit pour les faire périr ; aussi n'est-ce que lors des très-basses marées que Ton peut atteindre les limites de la zone où ils vivent cl par conséquent les observer en place.
M. Darwin a trouvé cette partie accessible du récif presque composUion eïilièrement composée de Porites, constituant de grandes masses j^ ^
irrégulièrement arrondies comme celles des Astrées, de 1",20 ,<*«»
< nm </\ 1 t • . . • 1 . polypiers.
a 2 ,40 de large, sur une épaisseur un peu moindre et séparées les unes des autres par de petits canaux. Le Millepora fomplafiata (Palmipovaj id., Blaînv.), moins important, forme des plaques verticales épaisses, se pénétrant réciproquement et produisant une masse alvéolaire dont les feuillets extérieurs sont seuls vivants. D'autres polypiers hranchus se montrent en grand nombre dans les cavités des Porites et des Millépores qui seuls peuvent résister au choc violent des vagues.
Dans le profil précédent de TatoU des Cocos on remarquera l'roat que le fond, à partir du bord extérieur, s'abaisse doucement jusqu'à une profondeur de 45 mètres ; mais au delà la pente augmente rapidement et atteint bientôt 45°.
De 18 à 22 mètres de profondeur an delà du point que Pon a pu observer directement lors des basses eaux de Péquinoxc, le fond très-inégal paraît être occupé par de grandes masses de polypiers vivants semblables à ceux du bord. Les Millepora alàcornis et corymbosa, avec une Astrée, forment plus loin le bord extérieur de la bande de récifs. Au-dessous de 56",50 le fond est alternativement composé de sable et de polypiers. A ^5, ^48, et 658mètrcs de distance horizontale de la ligne des brisants on a rencontré des fragments de polypiers non lamei^'
lifères; ceux de coquilles étaient rares, et, à la distance de 2200 mètres une sonde de 2154 mètres n'a pas rencontré le fond ; de sorte que la pente du massif couronné de polypiers est plus rapide que celle d'aucun cône volcanique. Iles La largeur totale du réoif circulaire ou de Tanneau qui con-
para»i es. gjj^yg Tatoll varie de 250 à 500 mètres. Sa surface est uniforme ou très-faiLlement inclinée vers la lagune intérieure qu'il circonscrit. De petites iles parasites se forment sur les récifs, à 200 ou 500 nièlres de leur bord extérieur, par Taccumulation des fragments rejelés pendant les grandes tempêtes. Leur largeur ordinaire est de 400 mètres, et leur longueur, trèsvariable, atteint quelquefois plusieurs kilomètres. Elles s'élèvent de 2 à 5*",25 au-dessus de la haute mer et sont composées de fragments de coquine:?, de polypiers, d*oursins, plus ou moins roulés, pénétrés de calcaire spathique et fortement cimentés par la même substance en une roche solide, généralement blanche, çà et là colorée par de Tosydc de fer, très-dure et sonore sous le choc du maiteau.
Logunc. ^^ ^^^^ ^6 1^ lagune intérieure qu'entoure le récif est occupé par de la vase ; c'est un véritable champ de coraux vivants et morts, dont les nombreuses espèces, branchues pour la plupart, diffèrent complètement de celles de Textérieur. Les Méandrines y forment aussi de grandes masses arrondies reposant sur le fond. Parmi les autres polypiers dominent trois espèces voisines des vrais Madrépores, le Seriaiçpora subtUata^ deux Poritcs et un polypier voisin des Ëxplanaires, mais ayant des étoiles sur les deux faces de ses lames ou expansions foliacées. Les récifs intérieurs sur lesquels les polypiers se développent sont irréguliers et caverneux; ils ne présentent pas, comme les autres, une surface solide, plane, de roche composée de polypiers morts, et leur dureté est moindre. Dans un laps de dii années, un canal qu'on y avait creusé pour le passage d'un petit bâtiment a été presque comblé par Taccroisscment des polypiers. Les sédiments de la partie profonde de la lagune, qui offrent d'abord un aspect crayeux, ressemblent à du sable On, lorsqu'ils sont bien séchés.
Les Holoturies se fixent en grand nonibrc sur les masses de Desiraciion polypiers vivants. Elles sont en telle quantité que beaucoup de poi,^p^„. navires sont frétés pour la Chine avec des chargements de Trepang^ qui est une des espèces les plus abondantes. Elles en consomment un grand nombre, et leur action, jointe à celle d'autre^ animaux, tend à détruire et à désagréger une partie des masses pierreuses qui se réduisent en vase fine, ce qui apporte une limite naturelle à Taccroissement de ces mêmes masses. Cet accroissement pour le remplissage de la lagune est excessivement lent, et les sédiments qui pourraient s*y jiccumulersont très-faibles, au milieu d'une eau limpide et loin de toute terre élevée. Cet atoll des Cocos est d'ailleurs de dimen* sjons moyennes et de forme régulière.
Celle esquisse de ses caractères peut être appliquée, dit Profondeur M. Darwin, à presque toutes les îles circulaires de même origine ^^^^^ dans Pocéan Pacifique et autour desquelles la mer est sans fond, autour à quelques centaines de mètres des bords des récifs. Néanmoins il cite beaucoup d'exceptions; ainsi, autour des îles Basses tous les sondages ont rencontré des bancs de coraux. Autour de l'atoll de Noël (Christmns)^ décrit par Cook, la pente Gst également très-faible ; aussi la bande qui entoure la lagune a-t-elle une largeur exceptionnelle de 5 kilomètres. Cette bande est composée de terrasses ou de digues successives de coraux et de coquilles brisées comme sur les rivages. Dans les atolls des Maldives et des îles Chagos les sondages ont atteint des sables qui auraient une pente de 55", mais qui reposaient sans doute sur une roche solide. Dans les îles Basses la pente est beaucoup moindre aux extrémités des atolls les plus allongés que sur leurs parties latérales, ce qui est conforme aux reliefs des chaînes de montagnes ordinaires.
Dans ce dernier archipel la profondeur des lagunes varie de proiondeur 40 à 76 mètres, et dans le groupe des Marshall de 60 à 70. ,,i|^^. Dans les atolls des Maldives elle est de 90 et même de 98 mètres ; le fond est occupé par un sédiment uniforme, presque horizontal ; c'est généralement une sorte de boue crayeuse. et portions Rarement il y a plus de 2 ou 3 èanaux, s'ouvrant dans la "ï'JlSJ^
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lagune et assez profonds pour donner passage à un vaisseau. Les grands atolls des Maldives sont remarquables par le nombre de ces canaux. Dans celui de Sudavia, par exemple, on en compte jusqu'à 42. Dans les atolls de la partie nord de Parchipel les portions de récifs qui séparent les canaux, au lieu d*étre droites, forment elles-mêmes des anneaux ou atolls secondaires en miniature. Sur la côte de l'atoll Tilla dou Mette, qui a 88 milles de long sur 20 de large, les anneaux du bord sont généralement allongés ; plusieurs ont de 3 à 5 milles de diamètre. Ceux de l'intérieur de la lagune sont moindres et la profondeur de la lagune particulière de ces petits récifs annulaires est de 10 à 14 mètres.
Ces anneaux s'élèvent brusquement de la plate-forme ou banc sur lequel ils sont placés. Leur bord extérieur est toujours occupé par des coraux vivants et l'intérieur est une surface plane sur laquelle s'accumulent les fragments avec du sable. En résumé ces petits atolls ressemblent en tout aux grands, si ce n'est qu'ils reposent sur une base peu profonde, et qu'au lieu d'être irrégulièrement disséminés ils sont réunis sur une plate-forme dont les bords sont grossièrement circulaires. Il n'y a point de récifs annulaires lorsque les canaux sont étroits ou peu nombreux. Les polypes, lorsqu'ils agissent librement, auraient donc toujours une tendance à élever leur construction en forme d'anneaux, soit grands soit petits.
Ainsi ces grands atoll^ des Maldives représentent un vaste disque concave, sableux, s'élcvant rapidement d'une mer sans fond, avec un espace central occupé par des bassins ovalaircs de rochers madréporiques, et son bord est symétriquement frangé par des masses présentant en petit la même disposition, atteignant la surface de la mer, quelquefois couvertes de végétations et renfermant chacune un petit lac d'eau limpide. On pourrait donc donner à ces grands atolls, qui en comprennent d'autres plus petits, le nom (ïatolls composés^ par opposition aux atolU simples, formés d'un seul anneau. Atolls Dans certains atolls, tels que ceux des Chagos, au sud des
'^**"*^"*' Maldives, aucun récif n'atteint la surface de Teau. Ces îles
forment un groupe composé d'un certain nombre d'atoîls ordinaires, de quelques récifs annulaires qui ne sont point surmontés d'îlots et de plusieurs bancs en forme d'atolls tout à fait submergés ou à fleur d'eau. Parmi ces derniers, le grand banc de Chagos proprement dit, dont le profil est réprésenté fig. 4, est de beaucoup le plus large et différer jle tous les autres par sa structure.
Niveau actuel de la mer.
Fig. 4.
Son grand axe est de 90 milles géographiques et le plus petit de 70. Le centre est un fond plat, vaseux, de 80 à 100 mètres de profondeur et aitouré de bancs de sable disposés en cercle. D y a peu de coraux vivants, et ils sont recouverts moyennement sur les bords de 12 mètres d'eau. Le tout est bordé extérieurement par une digue étroite de roche solide dont la pente est très-rapide en dehors, où la profondeur de la mer est inconnue. Ce grand banc de Chagos parait n'être qu'un atoll à moitié submergé. On ne concevrait point, en effet, qu'une telle disposition se fût formée sous l'eau, tandis qu'il suffit d'abaisser le Di?eau de la mer jusqu'à la ligne ponctuée pour avoir le profil d'un atoll ordinaire, la ligne ponctuée inférieure représentant l'ancien fond- de la lagbné.
Des trente-deux iles qui composent l'archipel des îles Basses, Dimen«ons la plus longue a 30 milles et la plus petite à peine un mille, attus Beaucoup ont une forme allongée, comme l'ile de Bow, qui a 30 milles de long sur 6 de large. Dans l'archipel des Marshall plusieurs atolls dépassent ces dimensions. Dans les Maldives il y en a qui atteignent jusqu'à 8& milles géographiques avec une largeur variant de 20 à 9 milles et demi. Dans les Marshall certains atolls sont réunis par une ligne de récifs, comme l'ile Mentchicotr, qui a 60 milles de long. La largeur moyenne des rédTs annulaires est d'environ 400 mètres.
narrii'f» Les barrières de récifs qui entourent plus ou moins comrédfs, plélement des iles ou longent des portions de continent ont la Torme générale et la structure des atolls. Les iles Garobier, d'Oualan (Ualan de la car(e) et plusieurs autres montrent qu'au delà du rccif qui les environne, la mer est sans fond. Sur la côte occidentale de la Nouvelle-Calédonie, le capitaine Kent, à une distance de deux longueurs de vaisseau du récif, n'a pas trouvé le fond avec une sonde de 500 mètres. Les barrières de récifs occuperaient alors les bords d*un plateau à pentes abruptes, conmie Tanneau des atolls borde vers le haut les pentes abruptes d'une montagne isolée. A TaïU la largeur du récif est fort irrégulière, mais autour des iles Vanikoro et Gambier eHe est très-constante. Ordinairement le récif s'abaisse vers la lagune longitudinale qui le sépare de Tile comme vers la lagune centrale des atolls. Vanikoro présente à cet égard une disposition particulière, le récif se terminant à l'intérieur comme une muraille de 15 à 14 mètres de hauteur. Suivant Chamisso, il en serait de même des atolls des Iles Marshall. Duunce Dans Tarchipel de la Société la plupart des récifs se trouvent rédb. placés à 1 mille ou 1 mille 1/2 de la côte. Le^ montagnes centrales sont entourées d'un sol plat, souvent marécageux, formé d'une sorte d'alluvion, de 1 à 4 milles de largeur, composée de détritus de polypiers de la lagune, mêlés à des fragments de roches de l'intérieur de l'ilc. A Hogoleu, dans l'archipel des Carolines, le récif est éloigné des hautes iles qu'il entoure, de 20 milles sur le côté sud, de 5 à Test et de 14 au nord. La profondeur des lagunes, allongées ou latérales, placées ainsi entre le littoral et le récif, est à peu près la même que celle des lagunes centrales des atolls.
Bamear L'élévatiou des iles, ainsi entourées de récifs, est très-vactractèKi riable. Taïti atteint 2155 mètres au-dessus de la mer, Maurua ^^i^les.^ 245, Aituaki 109, Manouai*15 seulement. La nature mînéralogique ou géologique du sol ne Test pas n)oins, quoique dans beaucoup de cas il soit^volcanique. Quelques iles n'offrent que des roches madréporiques calcaires; d'autres, comme la Nouvelle-Calédonie, sont de roches primaires. Tantôt il n'y a
qu'une s^Ie ile entourée de récifs, comme celle d'Eiméo, dans rarchipel de la Société, tantôt il y en a deui comprises dans la même enceinte de polypiers, comme Taha et Raiatea.Le récif de Gambier entoure 4 iles principales et plusieurs petites. Enfin, celui d'Hogoleu drconsc?it une douzaine de petites iles éparses dans une grande lagune intérieure.
Quant à Tétendue en longueur des barrières de récifs, Étendue N. Darwin cite celle de la côte occidentale de la Nouvelle-Ca- ^"f lédooie, qui a 400 milles de long, celle de la côte orientale de TAustralie, qui se prolonge, presque sans interruption, sur 1000 milles, ou 400 lieues, se maintenant à 20, 30, 50 et 60 milles de distance de la côte. Le bras de mer qui la sépare de celle-ci est de 20 à 50 mètres de profondeur et son fond est de sable. En dehors du récif les eaux sont, au contraire, très-profondes.
Le» récifs frangés ou côtes de récifs^ qui bordent immédia- R^ir» lement une île ou une portion d'île, pourraient être confondus *'*'^'*' arec les barrières de récifs, s'ils n*en différaient que par leur « moindre largeur ; mais cette circonstance, qu'ils bordent immédiatement la côte, au lien d'en être séparés par un canal ou lagune plus ou moins profonde et continue, prouve qu'ils sont en rapport direct avec la pente du sol sous-marin, et leur donne un caractère tout à fait distinctif des barrières.
« Eo avant et autour des récifs, dit M. Couthouy (l), on observe parfois une succession de terrasses ou plateaux dont le plus eilérieur est à 22 ou 27 mètres de profondeur et même davantage; sa largeur varie de 50 à 50 mètres. Il incline vers la haute mer et bientôt on ne trouve plus le fond. C'est sur ces terrasses et sur le bord le plus élevé que les coraux sont le plus nombreux, le plus variés et présentent les couleurs les plus vives. Ce sont des amas de groupes orangés, violets, rouges, cramoisis, verts, pourpres, blancs, jaunes, mélangés confusément, de 5 à 7 mètres de hauteur, formés de polypiers branchus, comme d'élégants arbrisseaux, ou étendus comme des
J) BûsianJaum. ofNûtur. BUiary, vol. IV, p. 66, i844.
mousses, comme des lichens, et qui sont parcourus par des milliers de poissons revêtus aussi des couleurs les plus édatantes. »
Les récifs qui entourent Tile Maurice offrent un bon exemple de récifs frangés. Ils la circonscrivent complètement, excepté sur quelques points où la pente est trop rapide. Les polypiers se trouvent à une certaine distance de la côte, parce que celle-ci est très-plate, et au delà de leur ligne la pente est toujours ' très«faible. En avant de l'embouchure des rivières et des ruisseaux il y a un étroit passage dépourvu de polypiers. Ces récifs côtiers ont une largeur de 50 à 100 mètres; leur surface est presque unie, dure, rarement découverte à la basse mer.
Autour de Tile Bourbon, les polypiers construisent, sur le fond volcanique et inattaquable par les lames, des mamelons détachés qui, d'après M. Siau (i), s'élèvent à 2 ou 5 mètresetsonl le travail de plusieurs générations. Ces mamelons, appolés})dtés de coraux^ tantôt se joignent, tantôt laissent entre eux des vides qui se remplissent de sable et de gravier. Ces paies d'inégales hauteurs, ne con5»titucnt qu'un ensemble de monticules entassés, d'une roche grise, compacte, très-dure, que le choc des vagues ne peut entamer.
Les récifs côtiers existent le long du littoral oriental de TAfrique et du Brésil, et leur dimension, comme leur structure, dépend du plus ou moins d'inclinaison du sol sous-marin et de l'impossibilité où sont les polypes de vivre au delà d'une profondeur déterminée ; d'où il résulte que lorsque les eaux sont très-profondes, comme dans le golfe Persique et l'archipel des Indes orientales, les récifs ne sont plu» continus, mais épars ça et là à des distances plus ou moins considérables.
Les polypiers croissent plus vigoureusement en dehors qu'en dedans des récifs; ceux-ci sont plus élevés au bord exienie qu'au bord interne, ce qui leur donne une certaine ressem-
(i) Comptes rendus de l'Académie dessciencét, vol.Xn, p. 770, 18^1.
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blance a?ec les atolls, dont ils diffèrent d'ailleurs sous tous les autres rapports.
Les îles Bermudes, par 33** lat. N., sont le point le plus Disinbuiion éloigné de Téquateur où les récife paraissent exislec, et leur ^«*J^^^"** présence à cette latitude a même été attribuée à TinQuence da conditions Gulf-stream. Dans l'océan PaciOque, les îles de Loo-choo, si- développetuées par 2T lat., au nord-est de Tile Formose, ont des récils sur leurs côtes, et il y a un atoll au nord- ouest de Tarchipel des Sandwich par 28*" 30 lat. N. Dans la mer Rouge, les récifs se développent par SO"" lat. N.
Dans rhénrisphère sud, les polypiers ne s'écartent pas autant des mers équatoriales, car on n'en connaît pas au delà des tropiques. Cependant les iles Houtmans Abrolhos, sur la côte occidentale de l'Australie, par SO"" lat., sont formées de zoophytes.
Suivant M. Dana, les récifs sont compris entre 28"" lat. N. et S. Cependant il y en a, pràs de Madère, à Porto-Santo, oiî la temparature descend en hiver 14'', 44. Sur la côte occidentale de r Amérique, la zone des coraux est réduite à 16'' de lat. en largeur, et sur celle d'Afrique à 12 degrés, tandis que dans le milieu de l'océan Pacifique la zone a 56 degrés de large, et elle en a 64 de la côte d'Asie à celle de la Nouvelle-Hollande.
Les courants extra-tropicaux, comme ceux des iles Gai lapagos, se trouvent sur les côtes occidentales des deux continents, au nord et au sud de l'équateur, et les courants inter-tropicaux peuvent être tracés de même sur les côtes orientales ; aussi la lone des coraut est-elle resserrée sur la côte ouest et qIus élargie ^ur la côte opposée. La distribution si irrégulière en apparence dcj{ coraux et des iles qu'ils forment résulterait seulement de la disposition des courants chauds et des courants froids.
Le voisinage des roches volcaniques, regardé comme favorable au développement des polypiers, ne parait pas être une circonstance aussi importante qu'on le pensait, car nulle part les bancs de coraux ne sont aussi développés que le long des côtes de la Nouvelle-Calédonie et du nord-est de l'Australie, où les roches appartiennent au terrain primaire. En outre, les plus gnnds atolls, tels que les iles Maldives, Chagos, Marshall, Gil-
bcrt et les îles Basses, ne laissent ¥oird*autres roches que celles que constituent les polypiers eux-mêmes.
M. Darwin fait remarquer que toute la côte, occidentale de rAmériqiie, au nord et au sud de Téquateur, de mémo que les iles Gallapagos, n olfre point de bancs de polypiers, mal<;ré Télévation de la température. Dans le voisinage de ces dernières iles, du 16 septembre au 20 octobre, la température a varié de 14" 44 à 20°; cet abaissement serait du au courant froid méridional qui longe la côte d'Amérique et qui maintient Teau à 15° 56 au lieu de 18° 89. La température moyenne de Teau de la mer, autour des iles Basses et des atolls de Taîti, quoique plus éloignée de Téquateur, s'est trouvée de 25°, la plus faible ayant été 24° 44; de sorte qu une différence de 5* dans la (empérature moyenne et une de 10° dans les températures extrêmes suffisent pour empêcher le développement des polypiers qui construisent les récifs.
Partout où la température ne s'abaisse pas au-dessous de 24° 44, suivant M. Couthouy, les polypiers peuvent se dévelo|>per dans la Polynésie, mais on voit qu'ils s'étendent en réalité bien au delà ; ainsi les Astréesde la baie de Port-Jackson y sont dans des eaux plus profondes, dont la température, entre 15° et 20°, est inférieure à celle de l'Océan où abondent les r^ cifs. Cette dernière n'est évaluée qu'à 18° 89 par M. Dana, comme on Ta vu, au lieu de 24° 44. Mais il est probable qu'il y a ici quelque erreur d'interprétation.
La proximité des volcans en activité ne nuit point à l'existence des récirs, puisqu'on en observe sur les côtes de l'île d'Hawat, Tune des iles Sandwich. Toute la côte occidentale de l'Afrique est au contraire sans récifs, et il en est de même des iles Sainte-Hélène, de TAscension, du Cap Vert, de Saint-Paul, de Fernando-Norona, quoique formées de roches volcaniques semblables à celles de Tdcéan Paci6que. On vient «de voir en outre qu'il y en avait à Madère.
Les Bermudes sont les seules iles madréporiques de tout le centre de locéan Atlantique, circonstance que l'on ne peut attribuer à l'absence du carbonate de chaux, puisque sur les
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côtes de Tile de l'Ascension des couches de cette nature se romient journellement.
M. Dovcy (i) a décrit les récifs de coraux qui forment une ceiature autour de Vile Sainte-Croix. Il en est de même autour de Cuba où les bancs sont interrompus çà et là par des canaux qui permettent aux navires d'entrer dans les ports. Le calcaire 1*^1 également abondant à Santiago et aux Iles du Cap-Vert, où il constitue des couches tertiaires soulevées.
La disposition des lignes isocrymes de M. Dana pourrait trèsl>iea rendre compte de l'absence des récifs de polypiers sur les cùles occidentales de TAfrique, par le peu de largeur de la zone lorriJe, et il en serait de même de la côte occidentale de TAmérique ; mais on s'explique moios aisément leur absence dans la partie centrale et sud de la province zoologique caraïbéenne, qui a une si grande largeur et que parcourt de TO.-N.-O. à lE.-S.-E. Téqualeur de chaleur. On doit y supposer des conditions orograpbiques peu favorables du sol sous-marin et l'absence des phénomènes dynamiques qui semblent concourir aux résultats observés ailleurs.
Nous avons dit que les Holoturies et certains grands poissons s€ nourrissaient des parties les plus tendres des polypiers ; les polypes se nourrissent, à leur tour, d'autres organismes plus petits, dont la diminution ou la disparition, par une cause quelconque, peut amener celle des coraux eux-mêmes. Les conditions qui déterminent par conséquent la formatioh des récifs sur certaines côtes peuvent être très-complexes et tout à fait, inexplicable.^ dans l'état de nos connaissances, et des changements dans les conditions des mers, inappréciables pour nous, pourraient détruire tous les récifs de poraux d'un certain espace et les faire apparaître dans un autre, sans que nous puissions assigner la cause de ces changements.
On a déjà dit que la partie du récif la plus favorable à Taccrois- Accroîsso-
sement des polypiers était son bord exiérieur, que les vagues ^i^pien. battent constamment. Les coraux vivants ne forment point ail-
(1) Amer. Joum. de SDliman; vol. XXXY, p. 64, 1838.
leurs de masses solides un peu considérables. C'est là que se trouvent les Aslrées, les Porites, les Milléporcs, etc. MM. Quoy et Gaymard avaient émis des doutes à cet égard, mais ifest certain que les plus grandes masses fleurissent là où elles sont le plus exposées aux flots.
Les fonds de sable mouvant sont défavorables aux polypiers, et les sables mélangés de vase apportée de T intérieur des terres par les cours d'eau sont plus nuisibles encore que Peau douce à leur développement. . Aussi les voit-on former deux murs abruptes de chaque côté du canal dont le fond est vaseux.
On a vu comment les principales espèces de polypiers étaient disposées dans TatoU des Cocos; à l'ile Maurice, le genre Madrépore est dominant, et au-dessous de la zone des coraui massifs est un lit de Sérialopores.
On n'avait sur F accroissement des polypiers que des données assez vagues et incomplètes lorsque le savant, aux recherches duquel nous empruntons ces détails, reconnut que la proportion de ce même accroissement dépendait à la fois des espèces qui construisent les récifs et de diverses circonstances acct*ssoires. Il cite particulièrement les expériences directes de H. Allan, qui a planté des polypiers sur la côte orientale de Madagascar et qui a pu observer leur développement pendant «Be piyrtie de Tannée. Il déduit des faits nombreux qu*il a constatés lùi-méme et de ceux qu'il a recueillis : 1^ que des jnasses de rochers, d'une épaisseur considérable, ont été certainement formées dans la période actuelle par raccroissenieol successif des polypiers et l'accumulation de leurs détritus ; 2^ que Taugmentatioa individuelle ou particulière de chaque polypier, comme celui des récifs, à la fois en dehors ou bonjtontalcmenl et en hauteur, dans des conditions favorables, est assez rapide lorsqu*on le compare aux oscillations du niveau de la croûte terrestre ou à une mesure de temps plus précise, mais moins considérable, comme le nombre des années.
La proportion ordinaire de Taccroisseinent des madrépores
fcranchus nedépasse pas, dit H . Dana(i), un pouce et demi par an , et, comme leurs rameaux sont écartéâ, cela ne ferait pas plus de 1/2 pouce d'épaisseur de masse solide sur toute la surface couverte par le madrépore. Par suite de leur porosité même, ce(te quantité se réduit à 3/8 d'un pouce de matière compacte.
Il faut remarquer, en outre, que de grands espaces en sont dêpourrus; les sables provenant de la partie détruite des polypiers soqt entraînés ou disséminés parles courants dans les grau* des profondeurs où il n'y a pas de polypiers vivants, et la sariace occupée par ceux-ci n'est pas de plus de- 1/6 de toute la région coralligène, ce qui réduit lea 3/8 précédents ài/16. Les coquilles et les autres débris ôrgamques peuvent entrer poor 1/4 dans la production totale par rapport aux polypiers: de sorte que, tout considéré, 1 accroissement moyen d'un récif ne doit pas dépasser annuellement 1/8 de pouce. Quelques rëcife ayant jusqu'à 608 mètres d'épaisseur (2000 pieds), celle-ci, à raison de 1/8 de pouce ou 3 millimètres par an, aurait exigé, pour se former, un laps de 192000 ans*
A WestrKey, aa sod-osest dacap mArifiôofdà b Floa^ K.E. B. Huai (^ a obserré sur no fond de 3^,50 à^eau^ tpà ma été nettoyé en 1846, une Méandrine qui, dans l'espace de 11 années, avait atteint un rayon de 6 pouces ou 0'°,15, et une forme sphérique, ce qui donnerait -^ de pouce par an. Si Ton évalue à 1/3 la porosité du polypier, on arrive à un accrois* sonent de la masse solide de -^ de pouce, quantité presque égale à cdie de 3/8 déduite ci-dessus. Une Oculine a crû à la même place, en 1 2 ans, de 9 pouces de haut sur 1 2 de large, ou 31 de pouce par an.
Sur les côtes de Vi\e Maurice, le bord du récif est formé de Profondeurs Madrepora corymbosa et jwdlifera , qui descendent jusqu^à '^''vi^^nt^ 16 et 30 mètres avec deux espèces d'Astrées ; à la partie infét ^^ i»»yp»«f»rieure est le banc de Sériatopores (S* subulata affinis) . De 30 à 40 mètres, le fond est de sable et couvert de Sériatopores ; k -
(1) ManualofGeologyt p. 591; 1865.
(3) Hua, loc. ciLt p. 752.
40 mètres, on a rencontré des fragments de Madrépores et peut-être le M. pocillfera^ qui vivrait ainsi depuis la surface jusqu'à ce point. Entre 40 et 66 mèlres, le fond était de sable, et la sonde rapportait de grandes caryophyllées. A i 72 raètresde profondeur et à une distance horizontale d'uoe demi-lieue du récif, le fond était de sable calcaire avec des cailloux de roches volcaniques. Dans ces mers, les bancs de coraux ne se forment pas au delà de 40 mètres. ^
Suivant MM. Quoy et Gaymard^ les Astrces, qu'ils considèrent comme consfi tuant le plus de rérifs, ne vivent pss au delà de 8 à 10 mètres. Le Millepora akicornis s'étend delasarfaceà 24 mètres ; les Madrépores et les Sériatopores jusqu'à 40. Le Sidéropora scabra (Poriles^ td.^ Lam.) vit à 34 mètres. Des masses considérables de Méandrines ont été ramenées de 32 mètres sur les bancs de Bahama, et M. Couthouy en cite jusqu'à 40 mètres. Une Caryophyllie a été retirée de 160 mètres par 0^ lat. S. Mais c'est le seul genre de polypier lameHifcre qui, suivant l'auteur, s'étendrait au delà des tropiques. Ainsi on en a rencontré par OO** lat. N., et dans rhéraisphère sud, dans les eaux profondes qui entourent la Terre-de-Feu. On a vu que dans la Méditerranée trois Turbinoliens avaient été trouvés vivants à pltis de 2000 mètres.
Parmi les polypiers qui ne forment pas de récifs solides, M. Darwin cite les Cellaires trouvées à 380 mètres, les Gorgonesà 320, le corail à 200, les Rétépores de 80 à 200 ; les Escares, qui, comme les précédents, sont des bryozoaires, vivent à 60 mètres ; les Millépores de 60 à 188, les Celléporesà 80, les Sertulaires à 80, lesTubulipores à 1 88; de sorte que tous ces genres vivent à de plus grandes profondeurs que ceux qui forment des récifs, et les conditions de température et de lumière nécessaires a leur existence sont comprises dans des limites beaucoup plus variées et plus étendues.
Suivant M. Dana (i), toutes les espèces qui forment des récifs : les Madrépores, les Millépores, les Porites, les Astrées, les
(3)/Wd.,p.G19. ^
Néaodrines, ne croissent pas au delà de 35 mètres de profondeur; les Dendrophyllies et quelques autres genres qui d€«cai<* dent plus bas contribuent peu à leur formation. Les polypes ne TJTent point d'ailleurs dans Tintérieur de la masse; il n^y a que la partie extérieure qui soit réellement vivante et sur une trèê*' bible épaisseur. Les Porites et quelques espèces d'Astrées, de Madrépores et de Pocillopores semblent continuer à vivre un peu au-dessus du niveau des basses marées, et, contrairement i ce qu'avait cru M. Darwin, peuvent supporter, sans en élre incommodés, l'impression directe de la lumière solaire.
M. Dana (i) estime aussi l'épaisseur des récifs de polypiers plus grande qu'on ne l'avait crue. Ainsi, à trois quarts de mille de distance de l'île Clermont-Tonnerre , le récif fut encore constaté à 600 mètres de profondeur. A la distance de 7 milles, une sonde de 1800 mètres ne toucha pas le fond. Autour des îles Gambier, le récif a 360 mètres d'épaisseur, à Taïti, 76, autour des îles Fidji, de 600 à 900 mètres.
Les polypiers qui forment des récifs dans la mer Rouge ont Poiypîen été l'objet d'études particulières de la part de MM. Ehrenberg et Rouge. Heroprich. De 1823 à 1825 ces savants ont visité 150 localités diRérentes de ce long golfe et réuni 110 espèces de polypiers, . dont 2 seulement se retrouveraient dans la Méditerranée, sur la cite la plus voisine de celle de la Libye.
La mier Refuge diffère des autres mers intérieures et de DittribaUoii l'Atlantique en ce que toutes ses côtes sont bordées de rochers ^ " pbts, presque toujours & fleur d'eau. Ces bancs sont recouverts de polypiers, disposés d'une manière continue, le long du lit- . toralou sur des lignes parallèles. C'est sur la côte arabique, deTor à.Comfuda, qu'abondent surtout les polypiers. Dans la partie la plus prgfonde de la mer, entre Djedda, sur la côte d'Asie, et Cosséir, sur celle d'Afrique, ils ne forment point de bancs, et il en est de même dans tous les endroits où les eaux ont une grande profondeur, tandis que les points peu profonds « présentent beaucoup. L'abondance des coraux sur la côte
d'Arabie s*accorde avec une plus grande quantité dUesdece côté et avec les preuves plus nombreuses aussi d'éruptions volcaniques, qui manquent de Cosséir à Massava.
Les bancs de polypiers se maintiennent entre 1 et 4 mètres au-dessous de la surface de Teau, et, au lieu d être un peu plus élevés du côté extérieur ou le plus exposé à la lame, on les voit souvent s^abaisser en pente douce du côté de la mer. Les polypes n'élèvent d'ailleurs ni atolls ni barrières de rédîs au-dessus des eaux. Près du bord extérieur du banc de zoophytes, la profondeur de la mer est de 200 mètres et même davantage. Ces bancs, non toujours contigus à la côte, forment souvent, aune distance de plusieurs milles, des bandes étroites et parallèles.
SniMdraiuiii. ^^ forme dos récifs résulte de la constitution géologique de la côte et du fond. Partout où cette base a pu être atteinte, M. Ehrenberg a reconnu qu'elle consistait, soit en produits volcaniques soit en un calcaire très-dur, quelquefois poreux et tendre, évidemment composé de fragments d'animaux marins agglutinés, mais distincts des coquilles et des coraux qui vivent au-dessus. Les îles volcaniques peu élevées de Ketumbul, de Hakel et de Gebcl-Taer, vers le sud de la mer Rouge, sont entourées de coraux. Les bancs de polypiers qui recouvrent la surface de toutes les roches, depuis le milieu du golfe de Suez, sont composés surtout de Madrépores, deRétépores, deMillqN)- • res, d'Âstrées, de Favia^ de Caryophyllies, de Méandrines, de Pocillopores, de Stephanocoray avec une multitude de coquilles, de Fungies, d'Holoturies, d'Actinies, d'annélides, etc.
conciutiMs. Les conclusions de M. Ehrenberg, relativement au mode de formation et à l'accroissement des bancs de polypiers dans la mer Rouge, diffèrent essentiellement de celles que MM. Nelson, Darwin, Couthouy et Dana ont présentées pou; ceux des grandes mers du globe.
En effet, d'après le savant zoologiste de Berlin, il n'y aurait pas de masses formées par l'accroissement graduel de diverses générations les unes sur les autres, dépassant la hanteur qu'une branche seule de la même espèce pourrait atteindre. « Presque toujours, dit-il, en écartant les branches de coraux,
on trouve le calcaire solide qui constitue la base des montagnes et de la plupart des îles. L'accroissement des bancs serait plutôt le résultat du travail de Tanimal en particulier et de sa famille que de la superposition de couches successives dues à plusieurs générations. De même que les plantes et les bois morts, les polypiers n'augmentent pas la masse de toute leur hauteur, comme si de nouveaux animaux croissaient sur les anciens, mais seulement de quelques pieds de détritus qui représentent à la fois des milliers d'années écoulées et des milliers de généralions éteintes. » D'après cette manière de voir, les polypiers coDtribueraient en quelque sorte davantage à protéger et à couvrir les iles qu'à les élever et à les étendre.
De pitis, les coraux vivants ne se développeraient pas au milieu des branches ou parmi d'autres coraux vivants, et cette répulsion, ajoute M. Ehrenberg, serait opposée à cette opinion que nous venons de voir soutenue par d'éminents naturalistes, que des générations accumulées constituent les iles de l'océan Indien, car. rien de semblable n'a lieu dans la mer Rouge. Aucune de ses iles ne serait dans une période d'accroissement réel ; toutes, au contraire, tendent à se détruire, et les coraux par leur revêtement les protègent contre cette dégradation. Les bancs de polypiers ne sont que l'agrégation de masses détruites après la mort des animaux ; de sorte que dans ce bassin on ne pourrait constater nulle part, que le travail des polypes ait relevé le fond, obstrué des passes, etc.
Si maintenant nous comparons Timmensité de l'espace que comprennent les recherches des naturalistes et des navigateurs français, anglais et américains, la variété des circonstances qu'ils ont pu apprécier, depuis la côte orientale de l'Afrique jusqu'aux plages du nouveau monde, la grandeur de l'échelle sur laquelle s'y opère la construction des récifs et l'énergie vitale dont paraissent être doués ces milliards de petits animaux luttant sans cesse contre les flots d'un océan sans bornes et uns fond ; si Ton compare, disons-nous, ces diverses circonstances avec celles du petit bassin resserré de la mer Rouge» on sera porté à regarder les résultats de ces dernières comme une
exception locale, plutôt que comme la règle, exception que la disposition des lieux expliquerait très-bien, ainsi que la dilTérence des espèces.
Récifii Les récifs de polypiers de la Floride diffèrent entièrement Floride, aussi, suivaut M. Agassiz (i), de ceux du Grand Océan. Ils constituent plusieurs lignas parallèles, disposées entre la terre ferme de la presqu'île et le Gutf-stream.Ils sont dirigés à Touest, irers le golfe du Mexique, et les principaux, occupés par les polypiers vivants, -sont situés entre les Keys et le Gulf-stream lui-même. D^autres dépôts de sable fin et de vase s'accumulent autour des Keys, ou entre ces îlots et la terre ferme par l'action des marées et des courants. On a donc, à partir de la côte, un canal peu profond, quelquefois de quelques mètres seulement, puis la ligne des ilôts ou Keys élevés de 3, 4 ou 5 mètres au-dessus de'la mer, enfin au delà le récif principal. Ce dernier, du capFlo* nde à West-Key, présente des polypiers vivants jusqu'à une profondeur de 30 à 35 mètres. Les plus rapprochés de la surface sont les Madrépores (M. palfnata)^ dont les branches élen* dues, palmées et entrelacées dans toutes les directions, ne descendent pas à plus de 3 ou 4 mètres; au-dessous vivent les Méandrines et plus bas encore les Aslrces.
Lorsqu'un récif a atteint son maximum de hauteur ou le niveau de la mer, des matériaux meubles s'accumulent au-dessus de gros blocs de polypiers, rejetés par les vagues, et sont réduits en fragments, en sable ou en gravier qui se déposent en couches plus ou moins régulières^ souvent présentant les caractères d'une stratification torrentielle très-compliquée, dont les élémeotâ sont cimentés ensuite en une roche sohde et compacte par des infiltrations de carbonate de chaux. Lorsque les matériaux réunis sont en gros fragments la roche constitue une brèche, mais lorsque la cimentation ne s'exerce que sur les petits fragments réduits en grains, on a un calcaire d'aspect ooUthique. En outre, des lits minces ou des veines de calcaire compacte
(1) Proceed, of the amer, assoc. for theadvancementof science f^. 81. Fifth meet., Washington, 1851.
s'observeat dans les masses à structure oolitliique, et l'on voit une sorte d^encroûtement superficiel revêtant toutes les roches, suivant leurs inégalités et qui ne peut se former que dans les tempêtes, ou lors des grandes marées, mais non sous une nappe d'eau permanente. Les roches oolithiques,. bréchoîdes ou compactes de West-Key paraissent être d'ailleurs assez rares dans les grands récifs de Tocéan Pacifique.
D'innombrables coquilles perforantes , et des vers marins Don moins abondants, qui s'établissent dans les parties mortes, contribuent aussi beaucoup à la destruction des masses de polypiers qui ont atteint la surface.
La circonstance que les principaux Keys et la côte même de laFloride, formés successivement, s'élèvent à la même hauteur au-dessus du niveau de la mer, prouverait, suivant M. Âgassiz, que le sol sur lequel repose le grand récif placé en avant n'a éprouvé aucun changement de niveau. L'uniformité des autres îlots de la même région, par rapport à la surface de la mcfr, établit également que, dans toute son étendue, elle a été stationnaire depuis que les polypiers ont commencé à croître sous cette latitude.
L'origine de la ligne courbe que suit le récif autour de la pointe méridionale de la Floride, sur une longueur de 1 20 milles, a été attribuée, par le capitaine Hunt (i), au transport des sables de polypiers provenant des récifs de Tc^t et entraînés par le courant du Labrador. Cette barrière aurait alors la même cause que les sables siliceux accumulés plus au nord, sur la côte d'Amérique, et dont nous parlerons ci-après. Entre ce récif et la c6te de la presqu'île, un fond de sable pur com|)osé de débris de polypiers a été atteint à 40 mètres, et il ne serait pas impossible qu'un abaissement ait contribué à ce résultat.
Quant à une distribution plus générale des polypiers dans Dutribuiion Ips mers actuelles, M. Dana Ta résumée de la manière suivante, d^f ^{!^fcr dans son important travail sur la structure et la classification àam\t»
* mers
des zoophy tes, publié en 184G (p. 319). Les espèces appar- «ctueiips. (I) In Dana, Manual ofGeology, appendiz F, p. 752, 1863.
tenant aux familles des Astrées, des Madrépores et des Gemmipores sont, à peu d'exceptions près, limitées aux mers de coraux et ne descendent pas au delà de 40 mètrefi de profondeur. Les caryophyllidées s'étendent de Téquateur à la zone froide, et quelques espèces descendent à des profondeurs de 400 mètres et même davantage. Les alcyoniens parcourent une aussi grande étendue et remontent probablement plus haut encore, vers les pôles, comme nous lavons vu précédemment pour rAfq/ontim arboreum^ dans la zone la plus basse de l'océan Arctique. Les Hydrpideœ^ que Ton rencontre de Téquateur aux régions polaires, abondent particulièrement dans les zones tempérées.
Les coraux sont en outre distribués suivant certains centres ou lieux particuliers. Les espèces des Indes occidentales ou de la mer des Antilles sont propres à ces régions, et aucune d'entre elles ne peut être indentiGée avec celles des Indes orientales et de l'océan Pacifique. Les parties centrales de ce dernier semblent avoir aussi leurs espèces particulières, et l'on peut établir comme un fait général, dit M. Dana, que beaucoup de polypiers se trouvent limites, dans leur développement, i de petites étendues. Sur 306 espèces recueillies dans les Indes orientales et l'océan Pacifique, 27 seulement sont communes aux deux mers, et il n'y en aurait aucune entre le Grand-Océan et l'Atlantique.
l:arte Nous ne pouvons mieux résumer la distribution géogra-
^ °de ^ pbique des lies et des récifs de polypiers qu'en mettant sous M. Darwin. Jes ycux du lectcur une traduction exacte de la carte, si intéressante et si originale à la fois, que M. Darwin a jointe à son ou« vrage et dont il a bien voulu autoriser spécialement la reproduction (voy. ci-après pi. 3). On y voit, en effet, représentés, par des teintes différentes, les îles lagouns ou atolls, les barrières de récifs et les récifs frangés, ce qui permet de se rendre compte immédiatement de l'importauce relative de ces diverses manifestations du même phénomène. C'était aussi une idée heureuse que de réunir dans un même cadre et de mettre, en quelque sorte, en regard une grande partie des produits les plus re-
loarquables des forces physiques internes du globe, représentés par les volcans en activité, et ceux de ses forces organiques exteraes, représentés par les constructions des polypes (i)i
L examen minéralogique et chimique des produits calcaires Caractères des polypes y a fait reconnaître, par M. Dana, de la ma- roehes. gnéae, sous forme de carbonate, et en assez forte proportion pourqu il leur attribuât Torigine de beaucoup de calcaires ma^ gnésiens. 11 y a aussi reconnu de l'acide pbosphorique dans la proportion de 9 à 10 0/0, du phosphate de chaux sous forme d'apatite, du fluor en plus grande quantité que Tacide pospborique, de la silice à l'état soluble, probablement uni à la chaux et découverte par M. Silliman.
La roche de polypiers qui constitue les récifs^ést un calcaire blanc, solide, à grain fin, souvent aussi compacte que certains calcaires marbres secondaires, à cassure conchoïde ou esquil* leuseet sonore sous le marteau. Par places, c'est un conglomérat ou une brèche composée de petits fragments de polypiers, fortement cimentés par du carbonate de chaux. Quelquefois on n'y aperçoit point de traces de corps organisés, si ce n'est quelques coquilles empâtées çà et là dans la roche. Enfin, celleci est aussi composée de polypiers en place, dont les intervalles lODt remplis par les fragments de ceux qui ont été détruits.
L'extérieur d'une ile de coraux, sur quelques centaines de mètres de largeur, est la seule partie propre à leur accroissement; tout le reste se compose de portions mortes. Des sables, des détritus de coquilles et de polypiers agglutinés contribuent encore à la formation des récifs. Des bancs de sable et de graîier, assez étendus, bordent les côtes dans l'espace compris entre les marées, ou bien, poussés par les vagues et-les vents, ils peuvent former sur le littoral de petites collines de 20 à 25 mètres de hauteur, delà même manière que se forment les dunes de nos côtes. Les sables résultant des détritus de po*
(1) Nous devons renvoyer k Touvrage lui même pour une plus ample explication de cette carte, et particulièrement au chap. \i, p. 119, ct'h rip/>owiir,p. 151.
lypien constituent des pointes avancées dans la mer, tandis que la partie des polypiers réduite à l'état de boue ou de vase fin6 s'observe dans les lagunes peu profondes où les eaux sont peu agitées.
Un fait remarquable est Tabsence presque totale de restes organiques reconnaissables dans beaucoup de parties de ces récifs. Les sables accumulés au-dessus d'eux sont également sans fossiles. Dans une seule circonstance les détritus de polypiers se sont présentés sous l'aspect de véritable craie (Darwin, lie d'Uouden).
La cimentation du sable provenant de la destruction des polypiers, le long de la côte et au-dessus du niveau de la mer, s'observe dans tous les récifs et c'est le procédé général de la nature pour former les roches solides que nous voyons consti* tuer ces massifs.
Théorie I^cs conditions particulières qui ont dû produire et profiH^Uou ^"î^^>^^ encore de nos jours les caractères singuliers des atolUy J^ des barrières et des récifs ordinaires de polypiers, ont préoccupé tous les navigateurs aussi bien que les naturalistes qui les ont étudiés dans ces derniers temps, et ils ont cherché à se rendre compte surtout de la contradiction apparente que leur accroissement continu semble présenter avec la nécessité des circonstances indispensables à leur existence.
De l'extrémité orientale des îles Rasses à l'extrémité nordouest des îles Marshall, c'est-à-dire sur un espace de plus de 4000 milles de long sur 200 à 300 de large, l'archipel des Carolines, qui a 480 milles sur 100, enGn, ceux des Maldives, des Laquedives et des Chagos, formant ensemble une chaîne de 1500 milles de long, toute cette immense surface de l'océan Pacifique et de l'océan Indien, disons-nous, ne renferme que d'innombrables Iles dont aucune ne dépasse la hauteur à laquelle les actions combinées des vagues et des vents peuvent accumuler des matières solides. Sur quels fondements alors ces récifs et ces iles de coraux ont-ils été construits? Car on conçoit qu'au-dessous de chaque atoll ces fondements devaient, dans l'origine, se trouver nécessairement à une profondeur
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déienninée, indispensable au développement des polypiers coralligènes.
Les formes et les dimensions d'un grand nombre d'atolls ne permettent pas à M. Darwin de leur assigner pour base un cratère de yolcan, ni d'admettre cette explication de Chamisso, que les espèces de polypiers les plus considérables par les dimensions qu'elles atteignent, préférant l'effet du ressac dés Tagnes, les parties extérieures d'un récif, en s'élevant d'une base sous-marine, doivent atteindre les premières la surface et former par conséquent un anneau avec une dépression centrale.
Suivant le célèbre voyageur anglais, la plupart des grands atolls doivent reposer sur la roche même. Mais, peut- on admettre, continue-t-il, que de larges sommets de montagnes existent sous chaque atoll, précisément à la même profondeur, sur des étendues aussi considérables, sans qu'aucun de ces sommets s'élève au-dessus de l'eau? Où trouverait-on, en eflet,*à la surface des continents une chaîne de quelques centaines de milles seulement, dont tous les sommets ne différeraient que de 40 ou 60 mètres? La difficulté resterait d'ailleurs à peu près la même si l'on supposait que les polypiers pussent îivre à une plus grande profondeur*
On vient de dire que dans la mer Rouge, suivant M, Ehrenberg, lorsque des récifs sont soulevés, les parties saillantes Mmt aussitôt détruites par les vagues, ce qui se conçoit par la nature même des polypiers ; mais il ne peut en être ainsi pour la base des atolls, car le* soulèvement et la destruction d'une île encroûtée de coraux donnerait lieu à une surface plane ou légèrement bombée et non à une surface profondément cou-» €3^*6, et Ton apercevrait sur quelques points la roche fondamentale, comme cela a précisément lieu dans la mer Rouge»
Pour résoudre cette difficulté, M. Darwin suppose que la base des atolls a été amenée à la position exigée pour le déîeloppement des polypiers par suite d'abaissements. Pendant cet enfoncement graduel, les polypes se sont trouvés dans des cir* constances favorables à la construction des bancs, et attej-
gnaîent la surface au fur et à mesure que chaque lie disparaissait. Les coraux continuant à croître au-dessus maintenaient ainsi en apparence le même niveau relatif de la masse. Go conçoit alors que des espaces très-considérables, dans les parties centrales et les plus profondes des mers soumises à cette action, soient remplis d'ilôts madréporiques dont auCun ne s'cleYerait plus haut que ne peuvent être portés les détritus amoncelés par les vagues» et néanmoins ib auraient été formés par des coraux qui exigeaient absolument pour vivre un fond solide et une faible profondeur d*eau. Quant aux preuves di- . rectes de l'abaissement, elles seraient, on le conçoit, bien difficiles à trouver, si ce n'est dans des pays depuis longtemps civilisés, ce qui précisément n'a pas lieu dails ces divers archipels, et cela d'autant plus qu'il s'agit d un mouvement qui tend à faire disparaître les points sur lesquels il s'exerce.
Fig. 5. — Ue ancienne ou substraturo. gj }
««. Bord extérieur du récif primitif au niTeau âe la mer. — bb. CMes de l'Ue dan» W même tempi. — aV. Bord extérieur du ri'(if après md élé^-ation. réMiilaiA ii« r accroissement de^ ])olypîers pendant une pério<ie d'abaissemenl. — ce. Lagua.* ou canal entre le récil et les côtcii de l'Ile entourée de nouveau. -^ l/èf. Nouvelle»
. côtes de rile. — Cf*. Bords extérieurs du récit formant ailuellement on aiolL — ^. Lagime do l'atoll nouvellement formé.
En partant de simples récifs frangés aa dont la disposition S'explique d'elle-même, puisqu'ils reposent sur la roche qo constitue une île ancienne servant de base ou substratum, on voit que si l'on suppose l'abaissement graduel dont nous avons parlé, il arrivera un moment où, d'après les principes exposés, la largeur du récif permettra la formation des lagunes latérales ou canaux rc, parce que la barrière a* a! sera constituée \\9S les détritus des masses de polypiers rejetés par les vagues, qui formeront ainsi une digue plus ou moins continue. Celle-ci, après la complète disparition du sommet de l'île représentée
dus la figure par des hachures verticales, constituera l'anneau du noQtel atoll a'ify de même que les canaux réunis formeront la lagune centrale au-dessus du sommet d de cetle même ile.
Pour donner une représentation graphique exacte du phénomène, il aurait fallu que les trois phases qqe nous avons choisies ponr fixer les idées fussent coordonnées à côté Tune de l'autre, par rapport au niveau de la mer supposé constant; la nécessité de les exprimer par une seule figure a obligé de les représenter Tune au-dessus de l'autre, et par conséquent de iaire changer le niveau de la mer. Il faut donc renverser, par la pensée, le sens direct de la figure et admettre que c'est le sol de Tile qui s'est abaissé successivement, conformément à ce qu'exige la théorie. D'un autre côté il était plus conforme à la réalité de placer les figures Tune au-dessus de l'autre.
Ainsi ces trois fades des récifs de polypiers résultent nécessairement de la transformation successive d'une forme dans l'autre pendant le phénomène de l'abaissement, et si, au lieu d'une ile ou d'un point isolé que nous avons supposé dans cet exemple et qui nous a donné en définitive un atoll, nous avions supposé que ce fût la côte d'un continent garni de récifs simples, l'abaissement aurait produit ces immenses barrières madréporiques des côtes de l'Australie , de la Nouvelle-Calédonie, etc., c'est-àrdire qu'il se serait arrêté à la seconde phase du phénomène.
M. Darwin a apporté diverses preuves à l'appui de son hypothèM, non pas des preuves aussi directes, aussi positives que celles qui résulteraient d'observations longtemps continuées avec soin sur un même point, ou justifiées par des mesures géométriques, comme on l'a fait dans d'autres pays pour certaines côtes, mais qui ont du moins un grand caractère de probabilité. Ainsi, il a remarqué que les atolls montrent encore, dans leur disposition générale, la forme ou la direction des terres autour desquelles leur base de polypiers à dû être établie. Dans l'océan Pacifique du Sud, les trois principaux poupes sont dirigés N.O., S.-E. comme presque toutes les
terres de cette partie du globe ; dans celui du Nord, les iles Caro- Unes s'appuient contre les atolls nord'Ouesfdésiles Marshall, de la même manière.que la ligne E. , 0. des ileâ Céram a la NouTelle- Bretagne s'appuie à la Nouvelle-Irlande. Dans l'océan Indien, les iles Laquedives et les atolls'des Maldives s'étendent presque parallèlement à la chaîne des Ghates. Il y a de plus un grand rapport entre la forme générale et la disposition des atolls et celles des iles ordinaires ; tous sont allongés daas le sens des groupes dont ils font partie. Une série d'atolls comme ces archipels serait donc la traduction à la surface des récifs sousmarins qui supportent les atolls eux-mêmes.
D'un autre côté, les récifs frangés ou qui bordent immédiatement les côtes des terres émergées sont restés 6tationnaires, et même un certain nombre d'entre eux oiit été soulevés. A File Maurioe, à Bourbon, à Timor, à la Nouvelle-Guinée, dans les iles Mariannes, dans l'archipel des Sandwich, etc., il y a eu des soulèvements à une époque récëhte, comme le prouvent les lits de coquilles modernes portés à des niveaux que là mer n'atteint plus aujourd'hui. L'espace entier qui occupe la mer Rouge aurait éprouvé un mouvement semblable suivi d'un abaissement, et plusieurs des iles des Amis ne sont que d'anciens atolls qui auraient été soumis à des oscillations du même genre. Distribution Si l'on compare la distribution relative des atolls et des bardc8°ato!iu bières de récifs d'une part avec celle des récifs simples de l'autre, et des on trouve que les premiers, supposés en rapport ou dus à un de récif» avec abaissement des massifs qui les portent, occupent des espaces Técihtnng&y. gréographiques distincts de ceux des seconds qu'on suppose avoir éprouvé ou éprouver encore des mouvements inverses ou de soulèvement^ et qu'ils se trouvent précisément dans la région où existent les volcans en activité.
Ainsi, dit en terminant M. Darwin, cet espace compris entre la côte orientale de l'Afrique et la côte occidentale de l'Amérique nous présente un vaste et magnifique tableau des mouvements que récorce terrestre a subis dans cette période si récente de la vie du globe. Nous voyons d'immenses surfaces s'élever avec des matières volcaniques qui s'échappenlde toutes parts à tra-
vers les fissures de son enveloppe, tandis qoe des espaces non moins grands s'abaissent lentement, sans manifestation de produits' volcaniques, et nous devons être certain^ que cet abaissement n'a pas été moins considérable en profondeur qu'en surface, pour avoir enseveli sous les eaux chacune de .ces montagnes, au-dessus desquelles les atolls se montrent encore aojourd'hui comme des monuments nouveaux, couironnés de Terdure et constatant leur ancienne existence.
Ces vues de M. Darwin ont été adoptées dans leur généralité par les deux naturalistes voyageurs qui, dans ces. derniers t^ps, ont le plus observé cet ordre de phénomènes de notre époque, par MM. Coutltouy etDana, tous deux attachés àTexpé* dilion scientifique américaine de circumnavigation que corn-» mandait le capitaine Wilkes. Ces vues, en effet, sont les seules qui peuvent rendre compte du niveau général que présentent les lies de coraux, et, d'un autre côté, il est impossible que les polypiers aient jamais pu construire des bancs à plus de.36 ou iO mètres au-dessous de la surface des mers. Or, on sait que CCS bancs descendent à une beaucoup plus grande profondeur.
En tirant une ligne E.-S.-E. de la Nouvelle-Irlande aux lies Je la Société et aux iles Gambier, on trouve au nord, el à quelques exceptions près, dit M. Dana (1), des iles exclusivement madréporiques, tandis qu'au sud, ce sont, en général, des îles basaltiques,. élevées^ bordées tle récifs trcs-étendus dans le voisinage même de la ligne dont on vient de parler. De plus, les iles placées vers le nord sont fort petites, souvent même elles soQl réduites à des points, tandis que près de la ligne elles ont jojsqu'à 50 et 40 milles de long.
Conformément Ji la théorie, les atolls, au fur et à mesure qo^ils 8*abaissent, deviennent plus petits, se réduisent à un ûmple rocher et disparaîtront tout à fait si la proportion de rabaissement est plus rapide que celle de ^accroissement des polypiers. Or, il y a soùs Téquateur un grand espace presque libre, depuis lés iles de la Société jusqu'aux Sandwich, d'où
(1) ÀmerJimm.f vol. XLY« p. 131; 1845.
Ton pourrait induire d'après Tauteur, que le phénomène de rabaissement y a été plus rapide et de plus longue durée qu'an sud, où les lies sont grandes et nombreuses. L'abaissement se serait manifesté dans locéan Pacifique du 30^ lat. N. au 3* lat. S., et peut-être au delà ; il aurait été plus rapide entre les lies Sandwich et Téquateur, ' puis, diminuant graduellement d'intensité au S.-O. le long de la Ugne précédente E.-S.-L, il n'était déjà plus assez prononcé pour submerger beaucoup de sommets de montagnes, et plus au sud son effet était encore moindre.
. Les mers de la côte nord-ouest de la Nouvelle-Hollande nous montrent par leurs récife un abaissement contemporain, et Tauteur edtime à 1*5 millions de milles carrés Tétendue de Tespace soumis à cet abaissement dans le Grand-Océan et dans quelques parties occidentales des Indes. U fait observerensuite que la réj^on du plus grand abaissement est dirigée de FO. -N.-O. à l'E.-S.-E., ainsi que l'avait dit M. Darwin.
Les lies Sandwich, toutes volcaniques, sont disposées suitanl leur ancienneté relative probable du N.-O. au S.-E., et c est en effet vers Textrémîté sud-est du groupe que se trouvent les volcans encore en activité. Dans lesailes des Navigateurs, ce serait l'inverse, et peut-être en est-il de même dans les lies de la Société, circonstance en rapport avec le phénomène d'abaissement qui s'est produit dans l'espace intermédiaire. Dtie L'époque à laquelle ces changements ont eu lieu et celle à la-
rabaisMment quelle ils Ont cessé ne peuvent être déterminées d'une manière précise ; mais diverses considérations portent Tauleur à les regarder comme remontant à la fin de l'époque tertiaire; peut* être le soulèvement des dépôts de cet âge, 1q long des Andes et dans l'Amérique du Nord, pourrait-il avoir contre-balance Ta* baissement du lit de l'océan Pacifique. Mais M. Dana semble supposer ici que l'élévation des Andes est un phénoroeoe unique, d'une date très-récente, tandis que Ion pouvait ad' mettre a priorij quand même les observations 'de ces deniien temps ne l'eussent pas surabondamment prouvé, qu'il y a eu dans les CordiUières, comme dans toutes les grandes cbaioesi
des souièyements très-complexes à des époques très-différentes, suifant la même direction, même pendant Tépoque tertiaire. . Peut-être le mouvement auquel il fait allusion serait-il seulement celui ou l'un de ceux, qui ont élevé, le long des côtes du Pérou et du Chili, les dépôts de coquilles modernes à 100, 200 et 300 mètres au-dessus du niveau actuel de TOcéan ?
Les objections faites jusqu'à présent aux vues théoriques que Ob&errationt nous venons d'exposer n'ont pas une très-grande force et nous paraissent inutiles à reproduire. Nous ne voyons d'ailleurs aucune nécessité pour que ce qui se manifesterait aujourd'hui, sous des conditions particulières, donnant lieu à ces résultats si singuliers, ait du se passer de même et occasionner des effets semblables à une époque géologique plus ou moins rapprochée. 11 ne s'agit point ici d'une loi générale de la nature, mais de phénomènes par ticuUers.
Si sur quelques, points des mers de l'Europe occidentale il existait, pendant la période jurassique, des ilôts madréporiques ooiQparables à ceux des mers équatoriales de nos jours, nous n'en trouvons guère d'exemples dans la période triasique qui l'a précédée, non plus que pendant les périodes crétacée et tertiaire qui Tont suivie, et Ton peut même dire que les données que nous possédons, sur la distribution et sur les produits des polypiers coralligènes des diverses époques géologiques, n'ont encore constaté, du moins ave6 certitude, dans aucune formation un développement aussi extraordinaire de roches exclusivement dues à l'action des polypes.
En effets l'existence de bancs de coraux continus où de groupes d'îles réunies sur 400 et 500 lieues de long, une largeur de 25 à 50, et une épaisseur connue de 90, 100 mètres et davantage, se présentant avec des caractères généraux toujours comparables du 33^ lat. N. au 25^ lat. S., sur un espace égal aux trois quarts de la circonférence de la terre, depuis rUe de Madagascar et les côtes voisines de l'Afrique jus« qu'aux archipels de la Société, l'existence d'un pareil résultat, disons-nous, semble tenir à un concours de circonstances qui ne s'est pas nécessairement présenté à toutes les époques, mais
qui donne aux produits organiques de nos mers équatoriales un caractère extrêmement remarquable sur lequel nous aTons dû insister.
Aussi Tabsence de ces récifs, à telle ou telle période de l'histoire de la terre, ne peut-elle, suivant nous, infirmer, comme quelques personnes le prétendent, le raisonnement de M. Darwin, et, jusqu'à ce qu'on propose une hypothèse qui explique mieux des faits aussi "extraordinaires, nous accepterons celle-ci, parfaitement compatible avec ce que nous savons de la flexibilité et de la mobilité de Técorce terrestre.
§ 3. Radîatref* annélîdee el enuUeé*.
Dans la classe des radiaires, dont les formes sont si riches et si variées, les débris d'échinides, malgré leur abondance, n'ont qu'une laible importance dans la composition des roches actuelles comme des roches anciennes, sauf quelquefois par laccumulation des baguettes de Cidaris et des genres voisins. Parmi les stellérides, quelques Astéries ont laissé de nombreux débris ou osselets de leurs rayons dans quelques dépdts tertiaires; mais ce sont les crinoïdcs qui, pendant la formation jurassique, pendant le dépôt du muschelkàlk, celui du calcaire carbonifère et de quelques .sédiments plus anciens, ont joué un rôle presque égal à celui des polypiers de nos jours.
Actuellement, cette famille, qui était l'une des plus fécondes des mers secondaires et intermédiaires, n'est plus représentée que par deux espèces appartenant à deux genres très-différents. La plus remarquable, qui rappelle tout à fait des formes secon* daires, particulièrement du lias, est YEncrinus caput MedusXj Lam., ou Pentacrinus caput Medusie^ fort rare jusqu'à présent, et dont le petit nombre des échantillons que l'on connaît dans les collections proviennent tous des mers profondes des Antilles. Quant à la seconde espèce qui constitue le genre Hohpus^ d'Orb., le seul individu connu provient aussi des mêmes
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mers; enfin on sait que le Phyiocnnus europœusy Thomps., n'est que le jeune âge d'une Coraatule.
Les annélides tubicoles telles que les Serpules, ne forment pas de bancs proprement dits, mais apportent souvent des malêriaoi assez abondants pour la composition des roches sédimentaires.
Quibit aai crustacés, ce sont les animaux les plus inférieurs de cette classe, les entomostracés du groupe desCypridcs, qui GODstitoent parfois de véritables couches par Taccumulation de leurs parties solides.
CHAPITRE VI
ORGANISMES IiNFÉRIEURS
obMrfationt L'influeoce des produits de la vie sur la composition et la généniet. fon^g^Qn mémc des dépôts sédimentaires ne s'arrête pas aux animaux déjà si petits qui élèvent les iles et les récifs de poly* piers ; en descendant encore dans l'échelle des êtres et suppléant à l'insuffisance de notre vue par le secours de la loupe et du microscope, nous atteignons tout un nouveau monde d'organismes infiniment petits, d'une richesse et d'une variété de formes inimaginables, dont les uns peuplent les eauxmarines, les autres les eaux douces et les eaux saumâtres.
Comme dans les classes plus élevées, il y en a qui, composés seulement de parties molles , sout complètement détruits après la mort, tandis qu*un ^nd nombre, dont les tissus sont revêtus ou consolidés par une substance inorga* nique, calcaire ou siliceuse, laissent après eux des traces incontestables de leur passage et du rôle qu'ils ont joué dans l'économie de la nature. Us ne construisent point, à la vérité, de roches solides comme les polypes, mais, par leur prodigieuse multiplication dans toutes les mers, les lacs et les marais et sous toutes les latitudes, ils coustituent de véritables dépôts i eux seuls ou entrent comme partie essentielle dans les vases et les sables' qui s'accumulent joumellemeDt au fond ou sur le bord des eaux.
Hais ici se présente une difficulté que nous n^avions pas en-
core reocontrée, c'est l'absence d'une classification et d'une terminologie qui soient généralement adoptées et suffisamment ooonnespour n'avoir pas besoin d'explication. Aussi, avant de rapporter ce que les voyageurs et les naturalistes nous apprennent de plus important, croyons-nous nécessaire de dire quelques mots de Tétat de la science relativement aux êtres placés a la base delà série organique, soit animale, soit végétale.
Jusque dans ces derniers temps les zoologistes et les botanistes micrographes se sont disputé la possession de certains groupes de formes auxquels ils attribuaient des organes et des fonctions qui les faisaient placer par les uns dans le règne végétal, par les autres dans le règne animal. L'exposition sommaire dés principes auxquels nous nous rattachons pour ceux de ces organismes qui nous intéressent est nécessaire afin d'é- ^ antanl que possible au lecteur l'embarras où il se trouverait placé en Cacede faits présentés, tantôt suivant une opinion, tantôt suivant vne antre, sans avoir un pibint de départ auquel -il puisse se reporter. On congoit d'ailleurs que nous ne puissions pas songer à coordonner tous ces matériaux suivant OM méthode naturelle qui est encore à créer, et qu'en outre nous ne puissions pas, dans Tétat de la science, accepter des déterminations extrêmement variées et souvent contradictoires.
Nous espérons que cette digression paraStra d'autant mieux motivée q«e noua ne connaissoniB rien qui puisse y suppléer dans les ouvrages dé géôbgiê et de paléontologie publiés en Fnmoe; ei, lorsque oe sujet, a été traité dans ceux publiés à l'étnmger, ce qui d'aHkurs est- assez rare; c'est avec une brièveté 4iui n'est nuUemewt en rarpport avec son importance. Nous nous aiderons fréquemment des recherches si spéciales de M. W. B. Carpenter, et nous ferons de nombreux emprunts & soD excellent livre intitulé : Le ftdcrùscope et ses révélations (i), don nous avons extrait, avec l^assentiment de son éditeur, les fignres destinées à édarrcir noé eipitcations.
Cette section se Avisera dono ern deux parties : dans la pre*
(1) TkB merùseape and its ttvelaHùtu, hi*ii, 1856.
mière, nous présenterons^ sous la forme d'une /n(rodiieH<m, les éléments qui servent à établir les distinctions que nous adoptons; dans la seconde, nous énumérerons les prindpaux gisemaits de corps organisés microscopiques, en nous conformant aux dénominations employées par les auteurs. On comprend que nous ne puissions pas renvoyer à une autre section rexamea des végétaux microscopiques, dont l'histoire se trouve si intimement liée à celle des animaux également les plus inférieurs.
§ !• IntroducUon.
La distinction et la détermination des êtres organisés les plus simples, quant à leur classement dans le règne végétal ou dans le règne animal, ont été et sont encore vivement controversées ; les caractères sur lesquels elles doivent reposer sont encore discutés, mais nous nous arrêterons aux suivants avec les physiologistes micrographes, qui, dans ces derniers temps, nous semblent avoir fait faire le plus de progrès à cette partie si délicate de la science. Ainsi nous rejetons avec eux le mouvement comme étant le signe absolu de la vie animale, et, en nous reportant au principe énoncé au commencement de ce livre, aux résultats chimiques des fonctions comparées des animanx et des végétaux dans l'acte de la nutrition, le plus essentiel de tous dans les ()hénomènes de la vie, pent-élre y trouverons-nous un moyen naturel et tout à fait philosopliique de tracer la limite si longtemps cherchée entre les deux règnes.
Les animaux, avons^nous dit; se nourrissent exclasivenieat de matières organiques déjà formées qu'ils introduisent, d'une manière ou de l'autre, à l'intérieur du corps; les végétaux seuls ont la faculté de se nourrir en absorbant de Textérieur des substances inorganiques. Si ce principe est absohi, one étude très-attentive du mode de nutrition et de la nature des * éléments dont un être organisé s'aUmente pourrait donc ton*
jours eondnire à sâ classification dans l'un ou l'autre règne. Halgré les difficultés d^unc pareille recherche sous la lentille du microscope, on est arrivé à reconnaître que les corps qui peoveot être regardés comme les animaux les plus simples, qui ne sont guère composés que d'une niasse gélatineuse et loxquels on a donné le nom de protozoaires^ sont alimentés soit par d'autres protozoaires plus petits, soit par des organismes v^étaux les plus simples, désignés sous le nom de frotophyles^ de la même manière que les animaux les plus élevés se nourrissent de la chair des autres animaux ou bien des plantes cryptogames et phanérogames; en même temps, ces protophytes tirent leur nonrrihire, comme les plantes les plus élevées, des éléments de l'air, et sont caractérisées par le pouvoir de dégager loxygène de l'acide carbonique sous rinfluence de la lumière solaire*
Cela posé, nous examinerons successivement les plantes inliérieiires ou protophytes et les animaux inférieurs ou prolo* iomres.
La cellule est le point de départ de tous les végétaux, de- Protophytes. meorani simple et semblable à elle-même dans les protophytes, se différenciant au contraire de mille manières pour former les divers organes dans les végétaux plus élevés. La cellule.se compose d'une enveloppe et d'un liquide contenu dans celte enveloppe. Celle-ci est composée à son tour de deux parties : l'use intérieure, l'otricule primordiale constituée par une substance albuminoide (oxygène, hydrogène, carbone et azote) ; l'autre extérieure/ plus forte, essentiellement composée, de eeUulose qui ne contient pas d'azote et est semblable à l'amidon. Le liquide intérieur, plus ou moins coloré, ou endochrome^ consiste en une couche de substance moins colorée ou protoplasme, en contact avec l'utricule primordiale et en parties ou grains de chlorophylle, disséminés dans toute la masse.
Parmi les tribus les plus simples de protophytes, les desmidiacéeset surtout les diatomacées sont celles qui doivent nous iolmsser le plus. Toutes deux ont été rangées, par M. Ehren^ berg ci par d'autres naturalistes, avec les animalcules micro-
scopiques, comme les Pdm&glsui, les Protoeoetits^ les VdvoXj etc., qui doivent aussi rentrer dans le règne végétal. Deunidiacées. Les desmidiécs ou desmidiacées sont de petites plantes de couleur verte, croissant dans les eaux douces, dont. les cdlules sont généralement indépendantes les unes des autres et revêtues d'une enveloppe cornée. Les fonctions de nutrition et de reproduction de ces corps sont celles des végétaux et non celles des animaux auxquels ont pu seulement les faire n^porter les mouvements du fluide observés dans les CloHeriumy principalement entre la cellulose et l'utricule primordiale, mouvements qui semblent être entretenus par une action ciliaire. Les Desmidiées n'ayant rien dans leur composition qui les fasse résister à une complète destruction après la mort, nous ne nous y arrêterons pas davantage.
Diatomacéei. Les diatomées ou diatomacées sont comme les desmidiacées cara^m de simples cellules pourvues d'une enveloppe extérieure solide, géDéraux. j^^^ laquelle est comprise une masse d'endochrorae dont la couche superficielle semble être consolidée en une sorte d utricule primordiale. L'enveloppe extérieure est endurcie par la présence de la silice qui est un des caractères les plus prononcés de ce groupe de petits corps. On peut supposer qu'elle imprègne complètement la cellulose. L'endochrome, au lieu d'être d'un vert clair, est brun jaunâtre, couleur due au fer, que ces plantes ont la propriété de s'assimiler aussi et que Ton retrouve même dans les enveloppes siliceuses les moins colorées. L'eadochrome, comme dans. les autres plantes, est un protoplasme visqueux où flottent les gra^ules de matière colorante. Les parties granulaires de .cette mass^ gélatineuse, sont douées d'un mouvement de circulation comme dans les desmidiées.
Les diatomées sont ainsi nommées à cause de la propriété qu'ont les masses qu'elles forment de se diviser facilement en fra^gmen^ réguliers, baqillairjes ou rectangulaires, simples, désignés sous le nom de frusttdes (fig. 6 et 7).
L'enveloppe de chacune de^ces parties se compose de deux valves ou plaques, ordinairement symétriques, parfaitement ajustées l'une sur l'autre comme les valves d'un mollusque aeé-
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phale. Chaque tahre étant plus ou moins Ooncarei elles laissent eotre elles l'espace oceupé par la cellule.
Diatoma vulgare. Fig. L—Grammatophora serpentina
t. Froilnle Tue dé côté. — h. Fruslule «MBDeBftot à fe «Uriser.
«. Fruslule vue de face et de côlé. — b,è. Fruslule divisée vue de ftme et ptr Tesitrémité.— c. Fruslule commençant i &6.diviser.— ^. Fruslule complètement divisée.
Cette ca?ilé présente toutes sortes de formes : carrée, triangulaire, cordiforme, en bateau. oju fort allongée, etc. Le long de la suture des yalves sont des ouvertures qui mettent Tintérieur en communication avec le liquide ambiant.
H. Carpenter (l) divise Tordre des diatomacées en deux tribus : la première renfermant celles dont les frustules sont nues, c'est-à-dire ni imbibées de substance gélatineuse^ ni enfermées dans un tube membraneux ; la seconde, les formes dont les frustules ont au contraire une enveloppe gélatineuse pu membraneuse.
La division delà première tribu, dans laquelle les frustules sont entièrement discontinues et séparées après leur bissection,
(\)îkeMierc§e^fA, etc., p. Si5.
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comprend ttn graad nombre de formée discoidales, fort élégantes^ qui semblent constituer un groupe nHurel.
li» I 'i^cjifr
Fig. 8. — Diatomacées, 'etc., d'Oran.
#,«,«. Coie'moditeui. — h,h,h. ÂeliHùcyelM». - e. Dietyoek^ë fiMë, — é. LUàêtteri' teuê rêiiêlut. — e. SpongioUthU tuicutariê. — f.f, Grûmmêt&phora farëUeU mt U c^lé. — g^g, G. •ngnloêa Toe de faca.
' lë genre Coscinodiscus entré autres (fig. S, a) est d*un grand intérêt par son abondance dans les dépôts siliceux de Jlichmond (Virginie), des Bermudes, d*Oran, et du guano. Beaucoup d^espcces sont marines ou d'eau saumàtre, attachées mt (herbes ou aux zoophytés. Des espèces itafiportéea de l'île Melleville paraissent élre identiques avec celles de RîobMMKL h^ii^AetiÈocifchis (fig. 8^ b) geiure voisin du procèdent, doot WnvaKes^ sont ondulées au lieu d'être planes^ se troorenl ;t«^i.dam Us tôrres à fossiles siliceux comme dans lea diverses «A^rs.du globe. et le guano» La terre des Bermudea renTenne VAeliopelta et le guano Y Ârachnùidiseus^ deux des formes les plus iéiléganles par la richesse «des détails qu'elles {JCéBealtnt h^Tmei'Qtiiim abondent dans les Bermudes e^ auUefl>ierres
siiîeeiiMs, dam i*Océan et les rrvières où remonte' la marée ; le r. famu, Tane dke plus grandes e^pèee», est tpès-répandii dânis h Tamise et d'autres estuaires des côtes d'Angleterre. Le genre Cawp^odUeus a des espèces marines et d'autres d'eau douce. L'une d'elles constitue la terre de Soos, près Ezer, en Bohême.
Fij,9. — Diatoipacées fossile^, ^^^'f,^9 la montage de Mourne (Irlande).
M. SmrelU flicaéa. — r. S. crattcula. — Jfc. S. catrâonica. — e, Gompnonema grai, P. Uûbiiis. — /. Synedrë nina. ,
Le plvfr gvaiMl nombre d A &irtr<Ma ififf* 9v fr,>«i^'ik)4iBiMÉeal les' eii» idouces: et 'saumètnes ; et qnd^tten-uheftëolit ■wineft. Elies'abMdeiit au fend des Jâcs\d^lrlandei Lés-Nati*cuiea etile» s(m9*g^nve%^PinnulariaeïPleiitosiymà sontcarwe*tMais par 4a'forme'.aUoiigée! et lancéolée '. de Murs ksihreo; Us Nmeulm^ék iéi Pinmlatin '(Aff^^'^r M habitoht iprestfM tsQteslee eam dMee» et constituent lapiosi^ràilde j^at^ie des terêa -dîtee è infusoires\&ép6sét%'m\ fond desi kicsi Tells sont iessthislesà poKrde Biliii, dn-Bohc^ne^ Los* j^tewè^î^niéi^sônt
au contraire presque tous marins ou d'eau saumàtre. Les Gomphonema(fig. 9, ^) sont presque exclusivement d'eau douce.
Fig. iO. —Meridion drcnlare.
Fig. il . — Bacillaria paradoxa.
Le Meridion circulare {fig. 10) forme à lui seul une couche au fond des ruisseaux des environs de West-Poînt. Aux premiers jours du printemps, il constitue une matière muqueuse ferrugineuse recouvrant les pierres, les branches, les herbes qui occupent le lit de ces cours d'eau. Le BacUlaria pandoxa (/ig. 11), la seule espèce remarquable parle mouvement des frustules glissant lès unes sur les autres, tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre, habite les eaui salées et les eaux saumâtres. Le genre Diatomaifig. 6, p.<3&5), qui donne le nom à tôutlordre, est le plus simple et celui où la séparation des frustules s'opère le plus facilement. Le genre Grammatophora {fig. 7, p.. 355), voisin, du précédent, mootre très-^diflicilement ses stries transverses, et les iîiistules vues de face sont marquées de bandes particulières, ordinairemeat sinueuses. Les Biddulphia sont exclusivement marines oomme les lêthmia; les unes et les autres montrent à leur surface une structure aréolaire.
de« Dialomaoées.
Les GittUônMa ou Ueloseira (fig. 9, a, p. 557), longtemps* nngées parmi les plantes et reportées d«is lerègne animal par M. Ehrenberg, est un des genres les plus remarquables qui constituent des dépôts, par la propriété très-développée qu'ont ses espèces de s'assimiler une grande quantité de fer, parti- ' colièrement la M. ockraeea^ qui se déTeloppe dans les marais. On en connaît auflsi des espèces marines.
Qaant à la seconde tribu des diatomacées*, dont les frustules sont enveloppées d*une substance gélatineuse ou membraneuse, eDe contient moins de formes intéressantes que la précédente, et ce que nous venons de dire peut suffire pour donner une idée des vrais caractères de ces corps.
Les diatomacées, dit M. W. Smith, dans la monographie Habitat qu*il en a donnée, habitent l'eau salée et l'eau douce, mais les espèces de l'une ne se trouvent jamais vivantes dans Fautre. Un certain nombre habitent aussi les eaux saumfttres. Souvent elles y sont trèç-nombreuseset trèff- variées, sur les points accidenteUement exposés à T envahissement des eaux salées, tels que les marais voisins de la mer, les deltas où s'effectue le mélange des eaux douces et des eaux salées à l'époque des grandes marées. Un autre habitat favori des diatomacées sont les pierres, les rochers et les cailloux des courants qui descendent des montagnes, les rochers des rapides et les marais peu profonds que laissent les marées k Tembouchure des rivières ; il y en a également dans lés fossés le long des chemins, dans les ci<^ tenes et les puits.
Dans les- régions antarctiques, suivant M. W. J. Hooker^ oes petits êtres deviennent surtout apparents quand ils sont enveloppés dans la glace nouvellement formée, puis entraînés par myriades dans la mersur les glaçons et la neige qu'ils revêtent partout de teintes ocracées. Un dépêt vaseux, principalement fermé des dépouilles siliceuses de diatomacées, a été reconnu le long des cétes de la Terre Victoria, par 78'' latitude S<^ s'éleodantde 60 à 120 mètres de profondeur, sur 400 miNes de long et ISO de large, mais sans qu'on puisse avoir une idée Gucte de son épaisseur, qui doit être fort grande et s'aoerettre
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'indéfiniment^ puisque la silice qui la compose ne se détruit pas. Un fait d'un intérêt particulier, en rapport avec ce d^6t, e'est son prolongement qui recouvre les pentes sous-marines du mont Érebus, volcftn en activité, s'élevant k 3769 mètres d^ftltitnde. S'il y avait une communication entre les eanz de rOcéan et TinlérieUr du volcan, opinion adoptée par quelques personnes, on aurait une explication toute naturdle de la présence des diatonrïcées dans les cendres volcaniques, comme nous le dirons ci-après.
l/aniversalité de cette végétation invisible dans tonte la région polaire australe, supplée à l'absence de végétaux élevés; sans elle il n'y aurait pas de nourriture pour les animaux aquatiques, et, en supposant que ceux-ci pussent se mainteuir en se suffisant entre eux, les eaux de l'Océan ne pouiraient élre purgées deTexcès d acide carbonique qu'y verseraient conttnucHeroent la respiration et la décomposition des animaux. Certaines espèces de diatomaoées se rettx)uvent sous toute les latitudes, depuis le Spitsberg, au nord, jusqu'à la Terre Victoria, au sud, tandis que d'autres sont limitées i des régions particulières. Le gisement le plus singulier de ces corps est sans doute le guano dont les espèces ont dû passer des intestins des poissons, nourriture des Guanaès, dans ceux de ces oiseaux pour être rejetées avec leurs excréments.
On conçoit d'ailleurs que, par rinaltérabiKté de leur enveloppe siliceuse, les diatomacée» doivent contribuer à former des déiiôts considérables au fond des mers et des lacs de nos jours comme ils en ont fait dans les temps géologiques. proioioftires. "'Si des prdtopliytes^ qui devaient le plus nous intéresser, canTièros Aour passôkis' actuellénient aux protoosoaires (Siebold) on anîgéoéniu. ^a^x 1^ plus inférieurs, qui ont aussi droit de fixer noire attention, nous verrons dans ceux-ci des mouvements consistant, non phis en de simples vibrations de cils comme cbei les plantes, mais dépendant des altérations de la substance contractile du c<nnps entier et ressemblant par conséquent à ceux des animaux élevés. Nous avons dit en outre. que les plus simples protozoaires paraissaient être privés de la bcolté
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defonner de la matière orgaaiquei et dépendaient^ pour ]ûw alimentation, d autres organiMnes, sent végéteux, soit, apinttQXf dont lasnbslance deYak. être introduite à rintérieurt. M lieu d'être absorbée par la surface estérieurevoonme dans les protophytes; de sorte.<fam laidiRevenee des fonction», phjsiologiquea les plue esaeoiidies pennettnùtdA séparer desi corps si semblables à d'autres égards.
C'est ainsi, dit M. Carpenter(i), qu'une cellule de Pratct coccus décompose Tacide carbonique sous t'influence de la lomière^ forme de la chlorophylle et les composés de protéine comme les cdlules des feuilles des plantes les plus parfaiteSj tandis que VAmxba^ le plus humble des protozoaires,, reçoit à l'intérieur et digère des aliments d'origine végétale ou animale et s'en nourrit aussi bien que l'animal pourvu de l'appareil digestif et de circulation le plus complet. > . .'
La cellule animale, comparable aussi i. celle des. plsmtes à beaaeoupd'égards,en diffère, par l'absence de l'enveloppe de cellulose que rien ne remplace. La cellule est co^)prise dans une seule membrane dont la composÂUoa albumineuse indique qu'elle correspond à l'utricule primordial.. La. nvitière semifluide interne ne renferme point de granules, de chlorophylle. Comme celle de végétaux, elle se multiplie par des subdivisions» Le iarcodCj ainsi que l'a nommée. Diiyardin, est la;m9ss^8emi^ fluide qui forme la base de Vorgaaismûeutier.f. ;
Parmi ces anîroaux inférieurs nou»i.n!avQns,^piilt:i npuacias6i&atioD. occuper de ceux qui doivent, rester, avec 'les. infusoii'es» propre^* int^ins. raent dits et qui étaient campris^ dans • ht: division fort' hét^FO^- g^'î^?^,^; gène et si étrangement caractérisée par M. Ebvenbçpgr 9QUS^ la dénomination de poIjfga«lritfti^5«, Tels soml les.yorfcicems«ileA Efichélies, les Paraméôesi, }es.Kéi?ona„les T^chpdfa,^tç.,(et il en est de même du groupq.plus* éle«é des, RoilifèresM iHom n avons à considérer ^e.lfB.rhmpcides ^pif^s sisfnbbbUa.à desradnes), désignation aous. lnquelleiOeRlain» .microgrâplM réuniaient des axûmaux: as8ea> différente, inaîa que .n^usires-
(!) îheUttroêeopei etc.; p^ AIQ,- • . , . ,.<
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treindrons tout à l'heure ea la ramenant à sa première applî* nation. Ils connstenien une masse saicodique, se prolongesBl à rextérieur en de longs filaments extrêmement déliés^ transparents comme du irerre filé et appelés pseudapoda. La coquille est formée, soit par la consolidation de la partie externe du sarcode, qui s'imprègne d'une substance étrangère minérale, soit, plus rarement, par Tagghitinatioa mécanique de particules de sable très-fin avec une eisudation yisqnaue de la surface. La carapace des Arcelles etdesBifflogies ressemble asaea a l'envetc^pe des desmidiacées et d'autres à celle des diatomacées, mais au lieu de cellulose elle montre une substance cornée plus analogue à la ekUine des insectes.
Nous venons de dire que divers naturalislea ettnprenaient sous le nom de rhizopodes plusieurs séries de formes presque toutes marii^es, revêtues d'une enveloppe solide, qui résble à la décomposition après la mort de l'animal et dontraccumnlation peut former des couches plus ou moins c^msidéraUes : ce sont 1^ les rhizopodes proprement dits, ainsi désignés par Dujardin qui le premier les a bien caractérisés; 2* les éponges, 5*^ les polycysUnées.
Les rhizopodes sont revêtus d'une coquille ou d'une enveloppe calcaire entourant le saroode et perforée d'un ploi ou moins grand nombre d'ouvertures donnant passage aux pseudopodes, d'où le nom de foranwnfères que leur avait donné, en t825. Aie. d'Orbigny, qui d'ailleurs n'en soupçonnait pas l'usage, et auquel on doit préférer celui qui exprime plus exactement le caractère général des animaux eux-mêmes. Nous doonoQs ei«contre {fig, 12), d'après M. Carpenter, un dessin de la Rosalina omiUan vivante, avec ses pseudopodes étendus; nous avons pris oet exemple parmi les coquilles bélioostèigues nautiloides, à cause de Tapplioation. qu'on en peut faire auxf (genres fosales les plus importants. Plusieurs auteurs, tek que Bronn et M. Bailey, ont conservé la dénomination de piK lythalameSj qui doit être rejetée comme pouvant contribuer i entretenir l'ancienne erreur que ces corps étaimt des tth quilles de mollusques céphalopodes*
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Les éponges oa parifires ont un squelette ordinairement composé d un réseau de fibres cornées, consolidé par des spicoles calcaires ou siliceuses de formes diyerses, et la masse molle anÎBiale est composée de cellules agrégées, comme celle des Ameba, rempli^ssant les interstices. Enfin les polycystinées tout pourvus d*una coquille perforée par de nombreuses ouvertufes, mais siliceuse au lieu d'être calcaire.
Tig. IS. — Rosalina omata, avec ses pseudopodes étendus.
Nous croyons devoir réserver, dans ce qui suit, le nom de ^Mtpodes aux animaux microscopiques a test calcaire, caractérisés comme ils l'ont été par Dujardin, en 1835,' et en séparer complètement les éponges. Quant aux pohfcystinées ^ ce sont des rbixopodes à test siliceux et ce seront les seuls dont nous parlerons en ce moment comme étant les moins généralemeot connus de ces petits animaux.
D*après les observations réoeatea de M. llâller, ces trèspetites coquilles siliceuses contienoeat un aareode de couleur
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brun olive se [nolon^caiil au dehors par des pseudopodes qui ressemblent à ceux des Aclii]n|)lHys et qui passent par les ouvertures dont la coquille est percée. Celle-ci offre souvent des prolongements spinilormcs qui lui donnent raspeclie plus singulier, comme on peut en juger par la figure ci-dessous représentant des polyci>linées mêlées à des diatomacées et à quelques rhizoj'odes, dans un échanlillon de la terre siliceuse de la Barbade (P(i(/()(';////\^ Lijchnocanium^ Encyrtidiumy Dictijospyns^ etc.L
}\2. 15. — Polvcvstifircs fossile:, elc, de la Rarbade.
fl- Potiocirl\'< m'trii. — h. rjvil'iloh'hw: ^crpln.m. — c. Lychnocanium falàfemm. — d. Einyï lidiiim lulmlns. — r. ïlusirriin corcntrua. — f. LjchuocaniMm iuerru. ~ rj. ï.\}C',r!idihm •l,'i:n<. — //. Ihi t',osf>firis ( hilfriix. — /. t'ncyrtitiii,m Mongol/i^ik. Sle/'hrtiiohlli^fi spuiCM'iis. — I. S.u>doMj. — m. hlhoryclia ocdlus. —n.Crpkil*' iith^ ^'jlii'i'i. — 0. Vo Uniirtis ii'lh .rnuld. — y. Ulml-tloitUifs pipa.
Les polycystinées sont aussi répandues dans la nature qw« les rhizopodes ou lorauuniréros,el elles y jouent, en réalité, un rùle tout aussi inq)ortanl; mais elles ont été longtemps méconnues à cause de leur extrême petitesse. Découvertes d'abord p«r M. Ehrenberg, à Cuxhaven, dans la mer du Nord, on n'a pas
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lardé i les retrouver dans les mers antarctiques associées k des rhizopodes et à des diatomacées, à 1800 et 3600 mèlres de profondeur. Elles ont été peut-être plus abondantes encore dans les périodes précédentes, comme on peut en juger par la figure d-jointe, représentant un échantillon du dépôt de la Barbade donfla roche s^étend sur une grande partie de Tîle. Il fut découyert, en 1846, par M. Schomburgk, et M. Ehrenberg y a reconnu 282 formes, qu'il considère comme des espèces distinctes, puis 25 diatomacées et rhizopodes, et 54 formes indéterminées {geolitharia^phytolitharia)^ en tout 361 formes microscopiques dont plus de 300 étaient inconnues auparavant. Pende sujets soumis au microscope, dit M. Carpenter (p. 522), sont plus remarquables que la réunion de toutes ces polycystinées de la Barbade, surtout si on les examine éclairées avec une vive lumière et placées sur une surface noire (i).
Les polycystinées ont été trouvées en grande quantité, nonseulement dans les mers froides du Kamtschatka et dans l'Atlantide du Nord, mais aussi dans Tocéan Pacifique du Sud, dans TAilantique du Sud, dans la Méditerranée et autour des ilesNicobar, où 100 espèces distinctes ont, en partie, leurs analogues dans le dépôt de la Barbade.
§ 2* OitemenU pnneîpaiiz (2).
Le sable de tout le littoral des mers, dit Aie. d'Orbigny, est iUiiit>po<ies. teUenaent riche en coquilles microscopiques des formes les
(t) Voy. la pi. 36 de Tallas de FouTrage de M. Ehretiberg intilulé : Microgéologie; elle est consacrée à représenter le plus grand nombre des formes obserrées dans les marnes à polycystinées.
(3) Âiost que nous Tavons dit, dous nous conformerons dans ce qui 8«it au dénominations à^infusoireSt de polygaslriques, de phytolithariay etc., - Ides qn*eDes sont employée^ par les divers auteurs et sans y attacher un •m absolu en rapport avec les définitions que nous venons de donner pour fix(T les idées d*jme manière générale. Une classification systématique fondée sur ces principes eût eiigé un travail tout k fait impossible ici.
plus variées et les plus élégantes, que souvent il en est composé pour plus de moitié. Déjà nous avons vu que Plancus en comptait 6000 dans une once de sable de T Adriatique, el j'en ai trouvé, continue l'auteur que nous venons de citer, jusqu'à 480,000 dans trois grammes de sable choisi provenant des mers des Antilles. Si Ton remarque qu'il en est de même sur la plupart des côtes, on reconnaîtra qu'aucune autre série d'êtres organisés n'est comparable à celle-ci. Ces corps, dont beaucoup n'ont que 1/2 ou 1/6 de millimètre de diamètre, constituent une grande partie des bancs de sable qui gênent la navigation, obstruent les golfes, les détroits et comblent les ports, comme celui d'Alexandrie. Ce rôle, que les rbizopodes jpuent dans les mers actuelles, ils l'ont également rempli dans la plupart des périodes géologiques.
Des nombreux genres établis par Aie. d'Orbigny, parmi les rbizopodes ou ses foraminifères, 13 seulement n'existent pas à Tétat fossile. Us ne sont pas d'ailleurs distribués aujourd'hui indifféremment dans toutes les mers. Certains genres sont propres aux régions chaudes, d'autres aux régions froides, et chaque espèce est généralement cantonnée dans des régions particulières. Des 68 genres qui ont des représentants dans les mers actuelles, l'auteur avait distingué environ 1000 espèces, dont il mentionne 575 dans la zone torride, 550 dans les zones tempérées et 75 seulement dans les zones froides, de sorte que pour ces petits organismes, comme pour les plus élevés, ils seraient d'autant plus nombreux et variés dans leurs formes spécifiques que les mers où ils vivent sont plus chaudes (l). Organismes Lcs animaux microsGopiques 'marins remontent dans le *^"* bassin de l'Elbe jusqu'au-dessus de Hambourg, et en général ^^^ aussi loin que la marée. Suivant M. Ehrenberg(3),*rencom*
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et bords delà Baltique.
(i) Ces nombres, empruntés ili Touvrage d'Alc. iTOrbigny intitulé: Faro' miniférei fossiles du bassin de Vienne, sont plus élevés que ceux que Tanteur a mis dans le Dictionnaire univei'sel d^histaire naturelk, roi. T. p. 662-071 , et dans le Cours de géologie, etc., vol. II, p. 189. (2) Âcad. de Berlin, 1843.
brement du Ut inférieur de ce fleuve est dû au mélange de l'eau salée et de l'eau douce qui occasionne en cet endroit la mort des animaux marins, dont les dépouilles s'accumulent en prodigieuse quantité. La terre des marais qui avoisincnt Tembouchnre est le résultat de la même action, et souvent le test deâ coquilles est mélangé de sable siliceux plus ou moins fin.
Beaucoup de ces formes si abondantes sur les côtes, dans le sol cultivé et les marais le long de la mer du Nord, de même que sur son fond, manquent cependant sur les bords de la Baltique, dont le bassin ne semble pas avoir eu anciennement de communication plus directe avec l'Océan qu'il n'en a aujourd'hui. Plusieurs de ces formes du Nord »e retrouvent, au contraire, dans les vases marines et les rivières des envirohs deLiverpool et de Dublin. Un certain nombre d'entre elles existent aussi dans la Méditerranée, quoique, en général, les formes de cette dernière soient très-distinctes.
Les recherches de M. Ehrenberg sur les infusoires siliceux, tant marins que d'eau douce, ont ouvert un vaste champ d'études intér^santes, bien peu cultivées avant lui, et surtout dans une direction aussi utile à la paléontologie. Ses découvertes avaient porté d'abord sur ceux des dépôts antérieurs à notre époque, mais il n'a pas tardé à les étendre au sol, pour ainsi dire, vivant, sur lequel repose la ville de Berlin et ensuite au delà.
Une tourbe argileuse, qui se trouve à 7 mètres environ au- Enviroiu dessous de la capitale de la Prusse et à 2"',50 au-dessous du BerUa. niTeau de la Sprée, est remplie d'infusoires vivants. Des Gaillondles ont été rencontrées jusqu'à 20 mètres plus bas. Les celhiles étaient remplies de globules verts et ces petits êtres n'étaient ainsi en contact avec Toxygène de l'air que par l'intermédiatre de l'eau qui pénètre la tourbe (l). Les Navicules y affectent des mouvements spontanés plus lents que celles qui
(i) M. Ehrenberg, il faut se le rappeler, prenait ces Gaillonelles pour des WHtt» et les grains verts de chlorophylle pour des œufs. Il en est de nêmeéetSfaTkulesi
habitent la surface du sol. Le plus grand nombre des formes de la couche souterraine ne se montrent ni près de Berlin ni dans la Baltique, mais on les retrouve près de Plieger, dans les couches à infusoires fossiles qui alternent avec des lignites et des grès. La présence dans cette même tourbe des spicules siliceuses d'épongés indiquerait une origine marine que, d'un autre côté, ces corps vivants ne permettent pas de ranger ailleurs que dans Tépoque moderne.
Environs Daus Ic pays de Lunebourg, dit ailleurs le même savant, une Luneiwurg, couchc composéc de débris d'infusoires, dont un grand nombre wi^ vit encore, n'a pas moins de 1 4 mètres d'épaisseur. Elle semble, dePiiiau, il est vrai, résulter plutôt d'un dépôt de source que d'un scdi- Swinemunde, mcnt fluviatile ou lacustre.
^^' A Wisraar il se serait déposé, dans l'espace d'un siècle, avec
le schlam ou vase des ports et de l'embouchure des rivières, 64,800 mètres cubes de corps organisés microscopiques siliceux, ou 648 mètres par an. Dans les ensablements de Pillau, également sur la Baltique, il se sépare chaque année des eaux courantes 7200 à 14,400 mètres cubes de ces mêmes organismes, et, dans un siècle, de 720,000 à 1,440,000 mètres cubes.
On doit donc reconnaître que le schlam des ports, de même que l'accumulation et la fertilité du limgn du Nil, et sans doute tous les dépôts fluviatiles, ne proviennent pas seulement de la destruction et du transport mécanique des parties solides de la surface désagrégée du sol, mais encore de Tactivité vitale si remarquable productrice d'organismes non discernables à la vue simple. Ainsi, en 1839, on a retiré du bassin du port de Swinemunde, à l'embouchure de TOder, 2,592,000 et, en 1840, 1,728,000 pieds cubes de matières vaseuses, et la moitié ou le tiers au moins de ce volume se composait d'organismes microscopiques. La vase de la Yistule, près de Dantzig, le limon du Nil, de Tlslandc, du Labrador, du Spitzberg même renferment des organismes vivants qui composent depuis 1/iO jusqu'à 1/2 de la masse sédimenlaire.
Dans presque tous les marais du Jutland, de la Ilollande, de
la Flandre et de TAngleterre on trouve, à 5 ou 10 mètres de profondeur, un limon noir, de 0",30 à 0",60 d'épaisseur, composé de débris de plantes marines, de Fucm, de Zostera^ aTec21 espèces d'animaux microscopiques marins tant siliceux que calcaires. Dans les marais du ilolstein, M. Ehrenberg signale 34 espèces, presque toutes vivantes, dans la mer du Norf.
On doit à M. P. llarting(i) des recherches curieuses sur les HoUaode. rhizopodes et les diatomacées de la Hollande et qu'on observe dans les vases apportées par les rivières ou dans les boues marines. Tous les dépôts qui se forment encore, soit dans les eaux douces, soit dans les eaux salées, renferment, à Tétat vivant, les espèces trouvées à l'état fossile. Tous les foramini- (ères ont été observés dans les localités où certainement la mer avait accès. Les diatomacées se trouvent, au contraire, dans les vases d'eau douce, à l'exception de la Navicella lamprocampa^ qui existe également dans l'eau salée. Là où il y a un mélange d'eau de la mer avec Teau de la rivière, comme dans la Meuse, à Schiedam, jusqu'où remonte le flux, on trouve à la fois des formes marines et d'eau douce. L'auteur mentionne 1 5 espèces de rhizopodes et 87 diatomacées. Celles-ci forment, au-dessous de la ville même d'Amsterdam, une couche de 2 mètres d'épaisseur, à la profondeur de 37™)S2, mais appartenant sans doute à Tépoque quaternaire.
Une substance, désignée sous le nom de Ouale naturelle^ a été observée au mois d'août 1839, près de Sabor, en Silésie, après un débordement de l'Oder. Cette masse, qui avait plusieurs centaines de pieds carrés, était composée de Conferva rmlarisy de Navieularia avec beaucoup de Fragillaria^ en tout 15 espèces. La substance contenait surtout du charbon, une grande quantité de silice et de carbonate de chaux.
Des vases de la mer Noire et du Bosphore, recueillies par Localités
diverses.
{\)Bull. Soc, géoL de France, 2" série, voL XI, p. 34-35 ; 1853..— Tay. aussi un ouvrage de M. Harting ; De Magt van liet Kleine Zigtbaar, etc. Itrecht, 1849, p. 201.
M. Kock, ont présenté à M. Ehrenberg 49 formes organiqaes différentes. C'étaient 51 polygastriques à test siliceux, 9 phytolitharia et 9 rhizopodes à test calcaire. Parmi les polygastriques, 12 seulement étaient marins et fort abondants.
Une foule de polygastriques siliceux ont été reconnus dans les eaux qu'a prises le capitaine Ross sous les glaces du pôle antarctique, de même que dans celles des mers tropicales. Les coquilles microscopiques auxquelles la Caroline du Sud doit, en partie, son existence, vivent encore, dit M. Bailey, le long de la côte, remplissant les ports et formant des atterrissements. La vase dpntse compose le fond duportdeCharleston est complètement formée de rhizopodes calcaires et d'infusoires siliceux. né{»artiiioii De 1859 à 1849, M. Ehrenberg a publié une multitude de ^ ° recherches sur la distribution des infusoires vivant dans les
diverses parties du globe, dans les eaux douces comme dans les eaux salées, dans les sources thermales et ordinaires, et il a fait voir Tidentité d'un grand nombre d'entre eux dans les formations tertiaires et même secondaires. Nous puiserons dans ces publications les résultats suivants.
Les formes organiques microscopiques des grandes lies de TAustralie et de la Nouvelle-Hollande présentent moins de particularités qu'on n'aurait pu s'y attendre, d'après les caractères si remarquables des animaux supérieurs qui les habitent. Un seul genre nouveau y a été reconnu. Les autres se montrent dans les diverses parties du globe, de sorte que la vie dans ses produits les plus inférieurs se manifesterait de la même manière sur tous les points de la terre, offrant ainsi une uniformité de distribution géographique qu'on ne rencontre point dans les autres classes.
Dans toutes les zones, sous tous les climats, dans les parties basses du sol et les plus grandes profondeurs de TOcéan, comme sur les montagnes, jusqu'à 5000 mètres d'altitude, dans les Niigherries de Tlnde et sur le plateau de Mexico, les parties les plus ténues des sédiments et de la terre végétale montrent une exubérance remarquable et constante d'êtres microscopiques animaux et végétaux.
La planche 35^ de la Microgéologie de M. Ehrenberg (i) nous fait connaître les formes des organismes microscopiques qui s'élèvent, dans les Alpes, jusqu'à 3200 et même 5600 mètres d^altitude, et celles qui ont été ramenées de. 4450 mètres de profondeur au-dessous du niveau des mers, montrant ainsi que ces formes peuvent vivre sur une échelle Terticale de 8 kilomètres, faculté qu'on ne retrouve dans aucune autre classe des deux règnes.
L'organisme microscopique de l'Europe est si voisin de celui des autres parties du globe, qu'on n'y observe point de familles ni d'ordres particuliers. Les formes appartiennent toutes aux infusoires siliceux (diatomacées et peu^être polycystinées? végétaux et animaux). On trouve en outre partout, dans le sol et dans les couches calcaires, une multitude de petits fragments siliceux ou calcaires provenant d'animaux et de végétaux (^(^olithanOy pitytolitharia, etc.), affectant des caractères semblables, quelles que soient la faune et la flore du pays.
Quelques genres cependant, peu nombreux, à la vérité, sont propres à certaines localités, tandis que beaucoup d'espèces, restreintes à quelques régions, appartiennent à des genres qui affectent une grande extension géographique. Certaines espèces ÏEunotia, par exemple, n'ont encore été observées qu'en Suède, en Finlande, dans le nord de l'Amérique, depuis New- York jusqu'au Labrador. Des espèces de ce même genre et de Ximantidiumse montrent seulement sur les côtes méridionales de l'Asie, au Sénégal et à Cayennc. Le genre Tetragramma n'a été observé qu'en Libye et dans les lies des Larrons.
On peut se faire une idée de cette distribution géographique des formes microscopiques de nos jours en étudiant la planche 35* du magnifique atlas de M. Ehrenberg que nous avons déjà cité. On y voit représentées des formes provenant du fond de la mer autour des îles Gockburn, de Kerguelen, de la Terrede-Feu, de l'iieMelleville, desalluvionsduMissîssipi, duYanlfe- Kiang, du 'Nil, du Rhin, du Gange, des côtes de l'ile d'Elbe,
(i) Zur Mikrogeologie. 2 yoI. in-f^ avec 40 pL Berlin, 1854.
du Groenland, du Spitzberg, des- glaces des mers boréales et
australes et du fond de ces dernières.
organismet ^^î^ une application plus curieuse encore de ces recherches,
micnwcopi- q{ que l'on était loin de prévoir, est venue établir un lien resté
des wkttts. jusqu'alors inaperçu entre les produits des phénomènes ignés
et ceux qui ont lieu sous les eaux. Les conclusions auxquelles
le savant micrographe de Berlin est arrivé sont les suivants :
L'observation microscopique fait connaître l'existence de
masses d'infusoires qui ont éprouvé Taction du feu ou ont été
frittées. Dans les gisements qui ont subi cette action, tels que
ceux qui sont restés à l'état de schistes à polir (Polisclûefer)^ on
ne trouve aucune trace^de pollen de conifères ni de corps carbo-
nisables, qui ailleurs y sont fréquemment mélangés.
Dans d'autres masses apportées des profondeurs des vol* cans, on trouve des corps organisés microscopiques qui, comme ceux de la moya de Quito, au'Pérou, renferment des débris de plantes imparfaitement carbonisés, ou bien qui sont dans un état complet de carbonisation, comme dans les ponces et les tufas. Toutes les ponces ne sont cependant pas constituées par des êtres organisés, et celles qui en présentent n'auraient conservé le caractère des petits tests cellulaires siliceux qu'en Tabsence du mélange d un fondant assez énergique pour les faire passer à l'état vitreux. La ponce qui a cette origine présente des cellules Gnes et arrondies.
Près d'un grand nombre de volcans qui rejettent ou ont rejeté des ponces, il y a des gisements considérables d^nfusoires dé* signés sous le nom impropre de terre à porcelaifie et sous ceux de cendres volcaniques, de schistes à polir (Kieselguhr^ Saiig- 8chiefer(\))j de demi-opale, de porphyre désagrégé, etc., dont les éléments ont été apportés de grandes profondeurs par Faction des volcans. Des roches phonolithiques se trouvent aussi en relation avec des animalcules à test siliceux.
Une circonstance bien remarquable, ajoute M. Ehrenberg,
(1 ) Yoy. pi. 3 et 4 de lallas de TouTnige de M, Ehrenberg : Micro^ologie.
c'est qae dans tous les cas, d'ailleurs fort nombreux, que nous connaissons en Europe, en Asie, en Afrique et en Amérique, uù les organismes microscopiques peuvent avoir exercé ou exercent encore une influence directe sur les volcans, ils appartiennent, une seule localité exceptée dans la Patagonie, aux formes d'eau douce, cequi autoriserait à penser que des masses de tourbe et de vase des marais ont-été englouties dans Tintérieur de ces volcans, y ont été frittées et rejetées ensuite sous forme de tufas, de ponces, de trass, etc.
L'ile de TAscension, continue l'auteur, dépourvue d'arbres et de sources, offre un énorme amas de cendres volcaniques presque entièrement composées de débris organiques. Ce sont, pour la plupart, des portions fibreuses de plantes, beaucoup de denticules marginales de graminées mélangées d'infusoires siliceux de formes exclusivement d'eau douce (diatomacées?). LorsdeTéruption de Tllekla, en Islande, le 2 septembre 1 845, les cendres volcaniques furent portées, par le^ courants aériens, jusque sur les îles Shetland et Orcades. Dans le trajet il en tomba sur le pont et les voiles d'un vaisseau danois, IHelena^ à 9 heures du matin, par un vent de nord-ouest et à la distance de 535. milles du volcan. Ces cendres avaient dû parcourir 46 milles à Theure, et, soumises Ji l'examen microscopique, elles montrèrent, parmi des fragments de substances minérales ressemblant à du verre pilé très-fin, d'un brun vert foncé et qui étaient peut-être de l'obsidienne, des carapaces d'infusoires siliceux (Nameella siliculay CocconneiSj etc.), des phytolitharia siliceux et 2 corps combustibles.
Ces formes étant toutes d'eau douce ou terrestres ne permettent pas de croire qu'elles aient pu être mélangées à la poussière volcanique pendant leur trajet. Elles étaient d'ailleurs très-uniformément disséminées dans toute la masse pulvérulente. En outre, des cendres prises en Islande au pied même du volcan, et provenant sans doute de la même éruption, ont offert les mêmes formes que celles qui furent recueillies aux Orcades. Ainsi des circonstances qui ont accompagné le phénomène et de l'état même des corps, on ne peut se refuser à ad-
mettre que le mélange des substances organiques et inorganiques a dâ avoir lieu dans l'intérieur même du Tolcan etqa'il ne résulte pas de l'introduction accidentelle et postérieure de particules étrangères.
Des échantillons de ces mêmes cendres, examinés ultérieurement, y ont fait distinguer jusqu'à 32 espèces de corps organisés, dont 3 dans la poussière tombée aux Orcades. 15 des . espèces déterminées ont été décrites comme étant d'eau douce et se retrouvent dans la tourbe d'Hussavic et dans les eaux saumâtres de Rylciavik. Plusieurs autres ont leurs analogues au Labrador, au détroit de Kotzbue, mais aucune n'est noutelle. Leur origine d'eau douce prouve aussi que la mer n'est pour rien dans la formation de ces cendrés.
La planche 38 du grand ouvrage de M. Ehrenberg est consacrée à représenter, vues sous le microscope, les organismes rejetés par les volcans dans les cendres, les vases, les tufs, les ponces, etc., de Kammerbûhl, de Pompéî, de Civila-Vecchia,dc Tollo (Chili), d'Arequipa, de THekla, de la moya de Quito, puis dans le tuf de l'Ascension, la Palagonite, un tuf dePatagonie, un autre de Lipari, des cendres d'Imbaru, la moya delà Guadeloupe, les cendres du volcan de Scheduba (Inde), etc. Poussières Outre la terre, les eaux douces, saumâtrcs, salées et les pro- *'°^qu».*" fondeurs des volcans, l'atmosphère est encore, sinon unhtAital normal et permanent pour les organismes microscopiques, du moins un milieu à travers lequel ils sont souvent transportée, par les vents, de contrées fort éloignées pour venir tomber, sous forme de poussière, à d'immenses distances du lieu de leur origine. C'est ainsi que la planche 39 du même ouvrage nous permet de juger des formes transportées avec les poussières > travers l'Atlantique, puis celles du sirocco, la neige rouge, les pluies colorées, la poussière météorique de la mer Noire, une pluie colorée de l'Islande, tombée en 1849, une poussière de la mer Noire et de l'Atlantique, tombée en 1834, une autre en 1858, celle de Santiago, au cap Vert, en 1835, qui couvrit plus d'un million de milles carrés; celle du sirocco de Géne>, tombée le 16mai 1846; celle d'un ouragan de Lyon, le 17 octobre
de la même année. Le poids total de cette poussière fut évalué à 720,000 livres, et celui des organismes qu'elle contenait à 1/8 on 90,000 livres. M. Ehrenbergy put distinguer 39 espèces. Une poussière météorique de la Calabre, remontant à Tannée 1803, donna 49 espèces d'organismes^; une autre, de 1813, en donna 64, et 28 espèces leur étaient communes , en6n vient celle du sirocco de Malte, tombée en 1830.
M. Ehrenberg fait remonter la connaissance de ces chutes de poussières jusqu'au temps d^Homère.
Les espèces microscopiques contenues dans les poussières précédentes ne viennent point d'Afrique , à ce qu'il panit; 15 seraient du sud de FAmérique et l'origine de ces poussières n*est pas connue. On sait seulement que la zone dans laquelle on en observe comprend le midi de l'Europe, ' le nord de l'Afrique avec les parties adjacentes de l'Atlantique, et les latitudes correspondantes de l'Asie occidentale et centrale.
Aux États-Unis, M. Bailey (l) poursuit depuis longtemps, et Amérique avec non moins de persévérance, das recherches analogues à ^J celles de M. Ehrenberg. Pour ne parler ici que de celles qui se '^•c*»^<^*»«* rapportent aux organismes microscopiques de l'époque actuelle, ". Baiiey. nous rappelerons que, dans les divers sondages exécutés sur "SSm.** les côtes du NewJersey, depuis une profondeur de 93 mètres an sud-est de la pointe Mentaux jusqu'à 164 mètres au sud-est du cap Henlopen, on a reconnu un grand développement de ces organismes, particulièrement des polythalames (rhizopodes) anssi abondants que ceux des marnes qui portent la ville de Charleston et de formes analogues. Il y a une ressemblance générale entre les espèces qui proviennent de profondeurs considérables, mais chaque localité parait avoir ses formes dominantes. Les infusoires (ce sont ici des dialomacées) existent dans ces mêmes profondeurs aussi bien que les rhizopodes, ma» en moins grande quantité. Ce sont des Gaillonella^ des CogcinaéUseus^ etc. Les sondages profonds n'ont pas fait connaître on seul des rhizopodes agatistègues, qui abondent, au con-
• (1) Smithsimian contributions to knowledge, toI. n, 1851.
traire, dans les eaux peu profondes des côtes de la Floride et des Antilles. Ces formes étant plus récentes que la craie permettraient de penser que les dépôts tertiaires où elles sont répandues se sont formés sous une faible profondeur d* eau.
r^s grands sondages exécutés près du Gulf-stream ont fait -voir son influence sur le développement de la vie microscopique, et M. Bailey présume que le substratum de Charleston peut avoir été formé sous une semblable action. L'abondance des rhizopodes dans les eaux profondes donne lieu à un fond calcaire, tandis que la prédominance des diatomées sur les rivages produit un fond siliceux. Aucun de ces sondages, à Texception de ceux de la petite anse de Rockaway (Long-Island* nV d'ailleurs présenté rien qui ressemblât à ces vastes accumulations d'infusoires des marnes de la Virginie et du Maryland, qui appartiennent à la période tertiaire moyenne, et si remarquables par la variété des espèces.
Des sondages exécutés dans la mer du Kamtschatka, à iC5^ et 4914 mètres, ont prouvé qu'à ces grandes profondeurs le fond de la mer était aussi dans ces parages en partie composé d'organismes microscopiques. M. Bailey (i) a constate 22 espèces de diatomacées siliceuses, 1 infusoire (Cadium mirinum)^ i Difflugie (D. marina) ^iZ polycyslinées, 6 zoolitharla et des spicules siliceuses d'épongés comprises dans les phyto- Htharia d'Ehrenberg , sans un seul fragment de rhizopodc à test calcaire. Toutes ces espèces étaient également abondantes. Origine Mais uuo découvortc plus curieuse encore de M. Bailey a organique ^^j. ^j'^^^^jj. constaté quc dc nos jours se produisent aussi les grains de sable vert siliceux que M. Ehrenberg avait reconnus dans divers terrains pour n'être que des moules intérieurs de coquilles microscopiques. M. F. Pourtalès(3), en exécutant des sondages dans le voisinage du Gulf-stream et dans le courant lui-même, par 31 "52' lat. N. et 79' 35' longit., à la profon-
(i) The amer. Journal de Silliraan, vol. Xll, n- 64. p. 4 ; 1856.
(3) Bep. U,-S. Coast-Survey in the Explor. ofthe Gulf-^tream. M- 4853. Appendiz, p.83.
certains sables verts.
deor de 273 mètres, a reconnu que le fond était un mélange, à priies égales, de Globigerina et de sable noir ou vert foncé. Ce sable, comme celui du fond du golfe du Mexique, est composé de grains qui afTectent souvent la forme bien caractérisée démoules intérieurs de coquilles de rhizopodes, de petits mollusques et de tubes branchus. La silice qui a servi au moulage se présente ici comme dans les sables verts ou glauconieux des formations tertiaires ou plus anciennes ; quelquefois ces grains sont rouges, brunâtres ou presque blancs. Parmi ces moules siliceux nucroscopiques, M. Bailey en a observé un de coquille multiloculaire spirale, dont une seule loge était remplie par de la silice verte et les autres par la même substance rouge ou blanche, et vice versa,
II est facile de s^assurer que ces moules appartiennent aux espèces qui vivent encore sur les lieux et qui constituent la plus grande partie dii sable rapporté par le sondage. Celles ci oat conservé leurs teintes rouges et tout leur brillant, et montrent encore la plus grande partie de leur sarcode lorsqu^on les traite par un acide étendu. On ne peut donc pas supposer que ni les coquilles pourvues de leur test, ni les moules siliceux proviennent d'une couche ancienne d'où ils auraient été arrachés. Ainsi se formeraient dans les mers actuelles et par les mêmes procédés des sables glauconieux analogues à ceux qu'on trouve jusque dans les roches siluriennes.
Les grains verts n'ont pas toujours, à la vérité, des formes organiques reconnaissables ; ils sont souvent arrondis, et l'auteur croit y reconnaître des formes coprolitfaiques; mais tous aun\mi la même origine, c est-à-dire que les changements chimiques qui accompagnent la destructien de la matière '•rganique auraient favorisé dans les cavités le dépôt de Miicale de fer vert et rouge, et même de la silice pure incolore. Quoique ce fait se présente au fond du Gulf-stream et du golfe du Mexiquç, oii sont aussi de nombreux organismes naturellement siliceux, tels que les diatomacées, les |K)Iycystinées, les spongiolithes, il ne paraît pas que ces derniers exercent aucune influence directe sur les résul-
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tats du moulage des coquilles calcaires de rhizopodc:». •Bicières. Daus les rizièrcs des bords de la Sayannah, fréquemment submergées, dans les eaux saumàtres ou salées des marais qui avoisinent la côte, les infusoires (diatomées) sont nombreux. ' Le grand Triceratium favus^ Ehrenb., et les disques circulaires de Coscinodiscus subtilis^ id.^ se trouvent dans les rizières de rOgeechee avec 15 autres espèces, du pollen de Pins et des phytolilhavia. Dans le comté deGlyn, on trouve de méine des desmidiéeâ, des diatomées, des infusoires, des algues, elc.
275 espèces de ces mémes.corps sont en outre indiquées sur des points où jusque*là on n'en avait pas signale. 51 ou 19 sont nouvelles, et les autres étaient connues soit dans le pays, soit en Europe, d'où Tauteur conclut que les organismes microscopiques d'eau douce sont moins affectés par les différences de climat que la plupart des autres êtres organisés, ce qui s'accorde avec ce qui a été dit précédemment. Les eaux douces comme les eaux marines sont d'ailleurs peuplées même au milieu de rtiiver.
Les espèces des rizières sont les mêmes que celles qui vivent dans les estuaires de la côte ; mais celles du fond des fossés de ces mêmes rizières et des forts près de Savannab doivent avoir été déposées depuis un temps fort considérable et seraient peut-être quaternaires.
Marais Les vastes marais salants des côtes de la Caroline du Sud, de la Géorgie et delà Floride abondent en diatomées, dont les coquilles entassées successivement dans la vase nous montrent comment se sont formés dans la Virginie et le Marjlaod les dépôts tertiaires de composition analogue et tout aussi étendus, quoique ordinairement plus sableux* Certaines diatomées de l'Océan vivent aussi dans les estuaires et les rivières dont Teau est douce à la surface, mais elles ne se rencootreol jamais dans les lacs et les marais exclusivement d^eau douce et sans aucune communication avec la mer. Parmi les espèces les plus cosmopolites, on peut dter le Therpsiuoè musiea^ Ebn, du Mexique, du Texas, de la Jamaïque^ des rivières des £tats-lni^ et dont les lies Philippines ont offert des formes très^voisine»*
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Enfin nous rappellerons que déjà dans la section 6 du chapitre IV, p. 276 et suivantes, nous avons rapporté les résultats des recherches les plus récentes sur ce sujet dus à M. Maury et à M. Wallich; nous ne pouvons donc qu'y renvoyer le lecteur.
Nous devons encore mentionner ici, comme probablement Panne» contemporaines, ces substances terreuses que certaines popula- ^^^Z* lions sauvages ou vivant sous des climats rudes et improductifs ^*^^prennent et emploient comme aliment. En 1833, un paysan de Degersfors, dans la Bothnie occidentale, sur les confins de la Laponie suédoise, découvrit, en abattant un arbre, une matière terreuse qui fut mélangée avec de la farine de seigle, puis pétrie et cuite au four comme du pain. Elle est particulièrement composée de silice, et sous le microscope parait ne renfermer que de petits corps allongés, ovoïdes, bacillaires, cylindriques, aciculaires, etc., provenant d'infusoires, suivant M.Ehrenberg, tandis que M. Greville n'y voit que des algues. L'analyse de cette substance a donné à M. T. Stev^arl Trail (l) :
Matières organiques destructibles par la chaleur. . . . 22,00
Silice 7i,i3
Alumine 5,51
Oxyde de fer 0,15
Perte 1,41
Total. . . . 100,00
Cet usage de certaines terres comme aliment est, comme on sait,fépandu chez les populations indigènes de l'Amérique méridionale et centrale, ainsi que dans PAustralie. Les corps organisés microscopiques qu'on y rencontre ont été représentés snr la planche 35* de Tatlas de la Microgéologie de M, Ehrenberg. L'un des échantillons figurés provient de Java.
Mais cet emploi des terres à infusoires est sans importance, comparé au r61e que jouent les animalcules vivants et les végétaux microscopiques dans Talimentation des animaux aquatiques, tels que les polypiers, les bryozoaires, les mollusques et
(4) Trmuael. of the R. Soc. of Edinburgh, vol, XV, p. 145, 1841.
autres animaux sédentaires qui virent dans les eaux profondes au delà de la zone des algues et même au-dessus (i). nésumé. On voit, ainsi que nous l'avons dit en commençant ces études, et on ne peut trop le répéter, parce que c^est une idée avec laquelle on n'est pas assez familiarisé, que ce senties animaux inférieurs qui, de nos jours comme de tout temps, contribuent seuls à former, par leurs débris, des couches ou des dépôts d'une certaine importance. Les coquilles des mollusques marins, accumulées avec les sables le long des côtes, ou ensevelie sdans la vase et les autres sédiments, à une faible profondeur au-dessous du niveau de la mer, les restes sobdes de bryzoaires, de crustacés, d'annélides, de radiaires, les îles de polypiers, les récifs qui accompagnent les côtes à une certaine distance et ceux qui les bordent immédiatement, puis les rhizopodes calcaires et siliceux, enfin les diatomacées, dont les dépouilles innombrables occupent le fond de toutes les mers sur des épaisseurs inconnues, tels sont les produits de la vie marine dont nous avons esquissé les résultats, résultats d^aulant plus prononcés en général, que Ton considère des zones de teni[)crature plus élevée dans lesquelles l'énergie des forces de la nature se manifeste aussi par une plus grande variété et une plus grande richesse de formes.
Nous avons fait remarquer en outre que c'étaitsous les zones chaudes que la consolidation des roches modernes se produisait le plus rapidement et sur une plus grande échelle. Y aurait-il une relation entre cette dernière circonstance et la plus grande quantité de carbonate de chaux, fixée
(i ) Outre les ouvrages et les auteurs que nous avons dtés, on peut encore signaler pour des recherches récentes sur les corps organisés microscopiques : — Ralf, British Desmidim, où Ion trouve des descriptions détaillées et de bonnes ligures des espèces; — Rûtzing, Dialomacem oder Bacillarien, ouvrage contenant aussi beaucoup de flgures; — Pritchard, History ofinfttsoria récent and fo$sil, contenant des descriptions abrégées et desfi^ure< réduites du grand ouvrage de M. Ehrenberg : IHe ïnfusionsthiencktn : — W. Smith, Sur la délcrminalion des Diatomacées (Quart. Joum, of microscop. science, vol. III, p. 150); — \V. Gregory, Sur, id., Transact. Microscop. Soc. 2* sér., vol. III.
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d'abord par les polypiers, les mollusques, les annélides et les radiaires de ces régions, puis redevenue libre en partie par la destruction permanente d'une certaine quantité de ces mêmes produits organiques? C'est ce (jui semble assez probable, sans qu'aucune observation directe soit cependant encore venue le confirmer.
Les produits animaux des eaux douces sont peu considérables lorsqu'on fait abstraction des organismes microscopiques à test siliceux. Ce n'est qu'aux États-Unis de l'Amérique du Nord que Dous avons vu les coquilles lacustres former à elles seules au fond des étangs et des marais des dépôts de marne blanche d'une certaine épaisseur, et qui n'ont encore été signalés Dullc part avec un développement comparable.
Appendiee.
Le guano est un dépôt dans lequel l'intervention de l'eau gimbo. n'entre pour rien, qui se forme à découvert dans des lieux secs, Qfi^^ mais non loin de la mer, et encore le plus ordinairement dans giaemeBU. les régions tropicales. Il ne pouvait pas être omis dans ces études, d'abord à cause de son importance actuelle, et ensuite parce que nous aurons à mentionner à l'état fossile des substances d'origine à peu près semblable. Ce produit de l'organisme, mais non organisé par lui-même, est le résultat direct de l'action vitale, du à l'accumulation séculaire d'excréments et de cada? res de certains oiseaux qui habitent en très-grand nombre les côtes et les iles voisines du Pérou, divers points de rAmérique du Sud, les iles Gallapagos et le Chili, dans quelques Ues de l'Amérique du Nord, la côte occidentale d'Afrique et TAustralie. Ces dépôts ont de 1 2 à 20 et quelquefois jusqu'à oO mètres d* épaisseur.
Les gisements de guano, dans les îlots et sur les côtes de vcnn.
Tûcéan Pacifique, sont répartis, dit M. Boussingault (i), cotre le 2^ ctle 21^ degré de lat. S., depuis la baie de Payta jusqu'à J'eroboucliure du Rio-Loa. En dehors de ces limites, il s'en renconitre encore, ïnais dépourvu de sels ammoniacaux et des principes organiques auxquels cette substance doit en grande partie ses propriétés fertilisantes. Cette différence de composition tient à ce qne dans cette zone, depuis Tumbn jusqu'au désert d^Âtacama, les pluies sont presque inconnues, tandis qu'au delà elles sont plus ou moins fréquentes. ' Le guano, ainsi nommé des oiseaux qui le déposent, appelés Guanaes parles habitants du pays, et qui sont des Âlcatraz, des Pbénicoptères et des Ardéas, se trouve sur de petits promontoires, sur des falaises, ou remplit les anfractuosités du sol, en général, sur des points où les oiseaux trouvent un abri contre les fortes brises du sud. Les roches de Ll côte sont cristallines, granitiques ou porphyriques, et supportent le guano disposé en couches horizontales ou quelquefois inclinées. Les localités fréquentées par les Guanaes se nomment, à cause de cela, HtianeraSy et les Incas, qui utilisaient ce produit, avaient défendu, sous des peines très-sévères, de tuer les oiseaux. Aujourd'hui encore, les lois les protègent contre une destruction qui ferait grand tort à l'agriculture.
Sur certains points, on y observe un mélange d'excréments d'oiseaux et d'autres de poissons et de cétacés. A I^unta-Lobos, des lits de guano gris foncé sont surmontés d'autres lits presque noirs, de O'yGO, avec de petites pierres de porphyre, luisantes, elliptiques, que les phoques ont l'habitude d'avaler et qui ac* compagnent toujours leurs déjections. Au-dessus sont de nouveaux lits de teintes variées. Les dépôts de guano sont ordinairement surmontés d'une couche de sable et de substance saline appelée caliche par les ouvriers, et que ceux-ci enlèvent avant de commencer Texploitation, lorsqu'elle a lieu à ciel ouvert, ce qui est le cas le plus ordinaire.
(i) Comptes rendus de VAcad. des sciences, yoI. LÎ, p. 844; 1860. — /M.,vol.L,p. 887.
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Le guano blanc est le produit de Tannée; le guano brun, plus ancien, d'une odeur fétide, n'était pas employé par les habitants avant la conquête; tous deux sont essentiellement ammoniacaux.
Les trois iles de Chincha, au nord d'Iquique, par 12* lat. S., n« sont la localité la plus riche en guano ammoniacal. Elles sont basses, granitiques, recouvertes de couches de guano, généralement horizontales, dont les fissures sont remplies de cristaux de sels ammoniacaux. On y trouve des œuEs pétrifiés, des plomes, des ossements et même des oiseaux momifiés.
La composition du guano, que Fourcroy et Yauquelin avaient Compo^îiion. iaiteonnaitre, d'après des échantillons rapportés par Alex, de Hnmboldt, serait aujourd'hui, suivant M. Nesbit, pour celui de ces iles :
Matières organiques et sels ammoniacaux 52^52
Phosphate do chaux 19,52
Aeide phosphoriqne 3,12
Sels akalÎDS 7,56
Silice et sable 1,46
Eau 15,82
Total. . . • 100,00
Pour que le guano ait été accumulé en si énorme quantité dans les Huanéras, dit M. Boussingault, il a fallu à la fois le concours de circonstances aussi favorables à sa production qu'à sa conservation : un climat d'une sécheresse toute exceptionodle, sous lequel les oiseaux n'aient pas à se garantir de la phiic, des accidents du sol offrant des crevasses, des anfractuoâlésoù ils pussent reposer, pondre et couver à 1 abri des fortes brises du sud, enfin une nourriture telle qu'ils la trouvent dans les eaux qui baignent la côte. Or, nulle part au monde le poiswn n'est plus abondant que dans ces parages, et la pêche qu'on font ces oiseaux a été décrite, d'une manière très-curieuse, par D. Antonio d'Ulloa, qui accompagnait les astronomes français lors de leur mission au Pérou. *
On n estime pas à moins de 378 millions de quintaux mé- oumuté. tnques le Tôlume du guano du Pérou^ non compris celui qui
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se trouve au sud du Rio-Loa, et au nord des iles de Chincha jusqu'à Payta. Aussi Alex, de Ilumboldt ne pensait<4l pas que ces dépôts fussent tous de l'époque actuelle. M. de RWcro, qui en a fait une étude spéciale, croit, au contraire, que la quantité prodigieuse des oiseaux qui y contribuent, seulement pour les iles Chincha, où il estime leur nombre à 264,000, aurait pu, dans un laps de temps de 6000 ans, produire la masse du dépôt en question, estimée à 561. millions de quintaux et à raison de une once par nuit pour chaque Guanaes. Cette masse est entièrement formée aux dépens des animaux marins et plus particulièrement des poissons. Éiémmu Évaluant ensuite à 2,5 0/0 la quantité d'azote que conenlevés ^j^j^^ j^ poissou frais, et le guano du Pérou en renfermant raimosphèrc. 14 Q/O, M. Boussingault en déduit que 100 kilogrammes de guano représentent Tazote de 600 kilogrammes de poissons de mer, et que les 578 millions de guano dont on vient de parler proviennent de 2 milliards 268 millions de quintaux de poissons de mer, et les 55 millions de quintaux d'azote ont dû être pris à l'atmosphère, puisqu'on ne connaît pas à ce gaz d'autre gisement primitif.
Le guano terreux, celui qui est privé de^ substances ammoniacale^ enlevées par les eaux pluviales et qui se trouve au nord et au sud de la zone que nous venons d'indiquer, e^t presque entièrement formé de phosphate de chaux; et si Ton estime à 05 millions de quintaux métriques le phosphate de chaux des divers gisements de guano, soit à 1/4 de la masse totale, 09 trouve, suivant une remarque de M. Jobert de Lamballe, qu'il y aurait de quoi composer le système osseui de 4,000,000,000 d'hommes, c'est-à-dire quatre fois la population actuelle du globe telle qu'on la suppose.
Nous ferons observer d'un autre côté que l'azote soustrait a l'atmosphère et fixé dans le guano ne retourne plus à sa source et qu'il n'y a dans ces conditions aucun agent naturel pour le lui restituer. Cette action des Guanaes, en se prolongeant indéGnimcnt ou jusqu'à leur disparition dans la suite inconnue des temps, doit augmenter aussi indéfiniment la quantité de
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leur produit et par conséquent diminuer d'autant la masse de l'azote qui constitue un élément si essentiel de notre atmosphère, et finir à la longue par modiC'er la constitution de celle-ci. Il en donc ast ici pour ce gaz absolument comme pour le carbone filé dans les dépôts de combustibles végétaux, et de même aussi l'action de Thomme, quoique indirecte, vient contribuer, par suite de son industrie, à restituer à l'atmosphère cet azote accumulé depuis des siècles et celui qui journellement encore est enlevé à la masse générale de Tair. Il est étident aussi que sans les progrès de la navigation, cette action eût été insuffisante, puisque les peuples indigènes, quoique utilisant le guano, en avaient laissé des masses si considérables que toutes les nations civilisées s'empressent aujourd'hui de le {pire entrer dans leur culture.
Sur la côte de la Patagonie, par 48" latitude S., entre la patagoDîo. pointe Sea-bear-bay et Port-Désiré, est un groupe de petites lies d'où Ton extrait du guano. M. Malaguti (i) y distingue le guano de rtleShag^ formé d'excréments et de débris de Cormorans, très-riche en azote, le guano de Lion, formé par les Phoques (Lions de mer) et d'autres amphibies, et renfermant des cristaux de struvite et de chaux phosphatée, le guano de PingmSj également composé de détritus et d'excréments de ces oiseaux et d'amphibies, avec struvilc et une argile phosphatée, enfin le guano de carrière^ qui est fort ancien et modifié dans ses caractères par la suite des temps.
Dans le guano de la baie de Saldanha, sur la côte occiden- Sub!»tanco9 taie d'Afrique, la struvite, qui est un phosphate d'ammoniaque "*'"'" **' et de magnésie, a aussi été rencontrée. On sait que l'origine de cette substance, trouvée pour la première fois dans un sol au-dessus duquel il y avait eu pendant longtemps un abattoir, a été un sujet de discussion parmi les minéralogistes, qui semblent la regarder actuellement comme un résultat delà réaction de matières organiques sur les éléments du sol environnant.
(i) Comptes rendus de fÂcad. des sciences, vol. U\l, p. 456; 1861.
M. Ad. Strecker (i) a extrait du guano une substance partkm- Hère à laquelle il a donné le nom de Gvanine. Organismes Nous avons déjà TU {autè^ p. 560) que M. Efarenberg avait fic^pi^qL. représenté sur la planche 35 « de TAtlas de sa Microgéologie des organismes microscopiques du guano du Pérou et de la côte d'Afrique^ de son côté M. Pailey (i) a constaté que les infusoircs récents abondent dans les vases bleues de la baie de New*IIaven, dans celles de Charleston, etc., et sont tous des espèces marines qu'on retrouve dans le guano, cuioa. Séb. Wisse (2) a décrit, sous le nom local de Cuiea^ on dépôt composé de boules de terre, qui parait être ie résultat du travail et l'habitation d'un ver d'une grande dimension et très-répandu dans toute la haute vallée des Andes de TËqua* teur, sur 7U lieues de long et 7 de large. La limite nord da dépôt coïncide avec celle des républiques de TKquateur et de la Nouvelle-Grenade. On Vobserve parliciilièpement sur les roches tufTacécs de remblai d'origine trachytique, dans le voisinage des volcans. Il existe depuis 2000 jusqu'à 5200 mètres d'altitude ; au pied du Pichinca même il se forme encore. L^épaisseur de la couche qu'il constitue varie de 1 à 20 mètres, mais il y en a qui parait avoir commencé à se déposer avant Tépoque actuelle, si Ton en juge par les sédiments de transport argileux, sableux, caillouteux dont on les voit recouverts sur plusieurs points.
D'après l'auteur, le ver qui construit ces boules aurait 60 à 70 centimètres de long; il vit dans les endroits argileux et humides, se forme une demeure creuse en dedans, sphérique, de 6 à 8 centimètres de diamètre et dans laquelle il se retire pendant la saison sèche. Après la mort de l'animal Tintérieur se remplit de sable ou de terre, mais l'orifice reste toujours reconnaissabic. Ce dépôt singuUer, propre à la haute région comprise entre les deux Cordillères, ne s'observe plus
(1) Comptes rendus, vol. LIT, p. 1210 ; 1861.
(2) The Amer. Joum. de Silliman, vol. XLVIII, p. 536; 1845. (5) Bull. Soc. géol. de France, 2' sér., vol. XI, p. 460; 1854.
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lorsqu'on deseaid vers Tocéan Pacifique, ni à Test, ni au nord dans la Nouvelle-Grenade.
Si S. Wi9se n'était pas aussi connu pour un -observateur instruit et sérieux, peut-être pourrait-on soupçonner dans son récit quelque exagération de voyageur revenant de loin, mais outre une description très-circonstanciée du fait en lui-même, bien que le ver constructeur n*ait pas, à ce qu'il semble, été observé directement par lui, le mémoire de cet observateur est encore accompagné d'une carte géologique de toute la haute val* lée comprise entre les Cordillères. A cette carte, à Téchelle de mïiâ) ^^ jointe une coupe générale proportionnelle et des coupes de détail où les relations slratigraphiques et la distribution géographique du Cuica sont parfaitement indiquées, ainsi que celles des autres roches du pays. Il n'est donc pas permis de douter de l'exactitude du fait^ mais ou doit désirer une description plus complète de Tanimal lui mémo qui y donne lieu.
CHAPITRE Vil
§ 1* Tourbes et marais iourbeux
Il n'y a pas que les restes d'animaux qui contribueYit à former des couches permanentes à la surface de la terre; tout. le monde sait que la houille, le lignite, le jayet ne sont que des détritus plus ou moins altérés et modifiés des végétaux de diverses époques; or, la nature actuelle nous offre encore dans nos tourbières les analogues de ces dépôts plus ou moins anciens. Nous devons donc nous attacher à étudier les conditions dans lesquelles se forme aujourd'hui la tourbe^ afin de pouvoir nous rendre compte plus tard de celles qui ont présidé à l'accumulation de ces amas charbonneux, puissants auxiliaires de tant d'industries modernes et de la civilisation elle-même. En outre, la répartition géographique des tourbières à la surface des continents, comparée à celle des grands dépôts de la période houillère, nous offre des rapprochements d'un ceiiain intérêt, et enfin ces mêmes dépôts de végétaux modernes nous seront un précieux repère pour fixer le commencement de Tépoque actuelle, et la séparer nettement de celle qui Ta précédée.
Les plantes cryptogames ou phanérogames, monocotylcdones ou dicotylédones, herbacées ou arborescentes qui croissent librement à la surface du sol, et quelle que soit la nature de ce dernier, sont, après la mort, dans le cas dos animaux qui se trouveraient placés dans les mêmes conditions, c'est-à-dire que par leur altération et leur décomposition ils ne tardent |Kisà
rendre à l'atmosphère la plus grande partie des éléments quUls loi avaient empruntés, ne laissant à leur place que des détritus comparativement très-faibles de substances organiques, destinées à entrer bientôt, par suite de nouvelles réactions, dans le courant de la vie d'autres végétaux. Le terreau ou Thumus ainsi produit ne constitue même, dans les conditions les plus ËiTorables, telles que les forêts vierges du nouveau monde, les parties basses et humides des continents et des grandes iles, que des couches superGcielles, très-minces relativement au temps qu'elles ont mis à se former et qui, dans aucun cas, ne montrent les vrais caractères d'un dépôt solide ou susceptible de se solidifier et d'opposer une certaine résistance aux agents physiques extérieurs.
Pour les végétaux, comme pour les animaux, la première condition pour la conservation de leurs débris et par conséquent pour qu'ils puissent constituer de véritables couches par leur accumulation, c'est d'être soustraits à l'action directe de l'atmosphère dans des conditions particulières que nous allons eiaminer.
Ces conditions sont celles qui donnent lieu au produit connu de tout le monde sous le nom de lourbe, mais dont l'origine, le mode de développement et la reproduction ont été l'objet des opinions les plus diverses. Il ne peut entrer dans noire plan de donner ici l'historique de ces discussions et de ces théories soutenues en Allemagne et dans les pays voisins par Dau, Andersen, Crôme, Wiegmann, Einof, Sprengel, Oberlin, Buchner, Pailliardi, Steenstrup, Lampadius, Forchhaiumer et Papins, en Hollande par Stevinus et Arends, en Angleterre par Nora, Rennis, Percival, Hunter et Jenyns, en Suisse par Deluc et Wakerling, en France par Renaud de la Plàtrière, etc. ; nous dirons seulement qu'on admettait assez généralement que la condition essentielle pour la formation de cette substance était l'existence d'un sol imperméable à l'eau, laquelle ne devait être ni complètement stagnante ni trop rapidement renouvelée. En outre, les végétaux, au lieu de pourrir, devaient éprouver un mode' particulier de conservation assez analogue au tannage.
De quelques observations qui nous sont personnelles, dans le nord de la France, nous avons conclu que la tourbe peut se former avec les débris de toutes sortes de végétaux ; mais il faut pour cela que les eaux ne soient pas complètement stagnantes, qu'elles ne charrient pas une grande quantité de limon, qu'elles soient peu sujettes à de grandes crues. Il faut en outre qu'elles soient très-peu profondes, que leur mouvement soit très-peu rapide et qu'elles coulent sur un fond argileux ou peu perméable, et non sur des dépôts de transport diluvien de sable, de gravier et de cailloux roulés.
Nous avons fait voir en outre que les vallées essentiellement tourbeuses, telles que celles de l'Âuthie, de la Somme, de TAi- Ictte, de rOurcq, de TEssonnc, des petits affluents de la rive droite de l'Oise dans le département de ce nom, de la Brèche, du.Thérain et del'Epte au delà, sont plus ou moins tourbeuses dans toute leur étendue, tandis que les vallées proprement dites de l'Oise (l), de TÂisne, de la Marne et de la Seine, dont les eaux coulent sur un diluvinm sableux et de cailloux roulés plus ou moins épais et plus ou moins étendu sur leurs bords, ne présentent nulle part de véritable tourbe continue sur des surfaces d'une certaine importance.
Les vallées tourbeuses précédentes perdent leur propriété précisément à leur débouché dans celles qui sont impropres à la production de ce combustible , et l'on reconnaît que leur fond est constitué par la craie, par les argiles des lignites on par la glauconio inférieure, presque toujours séparée de h craie par une couche imp^méable. De plus, ces rivières n'ont que de faibles crues, et lorsqu'elles sortent de leur lit ne déposent pas d'épais sédiments sur les surfaces qu'elles ont momentanément couvertes.
(1) Los tastefi tourbières de la rire droite de TOise, des enviroot de Compiègne ï Pont-Sainte-Maxence et au delà, ne sont qu une exception ipparente; en réalité elles reposent, non pas sur le diluTium de la vallée» mais sur les argiles des lignites, sur la glauconie inrérieure ou sur h craie de cette petite région que borde ou que recouTro le diluvium 8eii|emeot dans le Toisinage immédiat de la rivi&re.
Toyoïw adudlement quelles sont, d'après les recherches Formation les pios récentes et en nous aidant surtout de Texcellent travail tourû. de N. L. Lesquereux (i), les circonstances physiques les plus générales dans [^quelles se forme la tourbe, Tâge probable de ses dépôts, les végétaux qui entrent pour la plus grande part dans leur composition, la proportion de leur accroissement, leur répartition géographique à la surface des continents et des fles, la comparaison de celte répartition avec celle des dépôts houillers et l'analogie de leur mode de formation, enfin les restes de corps organisés animaux et les autres objets qu^on y rencontre.
La tourbe, dit M. Lesquereux, peut se former au-dessus et an-dessous de la surface de Feau, au contact de Teau douce et au contact de l'eau salée. Elle résulte de l'accumulation des débris de végétaux qui croissent à la surface du sol, dans les eaux des lacs comme sur les pentes des montagnes, dans les bassins peu profcmds des vallées comme sur les rives inondées des fleuves et des rivières.
Les fibres ligneuses du bois se conservent^ comme on sait, fort longtemps sous Teau, et c'est la partie également ligneuse • des plantes herbacées, c* est -à-dire celle qui résiste le mieux à l'action décomposante des agents extérieurs, qui entre dans la composition de la tourbe. Elle la constitue réellement, sans quoi le résultat de l'altération serait, comme à l'air libre, de l'homus ou du terreau. Les Carex^ les Eriophorum^ certaines mousses, etc., sont, malgré leur apparence, composés en grande partie de filaments ligneux. Au lieu donc d'envisager la tourbe, dit Fauteur, comme le résultat immédiat d'une sorte de fermentation particulière, il faut l'attribuer à une résistance à ee phénomène; et cet obstacle essentiel est la présence de Feau. La tourbe est donc un composé de la partie Ugneuse des végétaux dont la fermentation, et par conséquent la décomposition, sont retardées par la présence et la température dé ce liquide.
(1 ) Qiidquei rechercheî sur les marais tourbeux en général, (Mcm. do b Soc. des 8c. natur. de Neuchâlel, 1. 111, p. 1; 1845.)
L'auteur distingue ensuite les tourbières immergées et les tourbières émergées^ distinction qui n'est pas toujours bien absolue, parce que les tourbières des vallées ne sont immergées complètement que pendant un court espace de temps. Tourbe La tourbe immergée se forme sur les bords de la mer, des "°**^ • lacs et des rivières, quand les eaux peu profondes sont calmes et surtout séparées du bassin général par des digues, des duoes ou des atterrisseraents. Il y en a aussi dans les petits lacs et les étangs des montagnes, où, à la faible profondeur de Teau et à son peu de courant, s'ajoute la présence de végétaux ligneux, surtout des Potamophyles, des joncées, des Presles, des Carex et de YArundo phragnites. Ainsi les marais de Tembouchure de l'Âuthie, sur la côte du Pas-de-Calais, sont encore presque inaccessibles et couverts de plantes aquatiques d'eau salée et d'eau douce, déposant une tourbe qui doit atteindre dans peu le niveau de l'eau. Le territoire d'Oldenbourg, autrefois séparé du reste du Holstein, tend à s'y réunir par le développement de la tourbe, et le bras de mer qui existait en 1320 sera com- . blé dans peu, de sorte que la ville maritime du, quatorzième siècle va devenir une cité complètement de l'intérieur.
Lorsque certaines circonstances ont interrompu la formation de la tourbe et que, par suite, le premier dépôt a été recouvert de marne ou d'argile, la tourbe peut se reformer de nouveau, si les conditions lui sont redevenues favorables, et Ton peut avoir deux couches distinctes de combustible, séparées, conmie on en cite des exemples en Hollande et en Suisse. Aux environs de Neucliàtel, une couche de tourbe de 7 mètres de puissance repose sur un lit d'argile de 4",50, supporté à son tour par une couche de tourbe plus ancienne de 6 mètres, ayant pour base une argile compacte.
Tourbe Pour la toui'be émergée y M. Lesquereux remarque que les émergée. Spjjjjjgjjgs renferment, par suite de leurs propriétés hygroscopiques absorbantes très-prononcées, une quantité d'eau telle que ces mousses peuvent s'imprégner d'une aussi grande proportion d'humidité par l'atmosphère que par une nappe d'eau sous-jacenle. Cette sorte de végétation permet ainsi à la tourbe
de se former dans des conditions où d'autres végétaux n'en produiraient pas, et en particulier le long des pentes supérieures des montagnes. Ces mousses ne se développent point *d*ail1eurs sous les arbres des forêts, et Tauteur n'a point obsenré de tourbes émergées dans la composition desquelles les Spbaignes n'entrent comme partie essentielle de la végétation quiles a formées. Dans les tourbes de la Terre-de-Feu, suivant M. Darwin, le rôle de ces mousses serait rempli par YAstelia jmmila et la Donatia magellanica, par cette dernière surtout dont les feuilles nouvelles se succèdent sans interruption autour delà tige; celles du bas pourrissent d^abord, et, si l'on suit la racine dans l'épaisseur de la masse tourbeuse, on les voit conserver leur position sous leurs divers états jusqu'à ce que le tout ne forme qu'une seule masse.
Dans les dépôts tourbeux des montagnes oh observe une sorte de stratification et des alternances dans leurs caractères qui proviennent de leur plus ou moins de développement, par suite de la quantité d'humidité à un moment donné. On ne remarque pas ces variations dans les tourbes immergées plus homogènes, s'élevant rarement au-dessus de l'eau et dans laquelle les mousses ne croissent pas. Il arrive quelquefois que les deux espèces de tourbe se superposent; c'est lorsque les végétaux ligneux se déveloilpent à la surface de la tourbe qui atteint le niveau de l'eau et que les Spbaignes végètent sur leurs détritus. Il faut pour cela que la température soit froide comme celle des lacs du nord de l'Europe.
La nature du sol n'a point d'influence sur la formation de la tourbe qui s'accumule sur les roches basaltiques, granitiques, arénacées, siliceuses, calcaires ou argileuses , mais si sa composition minéralogique ou chimique n'a aucune action à cet ^rd, nous ne pensons pas qu'il en soit de même de ses caractères physiques et de son état d^agrégation, comme nous l'avons dit plus haut.
M. Lesquereux ne croit pas qu'on puisse assigner l'époque Ancienneté, à laquelle ont commencé à se former les marais tourbeux, mais nous trouverons dans l'examen de leurs relations strati-
graphiques, sur certains points, des données suffisantes pour nous fixer à cet égard. On peut d'ailleurs admettre que tous les dépôts do celte nature n'ont pas commencé au même moment ; ils se sont formés à mesure que, sur chaque point, les cir^ constances leur devenaient favorables, et Ton peut supposer qu'il y en a qui commencent encore à se produire de même que sur d'autres points la formation a pu cesser.
Épaisseur. Certains dépôts tourbeux atteignent jusqu'à 18 mètres d*é- * paisseur, tandis que d'autres n'ont que quelques centimètres; les uns sont presque à l'état de charbon, les autres moatreni encore tous les caractères des végétaux qui les constituent. Leur formation est, en général, plus lente dans les marais que sur lès montagnes, et les tourbes lacustres doivent remonter à une plus haute antiquité, probablement jusqu'après la retraite des eaux diluviennes.
Proportion D'après un certain nombre d'exemples étudiés attentivement, de on a pu admettre que la croissance ]Nremière de la tourbe était ment, rarement moindre de 0"*,64 par siècle et que souvent elle a pu atteindre le double ou i^^^^i. La tourbe, après avoir été exploitée, se reproduit certainement, mais d'une manière variable, suivant les lieux et dans un laps de temps sur la durée duquel on n'a pas encore des données bien positives, celles que l'on obtient des exploitante ou des propriétaires étant rarement concordantes. Dans des tourbières de la vallée supérieure de la Somme, que nous avons décrites, on estime qu'il fallait un siècle pour la reproduction d'une couche de 3",50, ce qui donnerait environ 13 millimètres par an, proportion probablement trop forte.
Flore. L'examen comparatif de la flore des tourbières immergées ou émergées montre qu'il y a une extrême disproportion entre les familles qui y sont représentées. Parmi les mousses, 55 es* pèces concourent à sa formation; en y ajoutant les hépatiques, les conferves, les fougères et les presles, on trouve que plus de 50 espèces de cryptogames composent la grande masse des dépôts tourbeux émergés. Parmi les phanérogames il y a 36 espèces demonocolylédones^ et une vingtaine seulement de
dicotylédones concourant au résultat commun. Mais il serait diflTicilc de prouver que ces derniers contribuent essentiellement à la formation du combustible.
Ainsi que nous Tavons dit précédemment pour les marais tourbeux du nord de la France, il n'y a aucune plante qui s'y trouve exclusivement, et aucun phanérogame immergé n'a la propriété de toujours produire de la tourbe; d'où l'on doit conclure que, dans les circonstances favorables, c'est-à-dire dans les eaux tranquilles et basses, où il n'y a ni courant ni action dissolvante, le ligneux des plantes quelles qu'elles soient se conserve sous Teau pour constituer la tourbe. Partout où ces conditions n'existent pas le ligneux décomposé ne forme pas de couche de combustible. Aussi les joncs, les roseaux, leslaiches, les rubanniers, plantes à feuilles longues, étroites, dures et tranchantes qui renferment beaucoup de ligneux, et parmi les cryptogames certaines mousses formées pour plus de la moitié de leur poids de ces mêmes fibres ligneuses, se montrent partout dans les lieux humides où s'accumule la tourbe. Quant à la tourbe marine,' elle paraît surtout formée de Zostera marina, de Fuctis digitatuSy etc. ; les Glaux et les Salicornes croissent à sa surface.
La flore des tourbières de l'Europe parait être à peu près la même partout. Vers le nord, dit M. Lesquereux, apparaissent cependant quelques mousses rares dans le Jura, la Paluidia squarrosa et surtout les Splaehnum. Quelques arbustes chaugent; ainsi YEricavulgaris est remplacé par TE» tetralix^ les Airelles, VArbutus urva'Urèij VEmpetmmnigrumy qui dons le Jura ne croissent que dans les lieux élevés non tourbeux.
Quelques touii>es marneuses renferment une si grande quantité de débris de coquilles fluviatiles et terrestres qu'on a pôifc quelquefois à la faire brûler. Toutes les espèces vivent encore à la surface du sol ou dans les eaux voisines. Quant aux insectes des ibsses tourbeuses, et particulièrement [les coléoptères fort nombreux, aucun n'appartient exclusivement à ces endroits. Les Colymbètes ou Dytiscus, les GyrinuSj les Hydrophiles y vivent comme dans toutes les eaux tranquilles. Leur
présence et celle des coquilles dans la tourbe expliquent comment les analyses de celle-ci ont montré qu'il y avait des substances d'origine .animale telle que l'ammoniaque. Distribution La géographie des marais tourbeux est, comme le dit fort grap^ue bien M. Lesquereux, un sujet intéressant par toutes les tourb^res. qu^stions qui s'y rattachent, et dont cependant il semble que personne ne se soit occupé jusqu'à présent.
On peut remarquer d'abord qu'il existe un rapport entre l'étendue et la profondeur des dépôts tourbeux d'une part, la température et l'humidité des contrées où ils se trouTent tle l'autre.
En Europe, continue-t-il, la région des tourbières s'étend du revers nord des Alpes et des Pyrénées jusqu'aux latitudes septentrionales où cesse la végétation des plantes ligneuses. Elle commence ainsi vers le 45<> ou le 4&*, et plus au sud on n'en rencontre pas. Les exemples qu'on pourrait y citer éont des marais situés sur des montagnes où la température est celle des pays du Nord. Dans le midi de la France et dans les Pyrénées il n'y a de tourbe que sur les montagnes; dans les Alpes, les vallées en renferment jusqu'à 2600 mètres d'altitude.
Dans r hémisphère sud, la région des tourbes parait s'arrêter à des limites correspondantes. Ainsi, suivant M. Darwiii, il n'y a pas encore de tourbe dans l'île de Chiloé par 41^ et 42\ quoiqu'il y ait beaucoup de marais, mais elle est fort abondante dans les îles Chonos, à 3° plus au sud. C'est dans les lies Malouines, par 52^ latitude méridionale, que la tourbe acquiert le plus de développement en surface et en profondeur. Il e$t digne de remarque que c'est en Irlande, sous la même latitude septentrionale et sous la même température moyenne, qu'on rencontre aussi la plus grande quantité de marais tourkus. L'Irlande, dit M. Lesquereux, n'est, comme les lies Malouines, qu'une vaste tourbière.
Au delà des zones froides d'une part et tempérées de l'autre il n'y a donc point de véritable tourbe, et la tem|)ératurc moyenne la plus favorable à sa formation est de 6^ à 8* cent. C'est précisément celle de l'Irlande et des îles Malouines ou
Falkland', c'est aussi celle des hautes vallées du Jura où les dépôts sont si nombreux et si puissants. Lorsqu'on s'avance ensuite vers le N. Tactivité de la végétation diminue, les marais gagnent en étendue par la disposition du sol, mais la tourbe est de moins en moins épaisse.
On peut conclure de ces faits que la température du globe n'a pas sensiblement changé ou ne s'est pas réchauITée d'une manière bien prononcée depuis les dépôts diluviens, et si, pendant la période quaternaire, la température de l'Ecosse, par excniple, s'était abaissée et étendue jusqu'aux îles Madères, on devrait, suivant M. Lesquereux, trouver quelque part, dans le midi de l'Europe, des dépôts tourbeux contemporains de cet abaissement de température, et c'est ce qu'on n'observe pas.
Mais à Tépoque où l'auteur écrivait on ne se faisait pas une idée bien nette de l'étendue de la période quaternaire; on n'y voyait que le transport des blocs, des cailloux roulés, etc., et la destruction des grands mammifères, c'est-à-dire la fin même ou une partie de cette période. Mais en réalité l'abaissement de température supposé n'a rien d'incompatible avec le caractère négatif invoqué, car il n'a eu qu'une faible durée relative, insuflisante pour donner lieu à de puissants dépôts tourbeux, lesquels, s'ils avaient eu lieu, auraient encore pu être enlevés et détruits par les phénomènes diluviens qui ont exercé leurs actions dénudantes précisément dans la même zone.
La tourbe sS)bserve dans l'ouest de la France, depuis les landes de la Gascogne jusqu'en Belgique, dans les dépressions du sol où régnent les conditions que nous avons indiquées ; mais c'est surtout sur le littoral de la mer du Nord qu'elle prend un accroissement particulier. Toute la Hollande repose sur un âol tourbeux, et les sondages comme les puits exécutés sur ses divers points montrent toujours plusieurs couches de cette substance, séparées par des lits plus ou moins argileux, indiquant les changements de niveau relatif survenus pendant la succession du phénomène général. Celui-ci s'observe sans discontinuité depuis le Zuydcrzée jusqu'à l'embouchure de l'Elbe, &ur une largeur de 20 à 25 lieues à partir de la côte.
Les provinces du nord de la Hollande, TOveryssel, la Drenihe, la Frise orientale et occidentale, puis Groningue, Osnabruck, Oldenbourg, firéme, toutes ces provinces et ces villes riches et populeuses paraissent occuper une surface conquise sur la mer par Taccroissement lent mais continu des marais tourbeux. La presqu'île du Jutland oflre partout sur ses rivages de grandes étendues de sol tourbeux. Danemark Suivant Dau, les anciens lacs de Snodstrupet de Store, dans lies voisines. 1^ Holstciu, sont aujourd'hui comblés sur une grande étendue; le milieu seul est encore à découvert, mais la surface de Teau diminue chaque année. Les bords du Grubersee sont couverts de prairies établies sur la tourbe, et au milieu s'élèvent une multitude de petites iles, couvertes de roseaux, qui combleront bientôt ce golfe, où des vaisseaux naviguaient il y a quatre siècles. L'ile de Seeland, en Danemark, n'a pas moins de 20,000 arpents de sa surface en tourbe, et celle de Boroholm en est presque entièrement formée. Dans la Lilhuanie le même observateur signale des dépôts de cette substance qui ont 12 a i 5 mètres de profondeur et qui s élèvent de la même quantité au-dessus des plaines et des eaux environnantes.
Dans son mémoire sur l'invasion du Hêtre en Danemark, M. 0. Vaupell (i) rapporte des faits intéressants que nous croyons devoir reproduire ici et dont la connaissance nous sera utile pour certaines parties du chapitre suivant. Il examine successivement les fùrits sous-^arines^ les tufs calcaires et les tourbières, trois sortes de dépôts d'origine végétale qui se rattachent les uns aux autres.
Les forêts sous-marines des côtes de la Scanie^ de File de Fionie, de la côte orientale du Jutland sont plus communes encore sur celles de Schleswig. Les arbres y sont enfouis dans une vase argileuse marine. La carte d'Âusten montre par* tout, des deux côtés de la Manche, de ces amas de végétaux qui tendent à prouver que les iles Britanniques tenaient au continent à une époque peu ancienne* Dans le canal deKodal,
(i) Ann, des Sciences naturelles, 4* sérte^ Botanique, vd. Vil; 1857.
enJudand, et sur d'autres points du Danemark, les bois qui les constituent sont le Bouleau d'abord, puis le Chêne et le Pin. Ilssoot surmontés de dépôts coquilliers jusqu'à 5 et 6 mètres aiHlessus de Teau, tandis que ceux de la Manche sont au-dessous de ce niveau, circonstances qui prouveraient un soulèvement dans le premier cas et un abaissement dans le second.
Les tufs calcaires sont constitués non plus par des arbres, nuis par des feuilles encroûtées de carbonate de chaux. L'Érable et le Chêne, le Saule, le Bouleau et le Pin y dominent. Dans les tu£s de Lund sont des feuilles d'Orme, de Pin, d'Aune, de Noisetier et de Saule (Salix eaprxa^ aurila et repens).
Les tourbières existent surtout entre Copenhague et Elseneur. « Aucun pays d'Europe ne possède des accumulations séculaires c de végétaux qui se prêtent aussi bien aux recherches, soit I que l'on ait pour but de connaître les plantes dont la tourbe « est formée, soit qu'on se propose de découvrir, parles débris «des arbres qui s'y trouvent, quelles espèces croissaient sur tt les collines environnantes, à Tépoque où les bassins maré- « cageux se comblaient par la réunion des plantes qui s-'y con- « sertissaient en tourbe. » La quantité des troncs d'arbre morts y est prodigieuse, et, quoique, depuis trente ans, ils aient été exploités par millions, leur nombre ne semble pas avoir dimi^ Dué. Cependant ils n'ont point contribué à la fonnation de la tourbe, uniquement due aux cypéracées et aux mousses. Les diverses essences d'arbres ne sont point d'ailleurs toutes con« temporaines; on peut y reconnaître une certaine succession, ainsi que l'a constaté M. Steenstrup pour les tourbières des en-^ virons de Copenhague.
Les -anciennes forets du pays, surtout celles du Jutland, étaient composées d'un mélange de conifères et d'arbres à feuilles caduques, parmi lesquels le Bouleau était le plus com^ mun. Puis vint le Chêne. Le Pin silvestre, le Tremble, le Saule, le Noisetier, l'Orme et l'Érable n'avaient, comme aujourd'hui, qu'une importance secondaire. L'Aune, le Bouleau et une seconde espèce de Pin croissaient dans les marais.' Le Ilélre manquait alors tout à fait, tandis qu'aujourd'hui
il domine dans toutes les forêts du pays. Il manque égaleinciU dans les tourbières, les tufs calcaire et les forêts sous-marines. Le Pin, qui, au contraire, n'appartient plus à la flore danoise, était très-commun dans les tourbières. On sait que le Ilétre n'existe pas non plus dans les tourbières de Hollande, d'Angleterre et de Normandie, régions dans lesquelles il s'est répandu en venant de l'Europe centrale.
« Ainsi, dit M. Yaupell, au commencement de la période géologique actuelle l'Allemagne septentrionale, le Danemark, les Pays-Bas, l'Angleterre et le nord de la France étaient couverts de Bouleau, de Pin et plus tard de Chêne. Ces arbres se disputèrent longtemps la suprématie avant que le Hêtre luimême prit part à la lutte. Ce ne fut que lorsque le sol fut devenu moins humide, peut-être par suite des travaux de l'homme, et qu'il eût été suffisamment fertilisé par les détritus des végétations antérieures, que le Hêtre commença à se montrer. Ses progrès furent lents d'abord, mais chaque siècle eo augmenta la puissance. Son domaine estaujourd'bui fort étendu et il s'accroîtra encore jusqu'à ce qu'il ait atteint ces contrées stériles ou marécageuses où il ne saurait vivre et qui seront le dernier. asile des Pins et des Bouleaux. »
On a vu que les tourbières émergées avaient ordinairement une plus grande épaisseur que celles qui se trouvent sous l'eau ; la température la plus favorable à leur développement , continue M. Lesquercux, est, dans ce cas, une moyenne annuelle de 5" à 8"" cent., et l'on en trouve rarement là où cette moyenne dépasse 10°. Le développement est en raisou du plus ou moins d'humidité de l'atmo^hère. « Les montagnes et les vallées de a l'Irlande, les chaînes de l'Europe centrale, les Cévennes, les « Vosges, le Jura, la Forêt-Noire, le Uarz, les Alpes ménsc « nous offrent de ces marais tourbeux émergés, et beaucoup « sans doute sont encore inconnus. »
Nous n'avons point à nous occuper ici de l'influence des marais tourbeux sur l'origine des sources, sur la température et la salubrité de l'air, non plus que sous les points de vue chimique, économique, industriel ou technique, mais les rda-
tions qui existent entre les divers combustibles minéraux, soit fossiles, soit modernes, ont suggéré à M. Lesquereux des remarques dont nous croyons utile de reproduire ici celles qui se rallachent directement à l'objet de nos études.
Les amas de combustibles végétaux n*ont pu être formés origine que de deux manières, soit par des dépôts que l'auteur appelle . ^^^^ extérieurs et aceidentelSy et que nous croyons mieux désignés dcsdépôia en les appelant dépôts par voie mécanique ^ soit par l'entasse- combustibles ment successif de végétaux qui ont crû et sont morts sur les '*8***"*lieux mêmes où on les trouve enfouis. Téutes les tourbières sont dans ce dernier cas.
Les dépôts de lignites tertiaires comme les houilles secondaires ne seraient en général que le résultat du charriage des végétaux par les grands cours d'eau, ou réunis et entassés par quelques circonstances fortuites, locales, d*unc durée plus ou moins limitée. Les véritables dépôts houillers de la période carbonifère auraient été, au contraire, formés à la manière des tourbes actuelles, ce que M. Lesquereux s'attache à démontrer par les caractères des végétaux des uns et des autres.
Les cryptogames, en effet, dominent dans tous deux; les phanérogames monocotylédones viennent ensuite, et les dicotylédones ne paraissent entrer pour rien dnns la composition de ces dépôts; mais on peut remarquer que, si les cryptogames composentengrandepartiela tourbe comme la houille, il y a cependant cette diflerence essentielle, relativement à ce que nous dirons tout a Vheure, que ceux de la tourbe sont propres aux zones froides on tempérées et que ceux de la houille appartiennent, au eontraire, à des formes essentiellement tropicales, de sorte qu'à l'époque houillère les dépôts qui se formaient d^une manière analogue à la tourbe pouvaient se produire avec des conditions de température et des végétaux qui actuellement ne donnent plus lieu à de la tourbe, puisqu'il ne s'en forme pas sous les tropiques, régions ou se développe seulement la ▼égétation la plus analogue à celle du terrain houiller.
D'un autre côté, il y a entre ces dépôts, si éloignés dans le
temps, des rapports qui ont pu échapper à un botaniste, mais cpi'un géologue n'aurait pas négligés : c'est que, de même qn'il y a des tourbières 'de montagnes, des tourbières de plaines ou lacustres et des tourbières marines, de même il y a des houilles formées loin de la mer, à une plus ou moins grande élévation et exclusivement lacustres, et d'autres qui se sont déposées dans le voisinage immédiat des eaux salées ou dans ces cîfux elles-mêmes.
Un caractère commun à la houille et à la tourbe plus impo^ tant encore, et que n'offrent point les lignitcs secondaires ou tertiaires, «'est la continuité et le parallélisme des couches les plus minces sur d'immenses étendues, tandis que les autres amas charbonneux sont plus ou moins discontinus, quoique souvent à un même niveau , et très-variables à ce niveau dans leur composition, leur épaisseur et les alternances avec d'autres couches de nature différente, et cela à de petites distances. Ces derniers caractères sont d'ailleurs parfaitement en rapport avec les variations et les irrégularités des circonstances mécaniques sous Tempirc desquelles nous supposons que b plupart de ces amas de végétaux ont été accumulés.
Mais un rapprochement ingénieux que l'on doit à M. Lcsquereux, c'est que les zones superficielles ou géographiques, dans lesquelles est renfermée la formation des tourbes actuelles dans les deux hémisphères, sont à peu près les mêmes que celles de la formation des matières combustibles des temps anciens. A mesure qu'on descend vers le sud de l'Europe les dépôts houillers disparaissent ou sont peu puissants. Dans l'Europe occidentale, on ne voît plus de houille en dehors des limites où la tourbe cesse de se produire aujourd'hui, et dans le Nord on remarque que les couches de charbon diminuent d'épaisseur, quoique le système auquel elles appartiennent prenne une grande extension horizontale, et les marais tourbeux de la zone glacée, sur des surfaces immenses, n'offrent à peine que quelques pouces de véritable tourbe. La vraie région de h tourbe serait donc la même que celle de la houille ! Des fait? analogues s'observent dans le nouveau continent, et, dans
rfaémisphère sud comme dans Thémisphère nord, la houille pas plus que la tourbe n'a été rencontrée entre les tropiques.
Souvent des observateurs ont mentionné comme des dépôts tourbeux des amas de bois, plus ou moins anciens et plus ou moins altérés, passant au lignite, en formant des couches limitées et dues par conséquent à une tout autrç cause que la TÉritable tourbe. Nous pensons qu'un examen attentif de semblables dépôts suffira toujours pour les faire reconnaître.
Quant à chercher, dans* la distribution plus détaillée des dépressions occupées par la tourbe, des rapports avec la forme des anciens bassins houillers, c'est, suivant nous, aller au delà des faits réellement connus, car les reliefs des continents ont été trop modifiés entre les. deux périodes pour qu'on admette la justesse de certaines vues que l'accord de quelques faits isolés ne suffit pas à démontrer.
Quoi qu'il en soit, on peut dire qu'à aucune autre époque nous n'observons de phénomènes absolument semblables, par leur généralité et par leurs caractères propres, à ceux que nous dévoilent, sur des échelles sans doute bien différentes, soit dans l'espace, soil*dans le temps, la période houillère et la période actuelle, que Ton pourrait, avec presque autant de raison , appeler la période tourbeuse et plutôt que Yère des dunes, comme on a proposé de la désigner. En effet, les dunes de sable, qui sont particulières aux côtes et dans certaines conditions, sont un phénomène de tous les temps, puisqu'elles résultent de causes physiques qui ont dû se produire des qu'il y a eu des terres d'une certaine étendue et des plages de sable ; ensuite ce phénomène est propre à quelques points du littoral; enfin il n'a aucun caractère organique qui puisse senir à le faire reconnaître pour le classer dans la série des âges.
L'ancienneté des dépôts tourbeux remonte, suivant toute AqueUe probabilité, comme celle des dunes, au commencement de la ^^*^f
^ ^ ' ' remonte
période actuelle, et nous avons, pour appuyer celte -opinion, ^. le fait général que, malgré leur position si fréquente dans les des dépressions du sol, au fond des vallées, le long des plages **"'******'•
basses qui bordent la mer, nulle pari ils ne sont recouverls par les dépôts de transport diluviens ou quaternaires même les plus récents. C'est là un caractère stratigraphique essentiel et qui lève toute incertitude à cet égard.
A en juger par leur mode de formation et par la proportion de leur accroissement, un des auteurs que nous avons cités 1rs fait remonter à 6000 ans , sans doute pour mettre ce cliifTre d'accord avec de vagues données historiques ou traditionnelles; mais il nous semble plus naturel, et plus conforme à celles déduites de Tobservation directe, de dire, avec M. Lesquereux, et sans avoir la prétention de (ixer un chiffre même approximatif, que la formation de la* tourbe date de Tère actuelle et qu'elle a dû commencer dans les régions indiquées, après la cessation des derniers phénomènes diluviens. Le développement de la tourbe ne peut pas d^aillcurs servir de chronomètre absolu, à cause de sa variabilité suivant les lieux, les conditions physiques, la nature de la végétation, etc.
L'examen des restes d*animaux fossiles rencontrés jusqu'à ce jour dans les tourbières vient de tout point confirmer cette manière de voir. Les restes de mollusques terrestres, fluviatilcs, lacustres ou marins appartiennent tous à des espèces vivant encore dans le pays ; ce sont des Bulimes, des Limnées, des Succinées, des Planorbes, des Paludines, des Valvées, des Cyclades, des Hélices, des Clausilies, des Maillots, avec des graines, des noisettes, des bois de dicotylédones et de conifères, etc. Il en est de même des insectes. Parmi les restes de vertébrés, ce sont des ossements de Hérisson, de Taupe, de Chien, de Loutre, de Castor, de Sanglier, de Cheval, de Cerf, de Chevreuil, de Bœuf, d'Aurochs, de Renne et d'Ours, suivant les diverses localités. Quelques-unes de ces espèces cependant ne vivent plus aujourd'hui sur les lieux mômes; ainsi le Castor trouvé dans les tourbières du département de YO'nc et de celui de la Somme n'est plus connu dans le pays, et est même très-raro dans la vallée du Rhône.
Une espèce de Cerf ou d'Klan, désignée par Cuvier sous le nom de Cerf à bois gigantesque (Cervus megaceros^ Cerf dis
tourbières, ou Megaceros hibemictÂs)^ n'appartient pas réellement à répoque actuelle. Lorsque Ton compare avec soin les détails donnes sur les gisements ou ces restes ont été rencontrés, on Toit que c'est toujours, non pas dans la. tourbe, mais dans une marne blanche placée au-dessous, et cela en Irlande, où il a ^té d'abord observé aussi bien qu'en Ecosse et . dans le Yorkshire. Sur le continent, tant en France qu'en Allemagne et en Italie, il n'a jamais été cité dans les tourbières, mais bien dans les dépôts de transport quaternaires des vallées, quelquefois même avec des restes d'Éléphant. Aussi Cuvier a-t-il eu raison de dire, en parlant des débris de ce Cerf, que leur situation était exactement la même que celle des ossements de l'Éléphant fossile, et l'on sait, en elTet, que près de Serran, dans la foret de Bondi, des restes de ces deux grands roaminifères ont été trouvés ensemble.
Od rencontre aussi fréquemment, dans les parties récentes des tourbières des vallées, des débris d'industrie humaine, des vases, des poteries, des armes, des monnaies anciennes, des médailles, etc.
Ainsi, par leur disposition géographique, leurs relations stra- Rétamé, tigraphiqucs, l'intégrité de leurs caractères physiques partout, comme par les débris d'animaux et les restes d'industrie humaine qu'elles renferment, nous avons tout lieu de croire que les tourbières sont postérieures aux dépôts quaternaires et appartiennent à l'époque actuelle. 11 existe à la vérité, en Danemark, des tourbières surmontées par des dunes, mais cette circonstance prouve seulement que ces dernières ont envahi les marais tourbeux, comme elles envahissent de nos jours des villages entiers et les terres cultivées qui se trouvent dans la direction de leur mouvement.
Nous avons vu, à peu d'exceptions près, les restes d'animaux produire dans la mer des dépôts de quelque importance; à lasurface des continents et des îles, ce sont seulement les végétaux qui donnent lieu à des couches de quelque épaisseur. Dans le premier cas, ce soni les organismes les plus inférieurs qui concourent le plus efticaccment à ce résultat; dans le second,
DISTINCTION DES ÉPOQUES MODERNE ET QUATERNAIRE
ce sont généralement aussi les plantes les plus simples qui forment les couches de combustible; et ce que nous déduisons ici des phénomènes actuels peut s'appliquer encore à toutes les périodes de Thistoire de la Terre.
§ 2. DîftmoUon dei 6po<{ue0 moderne et 4|iialenuûre«
Nous ferons suivre Texf^osé des phénomènes organiques de Tépoque actuelle de quelques réflexions sur la nécessité de conserver sa distinction et sa séparation d*avec celle qui Ta précédée immédiatement.
Quelques zoologistes,* ne tenant aucun compte des phénomènes physiques si remarquables, si complexes, et en même temps si particuliers et si généraux de Pépoque quaternaire, ne prenant en considération qu^un côté de la paléozoologic, celui naturellement dont ils s'occupent, ont cru pouvoir dire que cette époque n'existait pas comme distincte de l'époque moderne. Raisonner ainsi, c'est, suivant nous, méconnaître à la fois les principes que nous jugeons par les faits avoir présidé à la succession graduelle des êtres dans le temps et les résultats des causes dont ces principes sont indépendants.
Pour nous qui cherchons à voir dans la série des âges de la nature quelque chose de plus que de simples questions d*espèces animales ou végétales, nous trouvons précisément dans l'organisation de cette ^époque le degré d'analogie que Ton pouvait lui assigner a priori par la place qu'elle occupe entre le terrain tertiaire supérieur et le terrain moderne. Elle nous montre sans doute plus de ressemblance avec ce qui nous entoure quêtes dernières faunes et les dernières flores tertiaires, et cela devait être, car les différences sont en raison des temps, et par conséquent d'autant moins prononcées que ceux-ci sont plus rapprochés. Mais se fonder sur ces analogies, sur des identités mêmes que nous reconnaissons pour réunir les deux époques en une seule, c'est une erreur aussi manifeste que si
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on \es réonissait elles-mêmes à la période tertiaire supérieure, parce qu'il y avait également dans celle - ci un certain nombre d'espèces demolIusquesM d'autres animaux qui vivent encore.
On oublie, en outre, ces phénomènes physiques si caractéristiques de Tépoque quaternaire, qui ne s'étaient point manifestésl auparavant avec cette généralité et qui ne se sont pas reproduits depuis. Jetons, en effet, un coup d'œil sur les plages qui bordent les mers, sur les deltas qui se forment à l'embouchure des fleuves, sur les cordons Iittoi:aux, sur les dones, sur les alluvions des rivières, les dépôts des lacs, sur les tourbières, et joignons-y l'examen des produits anté-histotiques de Tindustrie humaine dont nous parlerons tout à rbeitre, et nous acquerrons la preuve qu'il ne s'est passé, quels que soient les milliers d'années depuis lesquels cet état de chose subsiste, aucun changement notable à la surface de notre planète, rien qui ait sensiblement troublé la marche et Tordre normal des faits organiques et inorganiques. Nous trouvons donc dans ces circonstances une limite parfaitement naturelle pour distinguer celte période de calme de celle qui Ta précédée et dont nous savons que tant de phénomènes divers ont marqué la durée.
Peu importe que l'homme ait apparu avant ou après cette limite; ce n'est pas sur cette circonstance isolée et fort obscure, sans relation comme sans influence par rapport aux feits généraux qui se produisaient en même temps dans les deux hémisphères, que l'on serait en droit d'établir une classification. Ilyaplus, c'est que l'espèce humaine pourrait moins que toute autre servir à caractériser une époque ; aucune ne nous montre une enfance aussi longue, aucune n'a mis autant de siècles à développer et à manifester ses caractères propres, c«ux qui devaient lui assurer à la fin, au moins dans quelquesunes de ses races, une suprématie réelle sur tous les autres organismes.
Que VElephas primigenhiSj le Rhinocéros tichorhinus , POurs et l'Hyène des cavernes, le MaehairoduBy YHippùpota-
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mus tnajorj le Bos primigenius^ LAurochs, le Cervus megace^ rosy YElasmotheriuniy le Trogoniherium^ etc.» i)ui peuplaient le nord et l'ouest de Tancien continent, que les Mastodontes, les MegalonyXy les Mglodon^ les Megatherium^ les SceUdotheriurrij les GlyptodbUy les Chlamydotherium^ et autres édentés, qui, avec les Macroehemay les Toxodonjes Myopotamus, etc., parcouraient les immenses solitudes du nouveau monde, que les Maeropus Titan et Atlas ^ les Diprotodoiiy les Nothotherium, le Thylacoleo et autres marsupiaux qui, avec d énormes lézards (Megalania)^ habitaient la Nouvelle-Hollande, en même temps que les DinorniSj les Palaptei-yx^ le NotomiSy ces oiseaux aptères tridactyles habitaient la Nouvelle-Zélande et VjEpyomis les vaNées de Madagascar ; que tous ces vertébrés, disons-nous, plus grands que leurs congénères actuels, qui ap* paraissent à un moment donné pour régner dans des régions géographiques distinctes et disparaître ensuite, soient regardés comme caractérisant les dépôts qui renferment leurs dépouilles et conservent les traces de leur passage, cela se conçoit, et rien n'est plus rationnel ; mais que les êtres qui fabriquaient ces grossiers silex sur les bords de la Tamise, de la Somme, de la Seine, de la Loire, de la Garonne, du Manzanarès, etc., dont à peine quelques ossements sont retrouvés aujourd'hui, soient considérés au même titre, c'est ce à quoi se refuse le plus simple bon sens.
Ces traces mêmes de l'existence de l'homme ne se montrent encore avec certitude que dans les derniers dépôts de celte période, longtemps après les phénomènes physiques qui en ont marqué le commencement; elles sont donc loin de pouvoir servir de critérium dans la série des temps. En un mot, l'espèce humaine ne peut cire ce que l'on appelle en géolo«rie une espèce caractéristique^ mais elle possède assez d'autres avantages pour qu'elle n'ait pas à regretter celui-là.
Il est sans doute fort extraordinaire que parmi les animaux inférieurs marins, d'eau douce et terrestres, ainsi que parmi les petites espèces dans les ordres élevés de vertébrés, le plus grand nombre ait échappé aux causes qui ont détruit toutes
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ces populations gigantesques* propres aux diverses régions de la terre où elles avaient précédé leurs représentants dégénérés de nos jours. C'est un fait digne de la plus sérieuse attention, mais qui ne détruit pas tous les autres, et nous ne pouvons encore, pour expliquer cette apparente anomalie et nous rendre compte des circonstances qui l'ont produite, que faire allusion, aîec un célèbre paléontologiste anglais, à cet ingénieux apologue de notre immortel la Fontaine, à la fable le Chêne et le Roseau. /
PREUVES DE L'EXISTENCE DE L'HOMME AVANT LES TEMPS HISTORIQUES
observotions II y a peu-d'années encore nous eussions pu terminer, par g n racî». j^^ gujets traités dans le chapitre précédent, l'examen des faits de Tépoque actuelle qui se rapportent directement ou indirectement à notre Cours; mais des recherches entreprises récemment dans des voies nouvelles ont conduit à des résultats, peu complets sans doute, mais que nous devons néanmoins exposer, en mettant dans nos conclusions une réserve que commande tout ce qui reste à éclaircir.
Jusque dans ces derniers temps, la contemporanéité de l'homme avec les espèces éteintes de grands mammifères dont les débris sont enfouis dans les sables, les graviers et les cailloux qui remplissent le fond des vallées comme dans le limon des cavernes, avait été non- seulement révoquée en doute, mais encore niée complètement. Cuvier avait dit, il y a quarante ans: a L'homme fossile n'existe pas, » et il avait alors parfaitemerft raison dans le sens propre du mot tel que nous Tentendons; mais il n'en fallut pas davantage pour que ses élèves et ses continuateurs répétassent celte assertion comme une vérité qui ne pouvait être mise en doute et que l'avenir ne pouvait infirmer, pour qu'ils élevassent à la hauteur d'un dogme ce qui n'était que l'expression pure et simple de l'état des connaissances à ce moment»
PREUVES DE L^ËXISTENGE DE L'HOMME
On avait bien, il est vrai, signalé quelques exemples d'ossements humains ou de restes d'industrie humaine dans certaines cavernes de l'Europe et de TAmérique du Sud, mais ils avaient été attribués à des mélanges accidentels, postérieurs aux dépôts dans lesquels se trouvaient les débris d'animaux éteints, ou bien à des erreurs d'observation, et la parole du maître conservait toute sa valeur, comme si une simple négation devait prévaloir contre des faits et arrêter la marche de la science. Mais ce qu'il y a de plus singulier, c'est qu'il ne s'éleva aucune opposition, lorsque, contrairement aussi à ce qu'avait ditCuvier d'une manière très-péremptoire, on annonça b découverte de quadrumanes fossiles dans plusieurs terrains et dans plusieurs pays; aussi pourrait-on croire que la question scientlGque n'est pas la seule dont se préoccupent les personnes qui s abritent ainsi derrière l'opinion de notre grand anatomiste.
Quoi qu'il en soit, l'attention des géologues a été appelée depuis quelque temps, non pas seulement sur l'existence d'ossements humains mélangés avec des restes d'espèces perdues, ce qui est encore un fait très-rare, mais sur la présence plus ou moins fréquente de pierres, ordinairement en silex, grossièrement taillées eu forme de coin arjondi ou de hache, ou bien sous' d'autres formes, au milieu de dépôts de transport des vallées, ajant tous les caractères de ceux de l'époque quaternaire.
Ces objets, par leur multiplicité sur certains points, leur ressemblance, leur identité même dans des pays fort éloignes, par l'impossibilité d'attribuer leurs formes à une autre cause qu'à la main de l'homme, ont fait naturellement conclure que l'espèce humaine avait apparu sur la terre avant la formation de ces dépôts et avait été par conséquent contemporaine des Ûépliants, des Rhinocéros, des Hyènes, des Ours, des Hippopotames, du grand Cerf et autres espèces perdues qui s'y Iroavent enfouies. Mous ajouterons toutefois que, excepté dans les cavernes dont les gisements n'ont pas toute la certitude ni toute la régularité des grands dépôts de sable et de cailloux des plaines et des vallées^ aucun reste d'os humain n'avait
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été authentiquement trouvé associé à la fois à des traces d'industrie humaine et à des restes de grands mammili^rps éteints (l).
L'examen de cette question qui nous intéresse si vivement, puisqu'elle tend à faire remonter l'arrivée de Thomme sur la terre plus haut qu'on ne le pensait/ appartient par conséquent à l'époque quaternaire, et nous en traiterons, en effet, lorsque nous nous occuperons des dépôts de cet âge. Mais il est arrivé qu'à peu près vers le même temps les archéologues de certains pays découvraient de leur côté de nombreux objets d'industrie humaine, de beaucoup antérieurs à toute tradition écrite, quoique certainement plus récents que les phénomènes diluviens, de sorte qu'il y a pour nous nécessité de connaître les caractères de ces objets travaillés, et surtout les circonstances dans lesquelles ils ont été et sont encore journellement recueillis, afin de pouvoir les comparer et de saisir les relations, s'il en a existé, entre les populations humaines qui auraient été antérieures aux dépôts de transport des vallées cl celles qui sont venues ensuite.
On voit que l'archéologie, la géologie et la paléontologie se trouvent ici sur leurs limites respectives et qu'elles peuvent s'éclairer mutuellement. Nous ne devons donc négliger aucune des ressources que chacune d'elles peut nous offrir pour nous aider à résoudre le problème de l'origine de l'homme et de ses premiers établissements à la surface de notre planète.
Pour cela nous examinerons successivement et comme appartenant encore à l'époque actuelle :
V Les restes d'industrie humaine enfouis dans des dépôls marins aujourd'hui plus ou moins élevés au-dessus de la mer:
^'^ Des amas de débris provenant du modo de nourriture des premières populations du nord de l'Europe;
(1) CeUc leçon est antérieure à la découverte de la màdioire fossile dans le dépôt de Moulin-Quignon» près d'Âbbeviile. Yoy . sur ce sujet : Du terrain quaternaire et de Vanciennelé de Chomme dans le nord de la France. broch. in-S. F. Savy, 1863.
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S^'Les marais tourbeux du Danemark, dont les périodes de végélations successi?es, distinctes, servent ^de chronomètres oaturek;
l"" Les habitations lacustres de divers pays, et particulièrement de la Suisse;
5* Les ouvrages en terre des peuplades primitives de TAmérique du Nord.
§ 1. EmIm d^iadoslrie humune dan* les taaomoB dépMf marin**
Noos avons déjà signalé des plages soulevées dans la période actudle, le long du littoral des iles Britanniques, de la Suède, de la Méditerranée, de la mer Rouge, sur le pourtour de plusieurs fles de la Nouvelle-Guinée, aux iles Sandwich, sur la plupart des côtes d'Amérique, etc., (antè, p. 306-312). Nous afons même cité des poteries et d'autres objets d'industrie humaine dans des roches de formation moderne, associés avec les coquilles quivivent encore dans le voisinage, particulièrement sur les côtes de l'Afrique septentrionale et de la Grèce. Mais ces preuves de Texistence de Thomme, antérieures à ces dépôts, pouvaient être rapportées à une date historique plus ou moins ancienne, tandis qu'il n'en est pas de même des faits dont nous allons nous occuper et auxquels ne se rattache aucune tradition locale. .
En 1848, M. Robert Chambers publia un ouvrage intitulé Écos« Anciats bords delà mer^ ou preuves des changements de niveau rdatifde la mer et des terres^ ouvrage dans lequel il rassembla de nombreuses preuves à l'appui de son opinion. Il avait constaté, particuFièrementle long des côtes d'Ecosse, l'existence d'un ancien niveau de la mer à 1 3'°,50 au-dessus de son niveau actuel, et de plus un certain nombre 'de niveaux intermédiaires entre ce maximum et celui de nos jours. Peut-être l'auteur s'est'il un peu hâté de généraliser ses vues, mais tout semble concourir à les (aire adopter au moins en principe. Les dépôts de
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sable, de gravier et d,e coquilles modernes qn'on remarque sur beaucoup de poûils du littoral des Iles Britanniques ne pei^neltcnt pas de douter du peu d'ancienneté des cbangements de nivofMdansdiverses localités. Cependant, jusqu'en 1861 on n'avait guère de preuves que ces changements fussent contemporains de rétablissement des hommes dans le pays; ou plutôt on n'avait pas applique à cette idée celles que le hasard avait fournies.
Le long des bords de la Clyde, à Glasgow, on remarque une sorte de terrasse, parfaitement nivelée, de largeur variable et à T'^fSS au-dessus de la haute mer. Elle est composée d'argile alluviale, de vase, de sable avec des. lits de coquilles. C'est évidemment un dépôt d'estuaire, de sorte qu'on est en droit d'en conclure que le fit de la rivière et ses borda ont été élevés depuis sa formation, et, dit M. Geikis (i), si Ton trouve enfoui dans ce dépôt, sans aucune apparence de dérangement, des traces de l'industrie humaine, on sera autorisé à croire que l'élévation est contemporaine de l'homme.
Eh bien, depuis 80 ou 90 ans, 18 canots ont été retirés de ce dépôt, et quelques-uns mêmes sous les rues de la ville en faisant des fondations. Les découvertes les plus importantes eui^cnt lieu lors de l'agrandissement et du creusement du port. On en tira 12 qui, à deux exceptions près, étaient faits chacun avec un tronc de chêne ; 2 avaient été creusés au moyen du feu, d'autres a l'aide d'instruments grossiers, tels que des haches en pierre. Quelques-uns, qui avaient été travaillés, évidemment avec des outils en fer, permettaient de suivre Ic^ progrès de la construction de ceâ canots depuis les temps les plus barbares jusqu'à un certain degré de civilisation.
La profondeur moyenne à laquelle ces barques se trouvaient au-dessous de la surface du sol était de 5"*,76, et elles étaient à 2'",12 au-dessus des plus hautes marées de nos jours. Li dernière que l'on ait retirée de ce dépôt était sous l'emplacement d'un ancien hôtel de la ville, à G"*, 70 au-dessus de la plus haute marée de la rivière. Elles étaient toutes à plus dt*
(1) Quart. Joum. ged. Soc. ofLondùn, vol. XVÏII, p. Si8; IW».
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100 mètres en arrière de l'ancien bord de cetle-ci et entourées d'une masse de sable épaisse et divisée en lits minces*
Deux de ces canots ^ient construits a^ec des planches; celui qui était le plus perfectionné dans toutes ses parties avait 5*,46 de long sur l'^^SS de large; lorsqu oii le découvrit, il était renversé la quille en dessus et la proue tournée Ters la rivière. Les planches étaient fixées à la membrure par des chevilles, et sans doute par des clous de métal dont les trous étaioit carrés et dont on voyait encore Tempteinte de la tétc à la surface du bois, mais tous avaient disparu. Celles des chevilles qui restaient étaient d'ailleurs fort ingénieusement travaillées et fixées. Quelques objets d'industrie ont été recueillis au fond de ces bateaux.
De la place qu'ils occupaient on ne pouvait pas conclure absolument ni leur contemporanéité ni leur ancienneté relative, à cause des circonstances très-variables de leur enfouissement dans un golfe où, comme Tembouchure de la Clyde, le mouvement des grandes marées déplace souvent les vases et les sables do fond avec les objets qu'ils renferment. Mais d*après leurs caractères, on peut juger que la plupart de ces barques appartiennent à l'époque primitive où les hommes de ces contrées n'avaient pas encore appris à travailler les métaux et ne connaissaient que les instruments de pierre les plus grossiers, tandis que quelques-unes datent d'une époque sans doute plus récente où déjà le bronze et le fer étaient employés.
Un bateau trouvé à Boukton, en 1853, dans les mêmes circonstances, avait la forme des galères de l'antiquité, et des restes de morceaux de liège qui étaient au fond ont fait penser à Tauteur que ce pouvait être un bâtiment venu des bords du. Tibre ou des côtes d'Italie. Néanmoins le soulèvement de tout i^estuaire de la Clyde, à 7 mètres au-dessus des plus hautes marées, est un fait évidemment postérieur à l'établissement de l'homme dans le pays.
Sur la c&te orientale de l'ile, dans le firth de Forth, on observe une zone d'alluvion soulevée, semblable à celle de la Clyde; c'est particulièrement la plaine appelée Carse de Falkirk
RESTES D*INDUSTRIE HUMAINE
qui se trouve à 6 et 7",50 au-dessiis des hautes marées. Une autre plaine partant de Stirlîng, et désignée sous le nom de Carse de Stirling, suit les bords de la rivière l'espace de 16 à 18 milles. Â diverses reprises, on a prouvé près de Stirling, à Dunmore, à Blair-Drummond, à 7 mètres au-dessus des plus hautes marées et dans l'intérieur des terres, des squelettes entiers de baleines. Sur ce dernier point, et à Airthrey, également dans la vase ou Pargile endurcie, on a rencontré «des bois de Cerf perforés, deux harpons, dont Tun avait encore un maocbe en bois qui servait à le manier.
Les circonstances dans lesquelles tous ces restes ont été observés .ne laissent point douter que le sol de cette région n'ait été soulevé, depuis l'arrivée de l'homme, comme celui des environs de Glasgow, et, en effet, les alluvions du Forth renfermaient des canots dont quelques-uns étaient semblables aux précédents. Ainsi on en a déterré, non loin de Falkirk, à 9 mètres de profondeur. Plus anciennement, dans la berge de la rivière Carron, à 4"^,57 au-dessous du sol superficiel et recouvert de lits parfaitement réguliers d'argile, de tourbe, de coquilles et de gravier, gisait un canot de 11 mètres de long ' sur 1^,21 de large, bien travaillé dans toutes ses parties, formé d'un seul tronc de chêne avec l'éperon pointu ordinaire A la poupe carrée.
Le firth ou embouchure de la Tay, situé au nord du précédent, est aussi bordé de plaines unies, désignées sous le nom de Carse de Govirrie, et dont l'élévation au-dessus de la mer est la même que celle des plages soulevées de la Clyde et du Forth ; elle est aussi composée d'argile, de sable, de gravier et de lits de coquilles, témoignant d'un soulèvement récent de 6 à 9 mè* très. On y a trouvé de même des preuves que ce phénomène est postérieur à l'établissement de l'homme. Un crochet de bateau en fer a été retiré de 2'",50 de profondeur dans un gravier parfaitement stratifié. Il provenait d'un bâtiment marchand ou peut-être d'un petit bâtiment de guerre de 3 ou 4 tonnes. Les traditions du pays, les noms des parties élevées du sol rappelant toujours par leur étymôlogicune position insulaire, les
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caractères des objets trouvés dans le sol, comme la composition e( la situation de celui-ci, tout concourt à démontrer que ces plaines de niveau ont été gagnées sur le domaine de la mer dans la période moderne et peut-être en partie depuis les temps historiques.
Suivant M. Smith de Jordan Hill, aucun changement relatif de niveau no se serait produit depuis la construction de la muraille d'Antonin ; mais M. Geikis s'attache à faire voir que de la position qu^occupent aujourd'hui les extrémités de cette muraille on pourrait en déduire une élévation du sol, et il conclut à la fois des données archéologiques et des observations directes, que le soulèvement de ces côtes doit avoir eu lieu longtemps après rétablissement des hommes dans Vile, après Tintroduction des instruments de métal et même de fer ; enfin il ne voit aucun motif pour qu'il ne soit pas regardé comme postérieur à l'occupation romaine qui marquerait la limite de son ancienneté.
Quoi qu*il en soit, ce qui nous intéressait ici était l'existence de traces de l'homme paraissant être antérieures à l'usage des métaux et particulièrement du bronze, qui nous servira de chronomètre marquant un âge intermédiaire entre celui où les pierres seules étaient en usage et celui où le fer fut connu.
D'antres lignes indiquées par des plages soulevées s'obserîent encore sur la plus grande partie des cotes de l'Ecosse, mais on n'a cité de produits d'industrie cpie dans les trois districts décrits par H. Geikis. Cette élévation se serait d'ailleurs également produite dans les parties centrales de l'île qui joignait celles dont nous avons parlé.
Dans son mémoire Sur les preuves d'une élévation graduelle Scandinavie . du sol de certaines parties de la Suède (i), M. Lydl a d'abord rappelé que l'abaissement des eaux de la Baltique et même de* tout l'Océan du Nord avait été signalé par Celsius, il y a plus décent ans, et estimé alors à 40 pouces suédois (0'',989) par
(1) Transaet. phil. Soc. of London, 1855. — Traduction française, par I. Coukm (Mém. de la Soc, d'hist. nal, de NewMtel, vol. I. Bull. Hbliographique, p. i ; 1836.) — Rep. -4*^ Meet. Mt. Ame,, p. 652. Voyee aussi «leMeyendorf, Bvll. Soc. géol. de France, !'• série, vol. X, p. 79; 1837.
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siècle. En 1802, Playfdir pensa que ces changements dément être attribués plutôt au sol qu'aux eaux, et L. de Buch émit la même opinion en 1807. Des observations faites ensuite régulièrement mirent le fait hors de doute, et M« Lyell en a trouve de nouvelles preuves au pied du château de Calmar, et surtout autour de Stockholm.
Ainsi il a recueilli, dans des monticules de sable et de gravier stratifiés, des coquilles identiques avec celles qui vivent dans les mers actuelles, telles que le Cardium edtde^ la Tdlina baltka et le Mytilus edtUis, Cette dernière espèce forme à elle seule des bancs que sa décomposition colore en une teinte violette trèsprononcée Plusieurs de ces amas de coquilles se trouvent à 21 et même 27 mètres au-dessus du niveau actuel de la mer. Dans la vallée de Scederlelje, dont les pentes sont de gneiss, le dépôt coquin ier récent constitue une plate-forme horizontale de 21 mètres au-dessus du canal et qui offre la même disposition que celle des marnes sub-apennines.
En ouvrant les canaux qui font communiquer le lac Nœler avec la mer, on trouva plusieurs vaisseaux qui y étaient enterrés et qui paraissaient être d'une haute antiquité. Une colline, coupée pour creuser le canal inférieur, renfermait une habitation construite en bois, et qui fut découverte à 15 mètres de profondeur, cnisevelie sous des sables, des argiles et du gravier stratifiés. D'après l'examen des lieux, le célèbre géologue anglais pense que cette cabane a été submergée par les eaux de la Baltique, à une profondeur de 19°^,50, et que, avant d'être soulevée à sa hauteur actuelle qui se trouve à peu près au niveau de la mer, elle avait été recouverte de couches de plus de 18 mètres d'épaisseur totale.
' Des strates argileux, avec Tellina balîieay ont été reconnus jusqu'à une distance de 80 milles des côtes, et les environs d'Upsal, qui, comme ceux de Stockholm, sont formés de granité et de gneiss, sonten partie recouverts par des dépôts plus récents et des blocs erratiques. On y voit également des ôsars dirigés N. S., s'élevant à plus de 30 mètres au-dessus de la rivière et composés de couches minces de sable, d^argile et de gravier,
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taotAt horizontales, tanUt irès-inclinées et traversées par des Gssures verticales. Près du château d'Upsal et vers le haut de la colline, se trouvent. des coquilles modernes placées entre des lits de gravier, et des blocs erratiques couronnent le sommet. (Test d'ailleurs la seule localité eu Suède où M. Lyell ait observé des coquilles dans les ôsars. Les caractères sti*alifiés de ces dépôts et la présence de ces coquilles intactes les lui font regarder comme résultant, non d'une débâcle venue du nord, mais d'une accumulation de sédiments formés au fond du golfe de Bothnie, parallèlement à Fancienne câte, et pendant le soulèvement successif du pays. La pente rapide des deux côtés des ôsars résul' t»aft aussi du mode de formation et non d'une d,énudation postérieure ; enfin les blocs erratiques y auraient été déposés par les glaces flottantes.
Le sol de la Finlande parait s'élever comme celui de la Suède, et Ton a. trouvé près d'Abp, à 18 mètres au-dessus de la mer, une marne composée, comme celles de Stockholm et d'Upsal, de détritus des mêmes coquilles récentes.
Passant ensuite à l'examen des dépôts également peu anciens des côtes occidentales de la Scandinavie, M. Lyell y signale des coquilles très-différentes de celles dont on vient de parier sur les côtes de la Baltique, et, de la position des lieux où se trouvent les coquilles d'espèces récentes, tant de ce même côté de la Baltique, entre Gofle et Sc^ertelje, que sur les côtes de l'Océan, entre Uddevalla et Gothenbourg, il conclut que l'espace existant entre les deux mers dans cette partie de la Suède était, à une époque comparativement moderne, beaucoup plus étroit qu*il ne Test actuellement Des coquilles semblables à celles d'Uddevalla ont été reconnues jusqu'à près de M milles dans l'intérieur des terres, à Tussenddalersbacken, près du lac Rograrpen, sur le bord occidental du lac Wener,etc., comme nous le dirons en traitant des dépôts quaternaires de ces pays (i ) . En résumé, H . Lyell admet un soulèvement
(i) Yoyex Hisinger, vol. I\, p. 42, et sa carte géologique de la Suède oMionale.
420 RESTES D'INDUSTRIE HOUAINE
graduel, mais inégal, sur les divers points delà côte, et nul dans le midi de la Scanie. L'élévation de 1 mètre par siècle a été constatée à Lœfgrundet, à Marstrand, etc.
En 1857, M. Nilsson(i) fit connaître que la Scanie, partie méridionale de la Suède, paraissait avoir éprouvé, comme le Groenland, un mouvement d'abaissement pendant plusieurs siècles. Il n'y a point d'ailleurs, dans cette province, de dépôts coquilliers récents analogues à ceux du Danemark. Linné, vers 1749, avait mesuré, près de Talleborg, la distance d'une grande pierre à la mer ; aujourd'hui cette pierre se trouve de 30"*,50 plus rapprochée de l'eau qu'elle ne Tétait alors. Une tourbière, formée de plantes terrestres et d'eau douce, est actuellement sous la mer, dans un endroit où Ton ne peut pas supposer que ces végétaux aient été transportés parles rivières. Enfîn, dans les villes maritimes de la Scanie, il y a des rues au-dessous du niveau de la mer, et, dans quelques cas, au-dessous des plus basses marées.-
M. Eugène Robert (2) ne croit pas qu'il y ait un véritable abaissement du sol dans cette province, au moins suivant le sens qu'on attribue à ce mot^ et les faits observés résulteraient, suivant lui, du tassement ou du déplacement du dépôt de transport. Mais, d'un autre côté, M. Domeyko (3) a signalé des documents historiques qui établissent d'une manière positive qu'une province, appelée Witlandu, est aujourd'hui recouverte par les eaux du golfe de Kœnigsberg. A Tépoque de Tordre Teutonique, elle se trouvait placée entre Pillau, Brandebourg et Bolga. M. Zeune (4) a réuni aussi quelques observations relatives à des points du pays et à des monuments élevés
(1) Lyell, Address delivered, etc. (Proceed, geoL Soc, of Umdan, ▼ol. II, p. 506.) — Voyez aussi Nilsson, Sur des soulèvements et des affaissements alternatifs de la surface du sol dans le midi de ta Suéde [Forhandling vid, del af Skandinav. naturforsk. Travaux de la ràmion des naturalistes et médecins Scandinaves à Gothenbourg en 1839. Golheabourg, 1840. p. 129).
(2) Voyage en Laponie et en Scandinavie, etc.
(3) CompL rend,, vol. IV, p. 965; 1838.
(4) Ann, d. Erd. volk. de Berghaus, vol. XV, p. S21; 1836.
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que Ton n'aperçoit plus de certaines positions, et vice versây et il en a conclu des soulèvements et des affaissements du sol dans les provinces littorales du sud de la Baltique. Cependant ces résultats sont encore douteux à cause du manque de préci- 900 dans les moyens employés pour les constater.
M. Éliede Beaumont, dans son Instruction pour T expédition du Xord (i), travail qui peut être regardé comme un résumé de tout ce que Ton sait sur les parties boréales de l'Europe, a fait remarquer que le changement de niveau actuel et le change^ ment ancien étaient sans doute très-différents Tun de l'autre. L. de Buch, qui a toujours regardé les deux phénomènes comme distincts, a démontré que l'élévation de la Suède était étrangère aux parties de la Norwége que recouvrent les couches coquillières dont nous venons de parler. Ainsi, il y a près de Luuroé des pierres runiques placées sur ces couches, si peu audessus de la mer, qu'il n'y aurait pas encore eu de fond pour poser ces pierres, qui sont d'une très-haute antiquité, si la règle de l'",30 d'élévation par siècle, reconnue pour la Suède, était appliquée à la Norwége.
M. Keilhau (2) a décrit les dépôts d'argile et .de sable coquilliers que Ton observe dans les fiords de ce dernier pays, et qui, ^'étendant jusqu'à une certaine distance dans les terres, atteignent aujourd'hui une altitude de 182 et même de 243 mètres. Maiii l'indépendance des phénomènes sur les côtes orientales et occidentales de la Scandinavie, et l'absence de preuves que, sur ce dernier côté, le soulèvement appartienne réellement à l'époque moderne ou historique, nous ont engagé à renvoyer l'étude de ces dépôts au temps où nous traiterons spécialement des fiages soulevées (raised beachs)^ si nombreuses sur les côtes de l'ancien comme du nouveau monde et qui appartient à Té-
(1) Cmpt. rend., yol Yl, p. 560; 1838.
(^ BuU. Soc. géot. de France, i- série, vol. VII, p. 2i; i836.-Voyez aoBi : Preuves des soulèvements delà Scandinavie dans les temps modernes {MagoA. for Naturvidenskabeme, Christiania, 2* sér., 1855, p. 82 ; 1836 H Ont Lonjardens, sliffning i Norge. Mémoire sur les exhaussements de la côte de Norwége, ibid.; 1857).
i%î RESTES D'INDUSTRIE HUMAINE
.poque quaternaire. Nous ne nous occuperons donc ici que des soulèyements contemporains, prouvés par des obsenralions directes ou par documents incontestables de l'industrie humaine.
A Tappui des mouvements inverses qui se manifestent dans le nord et le sud de la Suède, M. Forchhammer (i) a fait connaître que l'ile dç Saltholm n a pas sensiblement changé depuis 600 ans, tandis que celle de Bornholm parait s*étre élevée de 1 pied par siècle, et que son soulèvement doit remonter à 1 600 ans. L'auteur signale ensuite, dans le Danemark , le Schleswig et le Holstein, des bancs de coquilles, sur lesquels nous reviendrons, leur contemporanéité ne paraissant pas bien établie ; mais des restes de l'industrie des habitants, recueillis dans les détritus charriés par les eaux sur les iles de la côte occidentale du Schleswig, et à 20 mètres au-dessus de la mer, ne permettent pas de douter qu'elles n'aient été soulevées depuis que ces iles ont commencé à être habitées.
La différence de la proportion du soulèvement, suivant les temps et les lieux, a été constatée aussi par M. Âlmioef (S), qui a recherché les anciennes marques du niveau de la mer sur la côte, entre Haparanda et Sœderkoeping. Quoique la Baltique
(1) Lettre k H. Gh. Lycll, Sur quelques changemenU de niveau qui ont eu lieu en Danemark dans la période actuelle (TransacL geol. Soc. o[ Lonrfow, vol. VI, p. 157; 1841).
Voyex aussi : Forhanàling, vid det afSkandinav. naUtrf.t etc. Tnnoi de la réunion des naturalistes et médecins Scandinaves à Gotbenbourg en 1859. Golhenbourg, 1840, p. 46 et 57.— i«s, 1843, p. 207, 212. -Sitr les changements de niveau et les traces dHnondalion sur la côte occidentale du Sdilesung {Tidssk. f, naturvid. de Kroeger, vol. Il, p. 201). — Nm. Jahrb., 1858, p. 94. — Gh. Kapp, Sur les bancs de sabU de GoedwiUf dans la mer du Nord, formés par le soulèvement^ comme certaina côtes de la Scandinaûie (Almanach de Kaupp, 1856, p. 154. — Heu. Jahrb., 1856, p. 222). — Berzelius, Sur le soulèvement des côtes Scandinaves et les roches polies et sillonnées des numtagnes du Hord (Forhand, vid det afSkandinav. natùrf,, etc. Travaux de la Soc. deti&t- Scandinaves en 1842. Stockholm, 1845, p. 45-^7) i — FordihauuMer, Suites inégalités des oscillations de laScandina»ie {Bull.Soc. géot. de France, l'user., vol. L\, p. 100; 1858).
(2) KongL Vatensk. Àcad. Handt., etc. — IMnsUtutf 19 nui 1842.
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n'ait pas de marées, elle parait être soumise à des variations périodiques dans la hauteur de ses eaux. Dans Tété de 1843, suivant M. Beamish (l), un abaissement se serait manifesté dune manière plus prononcée, et depuis lors elle n'aurait pas repris son ancien niveau. Ce phénomène pourrait être en rapport avec le soulèvement de la côte de la Suède, qui est peu régulier, comme nous l'avons dit, mais qui, d'après le même oh- *servateur, serait plus considérable qu'on ne l'avait admis d'abord, malgré l'immobilité, de la Norwége depuis les temps histmqnes. M. Haagen (i) pense que l'abaissement continu des eaux s'étend à tout le périmètre de la Baltique.
Dans son discours à hi Sociélé géographique de Londres (5), sir R.Murchison a signalé l'existence certaine d'une ligne E. 0., traversant la Suède sous le parallèle de Solvitsborg et le long de laquelle le sol immobile n a éprouvé aucune oscillation depuis plusieurs siècles. Au nord de cette ligne, le sol s'est élevé sensiblement dans ces derniers temps et s'élève encore, tandis qu'au sud, dans la Scanie, il s'abaisse, comme T'ont prouvé MM. Niisson et Lund. Ainsi l'on ne peut se refuser à admettre que le mouvement de la Scandinavie ne ressemble à celui d'une planche ayant au milieu un point d'appui immobile et élevé, et dont l'une des extrémités monte tandis que l'autre descend.
Diaprés des traditions locales et rçxamen attentif des lieux,
(1) Repart 15*^ Meet. bnt. A$$oc., 1845. — Amer. Joum., vol. XLTU, p. 184.
(% Acad, de Berlin, 1844. — LlnslUut, 14 août 1844.
(3) Address to the roy. geogr. Soc, ofLotidon, 1845. — Cet abaissemoit a été confirmé depuis par M. Nilsson. U est indiqué par des marais twibcu ï 14 et 20 pieds an^-desaons de la Baltique, et où se trouvent des sqneleUes humains, des armes, des os d^Âurochs et d'autres animaux tïwdU. {Rep. 1?" Meet. bnt. Ame. ai Oxford, 1847. — Llmtitul, 23 février !848). — Voyez aussi : ffeu, Jahrb., 1850, p. 471. Bibl. univ. de Genève, Se. Phys., 1851, p. 149. Quart. Joum. geoL Soc. of London, Toi. Vil, p. 112. Dans un outrage sur Tapparition de Thonimc en Scandinavie annl Tère historique, par Nilsson, Tauteur cite une roche qui, en 1532, était ^2 piads au-dessou» du niveau de la mer, et qui, en 1844, était à 4 (ieda an-deasos. .Total : 6 pieds en 300 ans on 1 pied en 50 ans. Le nmiTement a été successif.
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le célèbre auteur du Système silurien est porté à regarder File de Gothland comme ayant éprouvé une élévation assez prononcée depuis l'époque actuelle, et même depuis un petit nombre de siècles. Les habitants, à la vérité, attribuent ce changement de niveau à l'abaissement de la mer, et non au soulèvàncnt de rUe, mais on sait combien il est Tacile, dans ce cas, de prendre un effet pour l'autre (i).
M. Murchison rappelle ensuite que H. Nilsson a trouvé, ai> dessous de 3 mètres de tourbe, près d'Ystadt en Scanie, un squelette de Bos unis ou primigenius^ dont les cornes étaient profondément ensevelies dans Pargile bleue sous-jacente. Il y avait dans la même couche des ossements de l'Aurochs, qui vit encore dans la Lithuanie, de Daims et d'autres mammifères terrestres. Un trou qui pénétrait obliquement à travers la première, la seconde et même la troisième vertèbre lombaire de l'Urus a été reconnu par H. Nilsson pour avoir été tait avec la pointe d'un javelot d'un ancien aborigène, kmi l'homme se trouverait contemporain d'animaux perdus et d*autres qui existent actuellement, et les marais qui renferment ces débris auraient été recouverts de gravier et de sable depuis cette même époque.
'M. G. Bischof (2), à la suite de ses recherches sur la cause des volcans, des tremblements de terre et des sources thermales, a essayé d'y rattacher les soulèvements contemporains tels que ceux dont nous nous occupons. M. Berzelius avait cm que les vides produits entre la croûte solide du globe et le noyau liquide, par suite du refroidissement de la masse, pouvaient donner lieu à des plissements et à des courbures de certaines portions de cette croûte qui s'élèverait ainsi d'un côté et s'abaisserait de l'autre ; mais le savant chimiste de Bonn fait voir, contrairement à l'opinion de son illustre confrère de Stockholm, que les masses solides peuvent être soulevées très-
(1) Quart, Joum. geot. Soc. ofLondûH, nov. 1846, p. 36i.
(2) On the nalurat history of voteanos, etc. [Edinb, new phîL /ovra*. vol. XUln* 5, janvier 1839).
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lentement par le même agent qui élève les laves liquides dans les cheminées volcamques. Cet effet peut se continuer encore après que Faction de la vapeur a cessé, et cela par suite de Texpansion qu'occasionnerait le calorique dégagé de la vapeur pendant sa condensation. Si Ton suppose, par exemple, que sous la Scandinavie l'écorce de la terre ait une épaisseur de 139,840 pieds et que son expansion par la chaleur soit dans le môme rapport que dans la poterie, une augmentation de température d'environ T^9 R. pendant 100 ans soiTira pour produire une expansion de 4^,26 dans une couche de répaisseur supposée, ce qui est la proportion indiquée pour le soulèvement. En outre, le sol de la partie de la Scandinavie qui s'élève est formé par le granité, tandis que celui de la Scanie qui s'abaisse est occupé par les couches crétacées. Le gra* nite de Bornbolm, quoique situé en face de la côte de Shonen qui s'abaisse, ne s'élève pas moins que celui du nord. L'idée d'attribuer à la différence de conductibilité et de dilatabilité (les roches les oscillations du sol avait été déjà proposée plusieurs années auparavant.
et de Ter.
§ a. IJôlikmiiiiôadîngt éa
De ces divers témoignages de l'industrie humaine trouvés Ages enfouis dans les dépôts marins de Touest de l'Europe avant debrooM ces soulèvements si récents, passons à ceux que les premières populations des Iles du Danemark ont laissés à la surface même du sol émergé alors.
D*après les recherches qui ont été faites dans les tufntdi ou an* cienncs sépultures du Danemark, dans des amoncellements de restes d'animaux, dontles hommes se nourrissaient, et de Texamcn des tourbières du même pays, il est résulté une prodigieuse quantité de produits de l'industrie des premiers habitants du pays, lesquels, étudiés, comparés et arrangés par les archéologues, forment à Copenhague un des plus curieux musées
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d'antiquités qui se puissent voir. MM. Thomsen, Nib^n, Lund et plusieurs autres savants, par la comparaison attentive de tous ces matériaux et des divers gisements d'où ils provenaient, ont cru y distinguer les résultats de trois âges de civilisation différents et successifs, caractérisés chacun par la principale substance employée dans la confection des instruments, outib, armes, ornements, etc., et ils ont désigné le premier ou le plus ancien de ces âges sous le nom à'âge de pierrej celui qui lui a succédé sous le nom à^âge de bronxej le troisième sous celui à^âye de fer^ et le quatrième daterait de l'introduction du christianisme dans le pays.
Mais hâtons-nous de faire remarquer que tout en étant successiCs, ces âges ne peuvent être comparés à des périodes géologiques, non-seulement à cause de leur faible durée, mais surtout parce qu'ils sont relatifs à tel ou tel pays, et que dans des pays différents ils ne se correspondent point quant au temps. Un peuple pouvait en être encore à Fàge de pierre pendant qu'un autre avait atteint Tàge de bronze, et un troisième Tâge de fer. C'est ainsi qu'aujourd'hui que nous pourrions, pour suivre la même expression figurée, appeler notre époque l'âge du platine et de l'aluminium, il y a encore des populations sauvages qui en sont à Y âge de pierre.
Dans cet âge de pierre, antérieure toute tradition historique, à toute expression de la pensée traduite par des signes ou caractères alphabétiques, phonétiques ou hiéroglyphiques, âge qui doit le plus nous occuper, parce que c'est celui qui se rapproche aussi le plus des tetnps géologiques, les hommes n employaient encore aucun métal ; les os d'animaux sauvages, les cornes, les pierres et surtout les silex, diversement taillés, en tenaient lieu. On en faisait des instruments tranchants de première nécessité et des armes offensives. La découverte du feu dut amener l'introduction du bronze, composé de 9 parties de cuivre et de 1 d'étain. Il reste encore à expliquer comment ce dernier métal, connu et exploité sur si peu de points en Europe, a pu être sitôt répandu, qu'on le retrouve partout dans cet alliage.
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Nous Tenroiis que dans TAinérique du Nord un âge de cuivre aurait précédé Tàge de bronze, ce qu'explique la grande quantité de minerais de cuivre connue aujourd'hui dans ce pays. Quoique le fer soit de tous les métaux usuels le plus ré* pandu dans la nature, la réduction de ses minerais exige des traitements plus compliqués qui n ont pu être trouvés qu'à une époque de civilisation avancée.
Dans la Séelande, les ile^ de Fyen, de Moen , de Samsoe, dans Kjdkkenmddle Jutland, le long du Lumfjord, du Mariageriiord, etc., dit ^'^^' X. de Horlot (l), se trouvent'dès amas de coquilles marines, pris d*abord pour des bancs formés naturellement au fond de la mer, mais qui sorit en réalité les restes de mollusques et d'autres animaux dont se nourrissaient les premiers habitants du |)ays. Cette origine est démontrée par les débris d'industrie grossière qu^on y trouve disséminés. Ces amas ont reçu le nom ^i^ressif de Kjôkkermôddings composé de deux mots danois, IqôUeeii^ qui veut dire cuisine, eimôddingSy rebuts, restes, or* dures. C'est à MM. Forchhammer, Worsaœ et Steenstrup que >ont particulièrement dues les recherches dont ces singuliers amas ont été lobjet.
On ne les observe guère que le long des fiords et des bras de mer où Faction des vagues est faible. Us sont gâiéralement placés sur le bord même de Teau; quelques-uns cejpendant en sont actuellement à 2 milles de distance, soit qu'il y ait eu un soulèvement de la plage depuis leur formation, soit qu'ils s'é* tendissent réellement jusque-là.
L'épaisseur des Kjôkkonmoddings varie de 1 mètre à 1"^,60; quelquefois elle atteint 3 mètres. Leur longueur est parfois de plus de 500 mètres, et leur largeur varie de 50 à 65 mètres. L'intérieur n'offre aucun caractère de stratification; quelquesuns montrent des matériaux roulés, disposés par lits et prouvant ainsi des invasions locales et temporaires de la mer. Le charbon et les cendres trouvés dans ces amas proviennent, en grande partie, de Zostera maritima.
(1) Bull, de la Sue. wmdoise des se. natur.t vol. VI* n*46, p. 263, anti&BO. *
428 KJÔKKENHÔDDINGS DU DANEMARK.
Les coquilles qui, les constituent sont, suivant leur abondance, YOstrea ednlis, le Cardium edule^ le Myiilus eduUs et la Littorina littorea, qui servent encore aujourd'hui de nourriture à rhomme. Les individus sont constamment adultes. liC Buccinum undatum, le B. reticulatum^ la Venus puUasîra sont plus rares, ainsi qu'une coquille terrestre, VHelix nemoratis. VOstrea edtdis a disparu de tout rintéricur du Catégat, circonstance attribuée à la diminution de la salure de Teau depuis cette époque, et dans laquelle aujourd'hui les Cardium et les lÀttorina offrent une taille moindre que ceux des Kjôkkenmôddings.
Les restes de poissons y sont assez fréquents (Harengs, Cabillaux. Limandes, Anguilles), ainsi que ceux d'oiseaux terrestres et aquatiques (Coq de bruyères, Canard, Oie), mais il n'y en a point de Poules, d'Hirondelles, de Moineaux, ni de Cigognes. Le grand Pingoin, qui y a laissé des traces, n'existe plus dans le pays.
Partout on trouve avec ces restes des ossements de Cerfs, de Chevreuils, de Sangliers dont se nourrissaient aussi les habitants. Ceux d'Unis, de Castor, de Phoques y sont également fréquents. Le Castor a depuis longtemps disparu du pays, et rUrus, qui, suivant l'auteur, serait, le Boi primigeniuSj est tout à fait éteint. Des restes do Loup, de Renard, de Lynx, de Chat sauvage, de Marte, de Loutre s'y rencontrent encore, et le Chien aurait été le seul animal réduit à l'état de domesticité chez ces peuplades primitives.
On a remarqué que les tètes des os longs manquent toujours, et Ton ne trouve ni côtes ni vertèbres; des os de la tête, il ne reste que la mâchoire inférieure, circonstance qui, suivant M. Steenstrup, prouverait que ces portions d'os sont celles que les chiens n'ont pu détruire. Un autre caractère particulier que présentent ces os, c'est qu'on les a fendus dans leur longueur pour en extraire la moelle, très-recherchée comme le mets le plus délicat.
Des armes ou instruments grossiers fabriqués avec des silex, substance très-répandue dans les couches crétacées du pays,
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avec des os et des bois de Cerf, sont les restes d'industrie les plus communs dans ces accumulations de débris d'animaux, (les témoins, laissés par les premières réunions d'hommes qui ont vécu sur les côtes du Danemark, s'observent avec les méfnes caractères de Vautre côté de l'Atlantique, sur les rivages des Étals-Unis (l), aussi bien qu'à l'extrémité opposée du nouveau continent à la Terre-de-Feu où, suivant M. Ch. Darwin (2), les naturels vivent aujourd'hui comme ces populations primitives du Nord. Un dépôt de coquilles, d'unetout autre origine et beaucoup plus récent, puisqu'il appartient à l'ère bistorique, est celui que signale M. Aucapitaine dans la partie sud du port de Saïda, l'ancienne Sidon, en Syrie. Il est entièrement formé de Murex brandaris^ tous brisés près du canal, et qui étaient recueillis pour l'extraction de la couleur pourpre si renommée et l'une des branches de l'industrie du pays. (Joiirn, de conchijliolofjie, vol. ÏII, p. 395 ; 1863.)
Ce qui distingue les Kjôkkenmôddings des dépôts coquillicrs naturels, c'est que leurs coquilles sont presque toutes adultes, n'appartiennent qu'à un petit nombre d'espèces, les mêmes partout, et à celles que Ton mange encore aujourd'hui, sans qu'elles en offrent les divers âges et les variétés, et sans qu'elles soient associées avec d'autres espèces et un mélange de sable et de gravier, comme on l'observe toujours dans les dépôts formés par la mer. On peut aussi supposer que ces amas indiquent l'emplacement ou le voisinage des habitations.
Les hommes de ces temps reculés étaient donc exclusivement pécheurs et chasseurs, vivant comme c^ux de l'extrémité de l'Amérique méridionale de nos jours. Les armes en pierre les mieux travaillées ont été trouvées dans les anciens tombeaux, et la forme des haches différait un peu suivant les pays. On y trouve encore des pierres d'une forme qui fait présumer qu'elles devaient être lancées avec une fronde.-
(1) Yanuiem, Amer, Jmim., vol. XLl, p. 168. — Lyell, A second vi- «t,elc.. voLl, p. 358; II, p. 106. 115; 1850. W i<mm. of researches, p. 228; 1840.
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Les tombeaux sont des espèces de chambres formées par d'énormes blocs de pierre*. Les cadavres y étaient placés assis, le dos appuyé contre la paroi. Il y en avait quelquefois plusieurs dans la même pièce, et le tombeau était recouvert de grandes dalles" au-dessus desquelles on amoncelait de la terre. La base de ce monticule était ensuite entourée d*unq rangée de pierres {l). Les crânes de ces populations étaient trcs-arrondis, ressemblant à ceux des Lapons de nos jours, avec Tarcade sourcilièrc plus avancée. Comme chez les Groenlandais actuels, les incisives ne se croisaient pas en mangeant à la manière des autres peuples, mais se rencontraient en se superposant simplement.
Les races de Tàge de pierre durent être soumises et en partie remplacées par des nations plus civilisées venues d'Orient, et qui, au lieu d'ensevelir leurs morts, les brûlaient et recueillaient les ossements dans des urnes funéraires. Aussi trouve-t-on beaucoup de squelettes du premier âge et point du second. La petitesse de la main chez les hommes de l'âge de bronze est constatée par la dimension de la poignée des armes, semblable à celle des Indous actuels. Les tumulus n*ont jAn^ aussi les dimensions de ceux de l'âge de pierre; ce sont dos amas de terre ou de petites pierres recouvrant les restes des cadavres brûlés, enfermés dans des vases en poterie avec des objets de métal. Avec la population de l'âgcsuivant ou de fer, les animaux domestiques se multiplient, Tagriculiure se développe et l'industrie se manifeste par des produits particuliers.
Ces divisions, on le conçoit, sont surtout relatives au pays que Ton considère et nh[)nt point partout des limites ci des caractères absolus correspondants. Ces phases ont été plu:» rapides ou plus lentes dans un pays que dans un autre; ain.«i nous verrons qu'en Suisse les animaux domestiques étaient connus dès l'âge de pierre, que dans la Scandinavie le bronze a été plus rare et le fer découvert plus tôt qu'en Danemark, etc.
(1) Lu]»bock, Natur, hiu, remew\ iT 4, p. 489; 1861. Trad. par Alph. Miliie E(l\\artls, Ann. des se. nalur.f 4* sor., vol. XVII ;%4 868.
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§ 3. Umrmh toarbeus du Danncnark (l).
Dflijs un mémoire publié dès 1842 par M. Stecn^trup Ç2), ce savant a distingué; parmi les amas de végétaux qui remoDient aux premiers temps de la période actuelle en Danemark, et en prenant en considération les circonstances de lieux ou de leur emplacement, puis leur étendue et Içur composition intérieure :
1*" Les Kjaermoses ou Engmoses (Heidemoor^ allem.), ou marais de prairies; T les Lynmosei, Svampmoses ou Hocimoses (Reidmoor^ allcm.), marais à Bruyères ou hauts marais; 5° les Sk&mosesiWalmoorj allem.) ou marais à forets.
Les Kjaemuffes on marais de prairies occupent les parties inférieures des larges vallées, le long des cours d'eau et bordent souvent les lacs et les côtes basses. Ils sont formés surtout de plantes herbacées, de roseaux avec quelques mousses. Cer- Uines parties sont au-dessous de^'eau, d'autres au-dessus. Ils ."^ont moins profonds que les autres- amas de ce genre et leur épaisseur «st de 1",60 à 4 mètres.
Les Ly/imos^5,marais à Bruyères ou hauts marais, s*étendent souvent dans de nrastes plaines. Formés au-dessus de Teau par des Sphaignes et des Hypnumj ils ont de 2*^,60 à 5 et i*,50 de profondeur, et finissent par être envahis par les bruyères.
Les Skovmoses ou marais à forêts, les plus curieux de ces 'iilTérents dépôts, occupent des dépressions dans les sédiments quaternaires. Ils ont jjisqu'à 10 mètres de profondeur et même
(I) Noos IrailoQS ici de ce sujet à cause de ses relations avec les divers %l dont nous avons parlé et avec ce qu'il nous reste encore h on dire, sans quoi nous eussions dû nienlionner ces dépôts en parlant de la tourbe, dont ils ne sont que des nu)difications locales.
{% Mém, deCAcad. des se. de Copenlinguef voK IX; de Norlot. Btil 'ielaSoc. vaudoise, fol. VI, p. 263; 1800.
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davantage. Les arbres qui croissaient sur leurs bords tombaient dans le marais, s'y accumulaient de manière que leurs têtes étaient plus ou moins fégulièrement tournées vers le centre et les pieds vers la circonférence. Lorsque le marais a peu dV'tendue, le milieu est occupé par la tourbe proprement dite, semblable à celle des Lynmoscs ou marais de Bruyère, mais la zone d'arbres couchés qui Tentoure le distingue de cette dernière. Nous avons essayé de représenter dans la figure ci-jointe, la coupe théorique d'un de ces marais à forêts.
Fig. 14. — Coupe théorique d'un Skotmosc.
i. Tourbe amorphe, infusoircs Mliceux el tufs calcaires. '- 2. Tourbes de moussM (Jf^ pnum), et Pins rabougris. —3. Bruyères, Bouleaux, Aunes. —4. Bouleaux ferraqueui. Noisetier». — 5. Pinui sUvettrii. — 6. Quercus rohur, puis Q. pedunculûtutt Boulcaiii et Noisetiers. — 7. Ht^lre {FagMê iUveêtrii),
Si l'on étudie le centre des Skovmoses, on voit que le fond est une couche argileuse que recouvre un lit de tourbe de 0",50 à 1",25 d'épaisseur, formant avec Teau une sorte de bouillie noire. C'est la tourbe amorphe de M. Steenstrup. On y trouve parfois des lits d'infusoires siliceux ou de tuf calcaire en quelque sorte subordonnés. Puis vient un lit de tourbe de i mètre à 1"',30, composé à^Hypnum et des troncs de Pins qui ont vécu sur place, mal venus, mais nombreux et dont on distingue 2- ou 5 lits superposés.
Aux Sphagnum ont succédé les Bruyères, au fur et à mesure que le sol s'élevait et se desséchait; puis les Pins ont été remplacés d'abord par des Bouleaux, et ceux-ci par des Aune!< et des Noisetiers, le tout formant une sorte de clayonnage naturel lorsque le marais à peu d'étendue. A ce moment la formation du centre du Skovmose est terminée, sa surface est ferme et solide. On estime que cette formation a dû exiger environ 4000 ans; mais peut-être serait-ce tout aussi bien
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6 ou 8000 ans, car c est un chronomètre dont Texactitude est difficilement appréciable.
La partie extérieure ou foresèière des Skovmoses offre une composition un peu différente de celle du centre. Au-dessus du dépôt argileux du fond viennent des troncs de Pins couché^ d'une magnifique végétation, trcs-ràpprochés les uns dès autres. Ces Pins sont de l'espèce actuelle, le P. silvestrisj mais qui n'existe plus dans le pays (i). Ils ont diminué peu à peu pour être remplacés par les Chênes {Quercus robur) de nos forêts, lesquels finissent par régner exclusivement à leur tour en prenant un grand développement. Dans la partie supérieure du dépôt apparaît la variété désignée sous le nom de Quercus pedmeidatus^ accompagnée du Bouleau verruqueux et du Noisetier (Coryllus avellana). Aujourd'hui le Chêne lui-même tend à disparaître du Danemark, dont la végétation forestière est le Hêtre, constituant à lui seul des bois magnifiques.
Ainsi, depuis l'époque quaternaire, ce pays nous offre les. résultats de trois végétations arborescentes distinctes : la plus ancienne,^ celle des Pins, la seconde, celle des Chênes, et la troisième, celle des Hêtres. Ces modifications, en apparence si profondes, se sont cependant produites sans aucun cataclysme, sans aucun changement apparent de quelque importance dans les conditions physiques du pays. Le climat n'en a point éprouvé non plus de bien sensibles, puisque toutes les coquilles marines des Kjôkkcnmôddings, et les coquilles fluviatiles et terrestres des tourbières, sont identiques avec celles qui vivent encore dans le pays.
Ces changements dans la végétation forestière sont attribués à un dessèchement successif du sol et à l'amélioration de celui-ci par les détritus de ces mêmes végétations; mais ces voùtitf nous semblent peu concluants, car l'amélioration du sol des contrées actuelles où les Pins végètent le mieux ne les fait point disparaître, et les Chênes peuvent y exister simultané-
(1) Il est à remarquer que le Coq de bruyère, qui se nourrit surtout de Wgeoos de Pins, était conunun à Tépoque des KJokkenni<Mldin{^s.
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ment. De même le Ilétre croit concurremment avec leChéno dans la plupart de nos grandes forêts, et l'on ne voit pas qu'une de ces esseiices de bois tende à y disparaître an profil des autres.
^ D'une autre part, le Peuplier-tremble a Vécu pendant toute la période' des tourbières, et il prospère encore dans le pays, tandis que le Bouleau (fi. alba) des couches inrôrieures est remplacé dans les supérieures parle fi. verrucosay qui vit encore dans les mêmes lieux.
Quant aux objets d'industrie humaine, ils sont très-communs dans les tourbières, mais ne descendent pas jusque dans la tourbe amorphe des Skovmoses. LMiomroe ne semble avoir commencé à liabiter le pays que lors de la végétation des Pins de la zone extérieure. On y trouve en effet des produits de Tâge de pierre, qui parait s'être continué jusqu'au commencement de la végétation du Chcne^ car Tâge de bronze correspondrait plus particulièrement à cette dernière, aucun objet de ce métal -n'ayant été rencontré au-dessous. L'âge de fer et les traditions historiques appartiennent essentiellement à la dernière période de végétation, celle du Hêtre ; de sorte que la végétation forestière du Danemark aurait trois phases bien distinctes en rapport avec trois degrés de civilisation de ses habitants.
M. Worsâe, considérant que les haches trouvées en France dans les dépôts de transport de la vallée de la Somme, puis on Angleterre et aiAeurs, dans des gisements analogues, doivent appartenir au terrain quaternaire, est disposé à admettre deux âges de pierre : l'un antérieur aux phénomènes diluviens et l'autre postérieur , opinion que tous les faits acquis depuis à la science nous semblent rendre très-probable. En eiïet, aucune arme danoise en silex ne ressemble aux fdus anciennes formes des pays et des dépôts que nous venons de rappeler; et il est certain, d'un autre côté, que les Kjôkkenmôddings sont postérieurs au grand phénomène erratique du centre et du nord de J'Europe, sans quoi ils auraient été détruits pour la plupart, et ce qui en resterait porterait des traces évidentes de ce phénomène.
Né«nnioins les Kjôkkenroôddings sont d'une très-liaute antiquité, probablement les plus anciennes traces de rexistcnce de rbomme dans le pays, et Ton n'y rencontre aucun débris de Rhinocéros ni d'Éléphants avec les restes de son industrie, cirêonstance qui tend encore à distinguer les deux âges de pierre, comme on vient de le dire.
En outre, dit M. Lubbock (p. 294), il est étident quc^ rhonune est. originaire de pays plus chauds que le Danemark, et qui! n*a pu supporter le climat du Nord qu'après avoir, atteint un certain degré de civilisation relative, au moins jusqu à ce qu'il ait appris à se procurer et à se servir du feu, à se vêtir et à s'abriter. D'après cela, les antiquités du Danemark n'auraient encore, comme nous le disions tout à l'heure, qu'une ancienneté relative et indépendante de l'ancienneté absolue de l'espèce humaine, dont le berceau ou les berceaux restent à découvrir. Les traditions locales de certains peuples ne sont que des. documents d'une faible valeur, Tamour-propre des uns et l'ignorance des autres' s'unissant en quelque sorte pour épaissir le'voile qui entoure notre origine premièrc.
i 4. BabiUlMMB* lacmlret.
Si nous redescendons actuellement au S., vers le centre saîMe. de l'Europe, nous y verrons les premiers établissements de PWiibauien. l'homme montrer d'autres caractères : ce sont ceux que l'on a g^^l^g^^'p'ÎÎJqûe appelés en Suisse PfMbautm, c'est-à-dire ouvrages ou constructions sur pilotis.
Pendant l'hiver de 1855 à 1854, le froid prolongé et la sécheresse qu'il occasionna firent diminuer les eaux des rivières et des torrents qui descendent des montagnes, et par suite abaissèrent le niveau des lacs à un point où on neles avait pas vus depuis 1674. IJne large zone fut ainsi mise à sec sur leur
littoral, dit M. Lubbock (i), tandis que sur d'autres points des iles apparurent. Sur la rive nord du lac de Zurich, dans une petite baie située entre Ober-Meilen et Dallikond, M. ,€ppli observa le premier des restes de constructions.
C'étaient, dit M. Trayon (^), de nombreux pilotis au milieu desquels se trouvaient des daUcs brutes provenant d'anciens foyers, du charbon, des ossements brisés et des ustensiles divers qui prouvaient que ce point avait été fort anciennement occupé. Les recherches dirigées d'abord par M. F. Keller ne tardèrent pas à se généraliser, et l'on put bientôt se convaincre que les anciens habitants de la Suisse construisaient une partie, sinon toutes leurs demeures, au-dessus des eaux, comme le fout encore de nos jours plusieurs peuplades, telles que les Papous dç la Nouvelle-Guinée (5), et comme le pratiquaient dans Tantiquilé historique les Pœoniens du lac de Prasias, au rapport d'Hérodote (i).
Après M. Keller, qui publia les résultats de ses observations en 1 854-58-60 dans les Mémoires de la Société des antiquaires de Zurich^ M. Troyon a donné un ouvrage plus considérable que nous venons d'indiquer, accompagné de 17 planches représentant un grand nombre d'objets de l'industrie des habitants des Pfaldbauten, En 1856, à la suite du dessèchement partiel du petit .lac de Moosseedorr, situé à 2 lieues de Benic, MM. Albert John et le docteur Uhlmann entreprirent des fouilles qui ont été très-fructueuses (5). M. Rùtimeyer a de son côté publié deux ouvrages importants sur les restes organiques trouvés dans les emplacements de ces anciennes bourgades (6|.
(1) Note sur les anciennes habiiaUons lacustres de la Suisse (Natur, hist. review, n- 5, janvier 1862. — Trad. française par M. Alph. llilne- Edwiïrds, Ann, des se. nat., h" scr., vol. XVII; 1862.
(2) Habiiations lacustres des Umps anciens et modernes, p. 5. in- 8, avec planches. Lausanne, 1860.
(5) Dumonl d'Urville, Voyage autour du monde, vol. IV, passim.
(4) Histoire dHérodote, vol. I, p. 409. Trad. deLarcher, éd. de 1850.
(5) Die Pfahlbau-A Iterthiitner vonMoosseedorf im Kanton Bern, 1857. — Arch. de la BibL univ. de Genève, mai 1857.
(6) Untersùch d. ThierresU aus d, Ffahlb, d. Schweix, 1860.
M.lleer en a étudié la flore; M. Relier a fait paraître un nouveau mémoire, fruit de ses dernières recherches, et M. de Morlot une notice que nous rappellerons ci-après. On doit aussi à M. Desor (t) une note snr les constructions lacustres du lac de Neuchâtel, et à M. Gilliéron (2) uno notice sur celles de Pontde-ThielIe.
Ces restes d'habitations, poursuit M. Lubbock, qui a résumé une partie des faits connus, ont été constatés dans les lacs de Zurich, de Constance, de Genève, deNeuchâtel, deBienne, de Morat,deSe9ipachet dans quelques autres plus petits (Inkwyl, Pfaffikon, Moosseedorf, Luissel, Nussbaumen, Wanwyl). M. Keller signale 11 établissements de cette sorte dans le lac de Bienne, 26 dans celui de Neuchàtel, 24 dans celui de Genève, 16 dans celui de Constance, et il en reste sans doute beaucoup d'autres à découvrir.
Ces huttes sur pilotis étaient citculaires, comme on peut en Empiacejuger d'après des portions de parois en terre qui ont été re- "p^^i^Jn^ trouvées, portant les empreintes de branches entrelacées. Elles <)^ devaient avoir de 3 à 5 mètres de diamètre, eidger un travail «tnicUoD». considérable, et elles supposent une population nombreuse. Aussi a-t-on essayé d'évaluer celle-ci d* après les traces de ce qu'il en reste. Ainsi M. Troyon (loc. cit., p. 403) a constaté que rétablissement de Morges, l'un des plus grands du lac de Genève, s'étendait, parallèlement au rivage, sur une longueur de près de 3 kilomètres et une largeur de 50 mètres, donnant une surface de 150,000 mètres carrés. En supposant des cabanes de 5 mètres de diamètre, occupant la moitié de la surface, on trouve qu'il pouvait y en avoir 311. En les supposant en moyenne habitées par 4 personnes, elles donnent pour ce village sub-aquatique une population de 1244 personnes. En s' appuyant sur des données analogues,. on aurait une population de 900^ âmes pour les bords du lac deNeuchâtel ; et, d'après les autres recherches, la population de la Suisse
(1) Biblioth. univ, de Genève, 1862, p. 16. (î)Porrenlniy,i862.
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n l*àge de pierre, auquel ces constructions sont rapportées, aurait pu être de 31,879 habitants. Les restes de 68 villages de la période suivante ou du bronze, observés dans la partie occidentale du même pays, devaient contenir 42,000 âmes.
Quant au motif qui a pu faire choisir ce mode de constructions et ces emplacements de préférence à la terre ferme, qui semblait olfrîr plus de commodité, on doit le chercher dans la nécessité où étaient les habitants de se soustraire aur attaques des bétes fauves, sans doute fort nombreuses alors, telles que hrs Loups, les Ours, les Sangliers, TUrus, et peut-être pour se dé^ fendre plus facilement contre les hommes eux-mêmes.
Au Steinberg, dans le lac de Sienne, une île semblable aia ^rannoges d'Irlande, dont nous parlerons tout à Thenre, a été construite dès l'âge de pierre et continuée dans le suivant.
M. Pupikofcr a fait connaître près de Fnuienfeld (Turgovie^ un système particulier de canstruction lacustre consistant en une accumulation de fascines ou de radeaux superposés, louchant au fond de Teau et s élevant jusqu'à la surlace, de manière à présenter un sol immobile et sur lequel pouvait être élevée Thabitation (i).
Des recherches et des observations très-attentives ont fait connaître le mode de construction de ces habitations lacustres de la Suisse, et Ton trouve à cet égard, dans louvrage de M. Fréd. Troyon (2), des détails très-intéressants et fort instructifs; tels sont la grande quantité de pilotis qui leur servait de- fondation, et qui, dans la seule localité de Wangen, a été évaluée à 40,000 ; le nombre des couches d'arbres constituant la plate-forme qu'ils supportaient, mais sans qu'on ail encore pu constater comment celle-ci était Gxée, aucun trou, aucune entaille, mortaise ou trace de liens ne subsistant. Restei '^^^'^ 1^^ objets Irouvés autour ou sur remplacement de ces habitations, et ils sont en quantité prodigieuse, à Wangen, dans le lac de Constance, à Wanwylc, Robauhensen (lac de Pfaflikon/,
(1) Ikr Pfahlbau bei FrauenfeLd. Frauenfeld, 186i.
d'indtt^lnc.
sont en pierre, en bois ou eu os. Les armes de bronze' provienoeot d'autres habitations lacustres qui avaient une civilisation plus avancée.
Les arm^ de pierre sont grossièrement façonnées avec des matériaux du pays. Quelques-unes, en silex, ont probablement été apportées de la France. A Wangen et à Moosseedorf, les pierres ont été travaillées sur place. Quelques échantillons de néphrite orientale, roche qui n'est pas connue en Suisse, feraient supposer que des rapports existaient avec des nations éloignées.
Les instruments de l'âge de pierre sont ici des marteaux, haches, couteaux, scies, pointes de lances, de flèches, des pierres à écraser le grain, des polissôires, etc. Quelques marteaux sont en serpentine avec un trou à l'une des extrémités. Cestunc circonstance d'ailleurs fort rare de trouver une pierre percée, si- ce n'est tout à fait à la fin de la période.
La hache doit être regardée comme l'arme primitive par eicellence ; c'est le principal instrument, l'outil usuel de Tantiquité. Elle servait à la guerre, à la chasse, aux usages domestiques. Cdles de Wangen et de Concise (lac de Neuchâtel) étaient fort petites^ comparées surtout à celles du Danemark. La serpentine était la roche la plus généralement employée. On ajustait la pierre h des poignées en corne ou en bois. Les pointes de flèches étaient en silex, quelques-unes en quartz, de formes variées d'après trois modèles principaux. Les os des animaux étaient aussi travaillés et employés à plusieurs usages (harpons, poignards, tètes de flèches, javelots, épingles, aiguilles, ornements divers). Les planches III à YII de Touvrage de M.Troyon représentent une multitude de ces objets et peuvent donner une idée de leurs formes, de leurs dimensions et de leur emploi.
Les débris d'animaux rencontrés dans les Pfahlbauten ont Re>u>s été principalement étudiés par M. Rûtimeyer, qui a publié, comme nous l'avons dit, deux ouvrages importants sur ce sujet, et dont M. Lubboek a exposé les principaux résultats.
Les 08 longs sont dans le même état que ceux des
(fanimaus.
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Kjôkkènmôddings, c'est-à-dire qu^ils ont été fendus pour en extraire la moelle. Certains os manquent tout à fait, et dans d'autres certaines parties ont complètement disparu, de sorte qu'on ne peut reconstruire un seul squelette complet, malgré la multitude des matériaux que Ton possède. 66 espèces de vertébrés ont pu être déterminées, dont iO poissons, 3 reptiles, i7 oiseaux et 36 quadrupèdes. 8 de ces derniers ont vécu à Tétat de domesticité (le Chien, le Porc, le Cheval, TAnc, la Chèvre, le Mouton et deux Bœufs). Les débris de Cerf et de Bœuf égalent en nombre tous les autres ensemble, et même ceux de Cerf dépassent ceux de Bœuf dans les anciens établissements de Moosseedorf, de Wanwyl, de Robenhausen, ce qui est rinverse dans les établissements plus récents des lacs de rOuest (Wangen,Meilen).
Le Cochon vient ensuite. Les restes de Chevreuil, de Chèvre, de Mouton sont plus rares. Pendant l'âge de pierre, on mangeait les Renards, mais. on n'en trouve pas de débris dans les habitations de Tâge de bronze. Le Chien, dans le premier âge, était plus r*are que le Renard, mais moins cependant que le Cheval et TAne. Dans le petit lac de Moosseedorf on a recontrc les restes de trois Chiens, de 4 Renards, de 5 Castors, de 6 Chevreuils, de 10 Chèvres, de iO Moutons, de 16 Vaches, de 20 Porcs et d'autant de Cerfs.
La Souris, nos deux espèces de Rats, le Chat domestique et nos oiseaux de basse cour n'ont été jusqu'à présent trouvés ni dans les habitations lacustres de la Suisse, ni dans les Kjôkkenmôddings du Danemark. Les os de Cerf et de Sanglier indiquent souvent des animaux plus forts et de plus grande taille que ceux de nos jours, tandis que ce serait l'inverse pour ceux du Renard. Les Chiens, peu variés alors, devaient ressembler à nos chiens d'arrêt et à nos chiens couchants. Les Moutons différaient des nôtres par leur petite taille, les jambes grêles, les cornes courtes, semblables à celles de la Chèvre, caractères que l'on retrouve dans les variétés du Nord et des montagnes (lies Shetland, Orkney, pays de Galles, les Alpes).
Les restes de Chevaux sont très-rares dans l'âge de pierre,
mais fréquents dans celui de bronzé; ils appartiennent d'ailleurs à l^espèce actuelle. M. Rûtimeyer désigne sous le nom ic Sui scrof a palustrisV espèce ou la variété la plus abotidante (jiril croit pouvoir séparer du Sanglier et du Porc domestique actuel. 11 distingue parmi les ossements du genre Bos ceux du B. primigenius^ du Bison etiropxus et des races du Bœuf domestique. Il y a comparativement peu de restes humains>, et le plus grand nombre de ceux qu'on a rencontrés provenaient (l^cnfants sans doute tombés dans l'eau par accident. Dans les tombeaux de cet âge, les corps étaient placés assis, les genoux ramenés sous le menton et les mains croisées sur la poitrine.
Ainsi, à Texception des coquilles et autres produits marins qui manquent nécessairement ici, la faune, dont les débris ont été retirés des lacs de la Suisse, s^accorde avec celle des Kjôkkenmôddings. Dans Tune et Taulre se montrent TUrus, le Bison (Aurochs), r Élan, le Cerf commun et le'Sanglier. Suivant quelques auteurs, TUrus ou grand Bœuf fossile, aujourd'hui éteint, aurait seulement disparu vers le seizième siècle, si c^est celui que mentionne César. L'Aurochs se serait éloigné de TEurope occidentale, car en Suisse on ne le vit plus après le (iiiièmc siècle. Il existait encore au douzième dans la foret de Wonns; en Prusse, le dernier fut tué en 1779, et Ton sait que, 8*il n*a pas été complètement détruit en Lithuanie, c'est seulement à cause des mesures administratives particulières et conservatrices dont il est l'objet. L'Élan s'est aussi retiré du reste de TEurope ; le Bouquetin ne se rencontre plus que dans les massifs qui entourent le mont Iseran. L'extermination de l'Ours comme celle du Bouquetin aurait commencé par TEst, car il vit encore dans le Jura, TUnterwald et les parties sudest de la Suisse. Le Castor, au contraire, n disparu plus récemment, ainsi que le Cerf.
Les animaux des Pfahlbauten avaient commencé à vivre avec les Éléphants, les Rhinocéros, TOurs et Tllyènc des cavernes, espèces aujourd'hui éteintes, et la plupart d'entre eux habitent encore les mêmes lieui. Cependant il ne peut résulter deces faits aucune confusion géologique. Les phénomènes phy-
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siques quaternaires, et probablement un laps de temps trèsconsidérable, séparent l'âge de pierre anté-historique de l^époqué où vivaient paisiblement, dans l'Europe ceotrale et occidentale, VElephasprimigenius^ le Rhinocéros tichorhimuei les autres grands mammifères éteints, qui manquent dans l<^ Pfahibauten aussi bim que dans les Kjôkkenmôddiags et les marais tourbeux du Danemark. Le Renne, aujourd'hui relégué dans le Nord, avait également disparu de TEurope occideutale à cette époque.
Quant à ranciennetc relative probable de ces divers établissements, M. L. Rûtimeyer regarde la petite localité de Moossecdorf comme offrant le plus ancien, puis viendraient ceux de Wanwyl, de Wangen, de Meilen, et en troisième lieu les habitations lacustres de la Suisse occidentale. Hnie» Relativement aux restes de vcgétaux,^des grains de fromenl
yé *'uux °"^ ^*® recueillis à Meilen, à Moosseedorf et à Wangen. L'flordeum hexastichon (espèce cultivée par les Egyptiens, les Grecs et les Romains) y a été rencontré. On a même découvert de? espèces de pains ou galettes rondes, plates, de (r,10 à (r,15 de diamètre sur 2 à 5 centimètres d'épaisseur. On a trouvé de< grains qui avaient été grillés, broyés entre deux pierres, puis entassés dans des vases de terre, coutume qui existait encore aux îles Canaries lorsqu'elles furent découvertes. Cependant, hormis la faucille, aucun instrument aratoire n'a été rencontré.
Des poires et surtout des pommes sauvages, entières ou coupées en 2 ou en 4, des noyaux de prunes sauvages ont été observés, mais aucune trace de l'existence de la Vigne, du Cerisier ni du Prunier de Damas n'a été constatée. Des graines de Framboisiers, du Mûrier, des noisettes et des faines ont été trouvées dans des vases ; de sorte qu'on peut conclure que les habitants de ces âges reculés se nourrissaient en Suisse de grains^ de fruits, de poissons et de la chair des animaux sauvages oo domestiques et sans doute aussi de lait.
Poierir». La potcric, très-grossière alors, n'est connue que par de^ fragments ou un petit nombre de vasos entiers dont la cuisron
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était forl imparfaite. Leur forme est souvent cylindrique, (|ueique^nssont arrondis à la base ; on n'y remarque aucun orne* ment représentant des animaux, mais seulement des lignes droites ou courbes. '
Plus récemment, M. F. Troyon a fait connaître le résiiltat •
(les fouilles exçcutées dans remplacement lacustre de Concise, sur le bord du lac de Neuchàtel (i), emplacement dont Pétendue était (le 140 mètres de long sur 76 de large. Plus de 750 objets d'industrie de Page de pierre en ont été retirés sans aucune pièce de métal ; celles de cette nature, trouvées en 1859, provenaient d*une des extrémités de rétablissement et probablement d'habitations moins anciennes. L'auteur estime que le nombre des pièces retirées lors des dragages exécutés pour le chemin de fer qui passe près de e«t endroit n'est pas moindre de 2 1000, à en juger.par les sommes qu'elles ont rapportées aux ouvriers attachés à ces travaux.
On a vu quels étaient les lacs où avaient été découvertes des Ages habitations de Tàge de pierre. Disons quelques mots de celles bronze de Page de bronze, quoiqu'elles puissent rentrer dans la période ^ ^® ^' de rhistoire. Ces établissements existent dans les lacs de Genève, de Luissel, de Neuchàtel, de Morat, de Bienne et de Scmpach, c^e^t-à-dire dans la partie occidcntalp et le centre de la Suisse ; ils sont ordinairement situés à une grande distance du rivage, dans des eaux plus profondes, et sont plus solidement construits. On y trouve des épée^ des poignards, des haches, des pointes de lance et de flèches, des couteaux, des épingles et des objets' d'ornement toujours en bronxe. Pour donner une idée de la quantité de ces objets, nous dirons que dans rétablissement d'Estcvayer, sur la rive orientale du lac de Neucbâtel, on a recueilli 56 épingles à grosse tète sphérique et ornée, 92 à tête ordinaire, 26 couteaux, 15 bracelets, 27 \\eu\s anneaux, 2 boutons, etc. A Morges, sur la rive nord du Léman, on a retiré 42 hachettes et 13 épingles; au Steiu'
\\) SimiteUi$te vaudoiêy 31 dcc. i^SOt.
bcrg, dans le lac de Bienne, 500 épingles à cheveux et divers ornements de la même forme que ceux recueillis dans d'autres parties de TEurope. Les cpces y sont aussi caractérisées par la la petitesse de la poignée. On a d*ailleurs acquis la certitude • qu*on les fabriquait sur les lieux mêmes.
Les poteries, plus variées et plus soignées dans leur exécution que celles de Tàge de pierre, étaient faites avec la roue. Des anneaux en terre cuite sont fréquents. Quant aux matières mêmes du bronze, le cuivre et Tétain, il fallait qu'elles fussent apportées par le commerce, puisqu'elles n'existent point eu Suisse.
Disparition Ccs Pfahlbautcn ont diminué graduellement en nombre, deriahibauten. puis l'âge de pierre, où elles s'étendaient sur tous les lacs du pays, depuis l'âge de bronze, où elles étaient confinées dans la Suisse occidentale, jusqu'à celui du fer, où il n'en existait plus que dans les lacs de Bienne et de Mcuchâtel. Pendant ce dernier âge, les formes des instruments et des armes étaient différentes ; la poignée des épées est plus large, plus ornée, les couteaux ont les bords droits, les faucilles sont plus graiidi's aussi ; les poteries, plus soignées, sont ornées de diverses couleurs, et le verre apparaît pour la première fois. Sous la domination romaine, Içs habitations lacustres n'étaient plus que des exceptions, et elles durent disparaître tout à fait peu de tcmp> après.
De ce qu'on ne troyve point dans les Kjôkkenmôddings des restes d'animaux domestiques comme dans les Pfahlbautcn de la Suisse, il serait prématuré d'en conclure avec M. de Norlot qu'ils sont plus anciens que ceux-ci ; il n'y a pas, comme nous l'avons dit au commencement, nécessairement contentporanéité entre deux civilisations analogues et non-contemporanéité entre deux civilisations différentes.
Quant aux traces d'habitations lacustres de Tàge de pierre, signalées dans divers pays, elles sont jusqu'à présent kau* coup moins importantes ^quc celles dont nous venons de parler. Elles sont purement locales, accidentelles, et n offrent point ce caractère de généralité qui, en Suisse, consti-
tuait tout un système de constructions contemporaines, propre aa pays.
Les crannoges dlrlande sont des iles artificielles, composées iru&de. de pierres et de terre, soutenues par de nombreux pilotis, et qui servaient en même temps de forteresses. On y a trouvé une prodigieuse quantité d'ossements qui ont été exploités et employés comme engrais. Leur origine remonte certainement à Tàge de pierre ; mais, ayant été habités et modifiés par les populations de tous les âges jusqu^au dix>septième siècle, les restes des civilisations qui s^y sont succédé s'y trouvent mélangés. M. Wilde a publié un ouvrage spécial sur ce sujet en 1856.
En Angleterre, dans le comté de Norfolk, à six milles au nord Angleterre, delhetfort, on a trouvé, dans un bassin tourbeux, des produits de riodustrie de Fâge de pierre, des pieux nombreux plantés verticalement, dont l'extrémité supérieure était taillée en pointe, le tout paraissant provenir d'un ancien établissement lacustre. Des indications de constructions analogues ont encore été données sur divers points du Hanovre et de la Hollande.
Des traces de l'âge de pierre ont été signalées par MM. Gar- F"ncerigoa et Filhol dans les cavernes de la vallée de Tarascon (Ariégc) (i), particulièrement dans celles de Pradiêres, de Bedeillac, de Sabart, de Niaux, d'Ussat et de Fontanet. Dans la terre qui en constitue le sol on a rencontré, à une certaine profondeur, des restes de foyer, des cendres, du charbon, des os d'animaux cassés et fendus pour en extraire la moelle, d'autres calcinés, des amas à^Helix nemoralis ayant dû servir à la nourriture des habitants, des objets divei*s travaillés en os de Bœuf, de Mouton, etc., tels que des poinçons, des pointes de flèches et de lances, des fragments de silex, des schistes siliceux taillés en grattoirs, et d'autres usés en forme de couteaux, dés haches en leptynite et en serpentine, des meules piquées comme celles de nos moulins, en granité, en syénite et de diverses grandeurs, des fragments de quartzite taillés, enfin de
(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, vol. LYII. p.859; 1863.
nombreux débris d^ poteries grossières, dans la pâte desquelles on reconnaît les grains de quartz, les paillettes de mica, etc. Les animaux dont les ossements ont été déterminés sont le Cervus elaphtiSj deux Bœufs, un Mouton, une Chèvre, une Antilope, un Chamois, un Bouquetin? le Sus scrofa et un autre plus petit, domestiqué, le Cheval? le Loup, le Chien, le Renard, le Blaireau, le Lièvre et deux oiseaux.
De ces faits les auteurs concluent « qu'il y a eu dans cette « partie des Pyrénées, et sans doute aussi dans le reste de la « chaîne, une population anté- historique dont les mœurs et le « degré de civilisation étaient semblables à celles des populations c( de Tâgc de pierre, en Suisse. Ces peuples habitaient l'entrée « des cavernes les plus saines et les plus spacieuses, se nour- « rissaient de la chair des animaux qui abondaient dans le « pays, faisant des armes de leurs os les plus résistants, ainsi «r que des roches les plus dures. Ils cultivèrent probablement « le frofïient, comme leurs frères de la Suisse, et c'est à sa « trituration qu'étaient sans doute destinées les nombreuses c< meules que nous avons découvertes. Les métaux leur furent Cl inconnus. » i
lÊriic. L'usage des habitations lacustres n'était pas moins répandu \
en Italie qu'en Suisse. M. Gastaldi (l) a publié les dccou- l vertes de ce genre faites dans les tourbières, marUères ou inor- | nières de Mercurago, près d'Arona, où se trouvent des instruments de Tàge de pierre ; les poteries de Castellazzo di Fontanellato, dans le duché de Parme, d'Enzola et de quelques autres lo« calités sont surtout très-curieuses. M. Keller (2) en a signalé dans le lac de Garde, près de Peschiera ; M. de Mortillet (3) dans le lac deVarèse, d'après M. Desor. Dans l'Italie centrale, les
(1) Nuovi cenni sugli oggetli di alla antichilà trovati nelle torbiere c nellc marnierc dcW Ilalia, in-4 avrc 6 pi. Turin, 1862. — Vorei aussi: Cetini su alcune arwi di pietra e di bron%o irovate nelT ImoUset etc. {Atti délia Società itaL di scietne naturaii, vol. 111, p. il; 1861.)
(2) Baichl ûber der PfahlbatUen. Zurich, 1863.
(3) Vllûlia, 6 mai 1863. — Ikvuc scientifique italienne, i" anoce, p. 19 18G3.
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recherches de M. Pcllegrîno Strobel et de M. L. Pigorini (i) ont beaucoup contribué à faire connaître les restes d'habitations et les objets d*industrie primitive de TÉmilie et du Parme, san. M. Scarabelli (2) a trouvé aux environs dlmola des bouts de lances et de flèches en silex et des haches en diorite ou en diaspro noir; M. Forel(3), des instruments en silex avec des ossementsdeCerfs, Chevreuils, Brebis, BccuEs, Chevaux, Cochons, Loups, Chats; des coquilles et du charbon dans les cavernes de Menton ; M. Capellini (4), une flèche en diaspro de la Spezia.
Les terremare , disent MM. Strobel et Pigorini, sont des nccumulations naturelles ou artificielles de terres plus ou moins marneuses contenant des cendres, du charbon, des débris d'animaux et de végétaux, avec des armes, des ustensiles dW haute antiquité. Les palafitte sont des constructions sur pilotis analogues à celles de la Suisse. Ce sont surtout les fouilles exécutées par M. Strobel dans l'ancien établissement de Castione, près Borgo San Donninô, qui ont apporté la plus grande quantité d'objets intéressants et ont donné lieu à des publications accompagnées de planches, auxquelles nous ne pouvons que renvoyer le lecteur.
Jusqu'à présent, il ne semble pas cependant que ces anciennes habitations au pied sud des Alpes aient jamais offert un développement aussi considérable qu'au nord, ni suggéré aux archéologues des distinctions d'âges ou chronologiques aussi tranchées. Nous devons donc nous borner à ces indications, en attendant que le zèle et la science bien connus des personnes
(1) Le terreniare deW Emilia. Prima relaiione, in Ntwtn cenni, etc., 2'i(2.suprà. — DieTerramara-Lager der Emilia, Erstcr Bcricht, in-4. Zurich, 1865. — .4t'rtwii preromani raccolti nelle terremare e palafille deW Emilia, Fascicolo i*, avec 4 pi., in-8. Parme, 1863. — Lettera scritlaal ^giL Bâbheno, direltore délia Gaxaelta di Parma, 10 «loùt 1803.— Pttlafiua di Coitione; GazielU di Parma, n*" 234, 255; 1862. — L. Pigorini, Terramara di Casaroldo in Samboseto. Ib., n* 277.
{fj Anuali délie scienze nal. di Bologna, 1850.
(o) Sotice sur les instnimenls en silex, etc., in-S, Lausanne, noveinbn;1860.
(4) Le scheggie di diaspv dei monti délia Spezii, in-8. Bologne, 18C2.
qui s'occupent de ces recherches soient parvenus à des résultats plus précis.
§ 5« Ouvrages en terre de rAmérlqne du Mord.
Si nous poursuivons actuellement ces études dans le nord de rAmérîque, nous verrons combien sont différents les travaux exécutés par les premiers peuples qui ont habité le bassin du Mississipi, combien les traces de ces premiers établissements humains, dans ce que nous appelons le nouveau monde, diflerent de ce que nous venons de décrire dans une partie de l'ancien ; néanmoins, nous n'avons encore aucune preuve de la conteroporanéité des uns et des autres ; mais nous voyons qu'ils ont cela de commun d'être .antérieurs à toute tradition hi.storique, à toute reproduction de la pensée par des signes conventionnels et postérieurs aux derniers phénomènes quaternaires.
obserraiioDs Nous cxtrairous d'abord du grand travail de M. S. F. Ilaven, sur l'archéologie des États-Unis (l), quelques généralités sur ce sujet, et nous donnerons ensuite des détails plus circonstanciés puisés dans l'ouvrage spécial de MM. Squier et Davis. Les monuments les plus anciens et caractéristiques de l'industrie humaine aux États-Unis sont des constructions ou plutôt des ouvrages en terre, plus ou moins -élevés, plus ou moins étendus, de formes très-diverses, et souvent bordés en dehors par un fossé. Ils manquent dans les États qui longent l'Atlantique au nord-est ; à peine quelques exemples peu importants et d'une ancienneté douteuse s'observcnt-ils dans le Maine et le New-Hamsphire; dans l'État de Nev^-York, ils commencent à être plus nombreux, surtout vers Touest ; au delà des Al-
(1) Archasology of ihe UniUd States or skelches historical and hibiùh graph., etc., of antiquity in the U. Stafes: Smithsotiian conlribttlîotts la knowledge, 1855.
générales.
ieghanies et à l'est du Mîssissipi , ils s'étendent depuis les bords des grands lacs, au nord, jusqu'aux plages du golfe du Mexique, au sud. Ils existent en plus ou moins grand nonibre dans les parties méridionales, vers TAtlantique, remontent jusque dans les Carolines, et sont connus sur la péninsule de la- Floride. A l'ouest du Mississipi, on en a constaté jusqu'à 1,300 milles de son embouchure, et il y en a le long de la Kaosas et de la rivière Flatte. On n'en cite point au Texas, au NouYeau-Mexicpie, le long du pied oriental des Montagnes- Rocheuses, ni sur les deux rives du Missouri.
M. Haven rapporte quelques faits qui tendraient à prouver contemponla contemporanéité de Thomme avec certaines espèces de ^^ "homme grands mammifères éteints; mais si cette contemporanéité »^^c,
» 111 . 1» • • 1 • . 11 '*^* espèces
n est pas absolue, du moms 1 extmction de ceux-ci parait-elle perdues? avoir été très-rapprochée de l'arrivée des premiers hommes dans le pays. On sait qu'au Brésil l'association d'os humains avec ceux d'espèces perdues, signalée par M. Lund dans les cavernes, a été attribuée à une circonstance locale. Aux États- Unis, les exemples cités sont d'une autre sorte.
Nous avons déjà dit, en traitant de l'histoire de la paléonlologie(Premiér^jiflr(i^,p.216),que les restes de Megatherium et de Mastodonte se rencontraieilt presqu'à la surface du sol, et ne montraient aucune preuve qu'ils eussent été transportés ni roulés par des eaux torrentielles ; que de l'estomac d'un Mastodonte trouvé dans un petit marais du comté de Warren (New-Jersey), OD avait retiré sept boisseaux de substances végétales dont il s'était nourri, et qui provenaient du Cèdre blanc, qui végète encore sur les lieux; que les os d'un squelette presque entier, provenant de Newbury (New-York), contenaient encore presque toute leur gélatine; ({n un Megatherium déterré lors du creusement du canal de Brunswick était tellement près de la surface que les racines des Pins se prolongaient parmi les os ; enfin que toutes les coquilles fluviatiles et terrestres recueillies non-seulement avecles ossements, mais encore au-dessous d'eux, sont celles qui vivent aujourd'hui dans le pays, de sorte que ces divers motiis tendraient à prouver que les conditions du climat n'a-
vaient pas sensiblement changé depuis que ces grands mamnrh fcres habitaient la contrée.
M. Haven rappelle que Ton a signalé dans le comte de Gair connade (Missouri) un Mastodonte que Ton supposait avoir éiv tué à coups de pierres par les Indiens et en partie consumé par le feu. Il y avait auprès, avec des os et des bois brûlés, des haches, des couteaux et des pointes d'armes en pierre. Les cendres et les charbons, en plus grande quantité sur la tête et le cou de Tanimal, semblaient prouver que le feu y avait été entretenu plus longtemps. Par la position du squelette, on ^pouvait présumer que le Mastodonte s*était enfoncé dans la vase par son train de derrière, que, n'ayant pu s'en retirer, il était tombé sur le côté droit, et que c'est dans cette situation que les indigènes l'auraient tué. Entre les pierres et les cendres, on trouva de grands lambeaux de peau ressemblant à celles qui ont été récemment tannées et beaucoup de petits fragments de parties molles (nerfs, artères) de la grandeur de la main qui ont été recueillis et conservés dans Talcool (l).
Mais peut-être n'y a-t-îl ici qu'un de ces exemples quf nous avons cités et auquel l'imagination du voyageur aum ajouté quelques circonstances pour lui donner plus d'intérêt. Nous avons dit, en effet {Première partie^ p. 216), que dans certains marais on avait trouvé des squelettes entiers de Mastodontes, debout, ensevelis dans la vase ; or on conçoit qu*il aura suffi de rencontrer un de ces squelettes dans la position indiquée, avec quelques pierres dans son voisinage, et même des traces de feu et de la présence de l'homme, pour en conclure une contemporanéité que les faits ne suffisent pas à démontrer.
De son côté, M. Eichwald (2) rapporte, sans citer la sourci^ tm il Ta puisé, un autre fait que voici : A l'emboucburi' de la rivière Pomme^de-Terre , affinent du Mississipi, on a trouvé dans un dépôt d'alluvion un squelette entier de Mas-
(i) Amer, Journal de SîlHman,Tol. XXXVI, p. iQO. (S) Uiltœa rossica, p. 352.
lodonte et tout près qiieljpies pointes de flèches en silex de la forme de celles, qu'emploient les Indiens actuels, quoique beaucoup plus grandes. L'une de ces flèches était placée aur dessous de Tos du bassin sur lequel elle avait laissé des traces. L auteur suppose que l'animal aura été tué à la chasse par les naturels. Il était recouvert d*uu dépôt de transport de i oictre à i^^^SS d'épaisseur, renfermant beaucoup de végétaux des tropiques (Cyprès, Cannes, Strelitziaj Palmiers, etc.), puis venaient au-dessus une argile de diverses couleurs et des couches très-modemes remplies de feuilles de Chêne, de Snule et d'autres arbres de la flore de nos jours, a ce qui prouve, dit «tTauteur, que le Mastodonte habitait encore rAmérique • septentrionale pendant les temps historiques. » 11 y a dans ces bits comme dans la conclusion des contradictions trop évidentes avec ce que Ton sait d'autre part, pour qu'on ait besoin de les faire ressortir.
M. le colonel Smith, dans son Histoire naturelle de T homme (l ) , dit aussi qu'au Brésil les os de Megatherium se rencontrent à la surface du sol, ayant l'apparence d*os tout a fait récents {in a reeetU state)y et, ajoute-t-il, peujt-on concevoir qu'ils aient ainsi résisté à la destruction, exposés pendant quatre ou cinq mille ans à l'action du soleil et des pluies tropicales? Les indigènes se servent des os du bassin de ces grands animaux pour établir leurs foyers temporaires.
Dans l'Amérique du Nord, les légendes ou traditions des ,
naturels font mention de grands mammifères qui auraient dis- |
paru, tels que le grand Élan ou Buffalo, le Mastodonte appelé {
le Père aux Bœufs, et d'autres détails fournis par les Indiens '
se rapporteraient au Megalonyx,
Dans la Nouvelle - Zélande , nous savons aussi , d'après M.J.IIaast, que des instruments en pierre indiquent l'existence d'une population primitive antérieure aux Maories actuels.
Quoi qu'il en soit de ces divers exemples, il n'y a pas encore, dans le nouveau monde plus que dans l'ancien, de preuves
* I (\) Nal. Hisl, of the human species, p. 104.
irrécusables de la contemporancîté des espèces de grands animaux éteints avec l'espèce humaine postérieurement aux phénomènes de Tépoque quaternaire. Nous rechercherons plus tard si cette contemporanéité a eu lieu auparavanl, mais nous avons dû rappeler ce qui avait été dit à ce sujet avant de nous occuper plus particulièrement des ouvrages en terre auxquels nous revenons actuellement en prenant pour guide le grand et important mémoire de MM. E. G. Squier et E. H. Davis sur les anciens monuments de la vallée du Mississipi (l). Beciierehes Après avoir jeté un coup d'œil sur les recherches qui ont B. lî.^ûicr précédé les leurs, MM. Squier et Davis font remarquer que les „ „ ®J^ . anciens monuments de l'ouest des État»-Unis consistent pour
E.H.Davis. ^ . /
— la plupart en élévations et en ouvrages en terre et en pierre, *gé(^* exécutés avec une grande dépense de travail, et avec un but pwpH"*. détermine. On y trouve aussi réunis divers objets qui ont servi d'ornements, d^armes, d'instruments ou ustensiles de loute sorte, quelques-uns en métal, mais le plus grand nombre en pierre. Ces ouvrages sont répartis dans le bassin entier du Mississipi et de ses nombreux affluents, puis sur les plaines fertiles qui bordent le golfe du Mexique. On connaît, en outre, une multitude de petits tumulus sur le territoire de l'Orégon ; il y en a sur le Rio Gila de la Californie, sur les tributaires du Colorado de Touest, mais il reste à décider s'ils sont semblables à ceux du Mississipi et s'ils ont la même origine.
On observe particulièrement ces travaux en terre dans les vallées des rivières et des grands ruisseaux, rarement très-loin des cours d'eau ; quelquefois ils se trouvent sur les collines ou dans des pays accidentés, mais ils sont alors peu fréquents et toujours de petites dimensions.
Malgré leurs analogies, qui témoignent d'une origine commune, ils peuvent être considérés, relativement à certains caractères, comme répartis dans trois régions géographiques, où ils
(l) Ancient monumenU of the Mississipi valley, etc., avec 48 pi. el 207 dessins insérés dans le texie. (Smithsonian contributions toKno»' Udge, loll 1848.)
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se montrent très-différents, mais dont les limites n'ont rien d'absolument tranché, car ils passent graduellement de Tune à l'autre.
Dans la région qui borde les grands lacs, à une certaine distance, dans les États deMichigan, d'Iowa, du Missouri et surtout dans celui du Visconsin, les monuments en terre affectent «ne série de formes singulières et n'offrant qu^une ressemblance éloignée avec ce que Ton voit ailleurs. Le plus grand nombre sont des représentations grossières de quadrupèdes, d'oiseaux, de reptiles et même d'honunes, de dimensions gigantesques, et semblables à d'immenses et informes bas-reliefs épars ou couchés à la surface du pays. Souvent ils sont disposés en longues rangées; ils constituent aussi des monticules (mounds) ou tumulus, et des lignes de fortifications formant des enceintes. Ces effigies d'animaux sont surtout nombreuses dans le Visconsin, le long de la rivière de ce nom et de la rivière Bock. Dans riowa et le Michigan elles sont alignées comme les bâtiments d'une ville moderne, et occupent une surface de plusieurs acres (i).
Plus au sud, dans le bassin de TOhio, les ancienis travaux eo terre sont plus grands et mieux caractérisés ; il y a peu de formes d'animaux, et ils semblent avoir été élevés sur des principes différents et pour un objet également différent des précédents. Il y a beaucoup de monticules coniques ou pyramidaux, parfois de très-grandes dimensions. Les pyramides sont toujours tronquées au sommet et les faced sont taillées en gradins. De nombreuses clôtures ou enceintes en terre ou en pierre sont en relation avec ces tumulus. Ce sont de beaucoup les travaux les plus reniarquables qu'aient laissés les peuplades sborigènes et ceux qui donnent la plus haute idée du nombre et de la puissance des habitants qui les ont construits.
Plus au sud encore, dans les États qui bordent le golfe du Mexique, les buttes, les monticules ou tumulus augmentent de grandeur, sinon en quantité, et leurs formes sont plus régu-
(l) I/acre anglais équivntil h 40 ares.
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Hères. Les formes coniques deviennent comparativement rares, celles qui sont en pyramides tronquées et garnies de gradins pour atteindre le sommet , comme les Teocallis du Mexique, sont plus fréquentes et affectent une certaine dépendance dans la position qu'elles oceupentles unes par rapport aux autres. Le^ enceintes, au contraire, diminuent de dimension ; elles sontmoinsnombreuses et perdent beaucoup ducaractère qu'elle» avaient au nord, tout en conservant néanmoins une ressemblance générale. Ici on commence à trouver des' restes de briques dans les monticules et les murs de clôture.
Le nombre de ces constructions en terre est si considérable qu'on les avait attribuées^ sinon toutes, au moins pour la plu.< grande partie, à des causes naturelles, à des résultats d^actions diluviennes, modifiés peut-être ensuite par Tliommc, mais daus aucun cas n'étant dus à lui seul. Cependant cette opinion n'a pu se maintenir après un examen attentif de la composition, de la structure, de la forme de ces ouvrages et des divers objet< qu'on y a trouvés.
Si Ton prend pour exemple, avec MM. Squier et Davis, la vallée de la rivière Scioto, aux environs de Chillicothe (Ohio), on y voit les clôtures en terre de diverses formes géométriques, régulières ou nom, telles que le cercle, le carré, le demi-cercle, le trèfle, etc. , entourant un plus ou moins grand nombre de monticules ou buttes (mounds). Dans le comté de Ross (Obioi on ne compte pas moins de 100 enceintes de diverses grandeurs et 5U0 tumulus. Dans tout cet État il y a environ 10,000 tumulusetlOOO à 1500 enceintes. Quelques-unes de ces dernières ont jusqu'à 2 milles et demi de tour.
Ces ouvragés ne sont guère moins répandus ,sur la Reahawa, en Virginie, que sur la Scioto, sur les bords de la Miamie, h Whi te -river, le Wabash , le Kentucky, le Cumberland, b' Tennessee et les autres tributaires de TOhio et du Mississipi.
Quant à leurs dimensions, elles sont aussi remarquables qu(^ leur nombre. Certaines lignes d'enceinte ont de 1 mètre 50 à 10 mètres de hauteur, circonscrivant des espaces de 1 à 50 acres. Ce sont les plus communs. Ceux de 100 à 200 acres
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sont moins fréquents. On cite des enceintes comprenant des e^Kices de 400 et même de 600 acres de supeHicie.' Il n'y a pas d'ailleurs toujours de rapport entre l'espace entouré et la grandeur ou Timportance des travaux exécutés autour.
Lestumulus {mounds) sont de toutes les dimensions, depuis i", 50 de hauteur sur quelques mètres de diamètre jnsqu^à 21 mètres sur iQO, comme celui qui est à l'embouchure du Gra?e-Creek (Virginie). Le tumulus de Miamisburgh (comté de Montgomery, Ohio) a 20 mètres de haut et 260 mètres de circonférence à la base. La pyramide de Cahokia (Illinois) a 27", 36 de hauteur et 600 mètres de circonférence. Son sommet a* plusieurs acres de surface^- Le grand monticule de Sckerstown (Mississipî) occupe une surface de 6 acres ou près de deux hectares et demi. Les ouvrages de cette dimension sont plus fréquents dans la région sud, quoiqu*il y en ait aussi quelques-uns au nord. Les plus communs ont de 2 à 10 mètres . de hauteur sur i2 à 50 de diamètre à la base.
Toutes ces constructions sont en terne ou en pierre, et quelquefois les deux sortes de matériaux ont' été employées dani» le même ouvrage. Lorsqu'il n'y a point de fossé intérieur ou extérieur qui ait fourni les matériaux du terrassement, on remarque dans le voisinage les anciens trous d'où la terre a été tirée. Quelquefois cependant elle a été apportée de loin.
JiS plus grande partie de ces enceintes présente des formes régulières, parmi lesquelles le carré prédomine ainsi que le cerde. Il y a des parallélogrammes , quelques ellipses, des polygones réguliers et irréguliers.
Les travaux réguliers sont presque invariablement placés sur Emles terrasses de niveau qui bordent les rivières. Les travaux H»"^""*"**irréguliers ont particulièrement le caractère de lignes de défense, se conformant aux accidents du sol et suivant les contours de la crête des collines. Les carres et les cercles sont souvent combinés de diverses manières. Les lignes détachées parallèles sont également fréquentes. On observe en outre des chaussées et des gradins descendant aux rivières, aux courants ou allant ^ d'une terrasse à Tautre.
Les plus grands et les plus singuliers de ces ouvrages se trouvent dans les vallées les plus ouvertes et les plus fertiles. Les points choisis par les Européens dans le dernier siècle et dans celui-ci pour rétablissement des villes, des bourgs et des villages sont souvent ceux qu avaient aussi préférés les premiers habitants du pays. Ainsi Marietta, Newark, Portsmouth, Chillîcothe, Circlevillc et Cincinnati (Ohio), Franquefort (Kentucky), Saint-Louis (Missouri) sont des centres de populations actuelles qui l'étaient déjà lorsque florissait la race mystérieuse des tumulus, DestiMiion. Lcs monumeuts des aborigènes de la vallée du Mississipi, soit en terre, soit en pierre, sont des enceintes bordées de parapets de circonvallation ou de murs. On y distingue les enceintes de défense, les enceintes sacrées, les tumulus des sacriGces, les tumulus des temples, ceux des sépultures, etc. , dans lesquels ont été trouvés de nombreux restes dUndustrie, tels que poteries, ustensiles et outils, armes et objets d'ornements en pierre, en os, en métal, des ossements humains, etc. MM. Squier et Davis étudient successivement ces divers sujets, dont ils donnent de nombreux dessins, des plans et des descriptions détaillées. Nous citerons comme exemples un tumulus destiné aux sacrifices et un autre qui avait servi de sépulture.
Les autels ou monticules qui servaient aux sacrifices se trouvent presque toujours dans les enceintes ou à une faible distance. Les matériaux qui les constituent sont stratifiés ou ont été disposés par couches. Ils contiennent dans leur intérieur ou à leur base des autels de forme symétrique, en argile cuite ou en . pierre, sur lesquels sont déposés des débris qui ont toujours conservé les traces du feu. La disposition stratifiée des matériaai de ces ouvrages les dislingue de tous les autres. Les couches ne sont jamais horizontales, au moins dans les tumulus à autels du nord et du centre, mais courbées parallèlement aux surfaces extérieures, ce qui dénote suffisamment leur origine arliScielle.
Les bassins trouvés dans l'intérieur sont de formes diverses, arrondis, elliptiques, carrés, en parallélogramme, etc. Il y en a
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La coupe d'un de ces tumulus de sacrifice, de 2"*, 25 de haat, a présenté \&i détails suivants : 7 ou 8 couches superposées et arquées régulièrement étaient de haut en bas compo* sées successivement de gravier, de sable et de cailloux, de sable fin, déterre, de sable et de terre recouvrant un bassin en argile cuite de 3*" de diamètre à la base, et de 1"", 60 à sa paiiie supérieure, déprimé en fonne de coupe et contenant des cendres sèches, fines, mélangées de fragments de poterie d'une forme élégante. Sur les cendres était un lit de feuilles de mica. Au-dessus et au milieu du bassin des os humains en partie brûlés, circonstance particulière qui ne s'est présentée qu'une fois.
On trouve fréquemment, au contraire, des restes liumains, niénie des squelettes entiers, des populations actuelles, qui ont été ensevelis plus ou moins profondément dans les tumulus anciens ; mais les restes reex^nnaissables des populations contemporaines de ces travaux sont extrêmement rares. Lorsqu'on atteint le centre des tumulus qui ont servi de sépulture^ on rencontre les ossements écrasés ou tombant en poussière au moindre contact. Le seul exemple d'un crâne un peu complet et incontestablement de la race contemporaine des monuments' a été observé dans un tumulus situé au sommet d'une colline qui domine la vallée du Scioto, à 4 milles au-dessous de Chillicothe. Le monticule, de 2°',50 de hauteur sur 15 de diamètre à la base, était formé d'une couche d'argile dure, jaune, recouvrant un amas de pierres disposé en dôme, et au sommet duquel était une large plaque de mica; au-dessous et au centre se. trouvait un dépôt charbonneux, de terre cuite et de petites pierres entourant quelques os et un crâne assez bien conservé. Le caractère le plus remarquable de celui-ci était sa forme arrondie. Son diamètre vertical était de 6 pouces 2 lignes, le diamètre longitudinal de 6 pouces 5 lignes, et la distance entre les pariétaux de 6 pouces. Ce seraient, suivant M. Norton, les caractères du
type de la race américaine, particulièrement de la famille des Toltèques, et dont la tcte des Péruviens est le modèle. Hétaux I^e cuivre a été le métal le plus anciennement employé par oh eu ^^ populations primitives de rAmérique du Nord; Targent
4'industric. qu*on y trouvo et ses autres caractères prouvent qu^il provient des mines si riches encore des bords du lac Supérieur. Le minerai n était point d'ailleurs fendu, mais battu à froid.
Les poteries trouvées dans ces ouvrages sont très-perfeclionnées, et, quant aux armes en pierre, on remarquera que celles qui ont été recuillies en Asie, en Europe et en Amérique sont tellement semblables par la forme et le genre de travail, qu'on pourrait les regarder toutes conune l'ouvrage d^un seul et même peuple.
Populations MM. Squieret Davis résument ensuite leurs nombreuses re-
aiiongencs. ^j^^p^ij^g ^^ terminent leur travail par les conadérations suivantes : Ces travaux sont, disoni*ils, la preuve de Texîsleiice d'une population nombreuse et agricole. Les instruments en pierre, en bois, en os et en cuivre qui nous restent n*ont cependant pu être que de faibles moyens pour les constnicieurs, qui ont dû principalement se servir de leurs mains et de ressources étrangères bien peu puissantes pour creuser le sol et accumuler jusqu'à 20 millions de pieds cubes de matériaux comme ceux qui constituent, par exemple, le seul tomulus de Cadiokia. Ces ouvrages sont, en outre, presque exclusivement confmés aux vallées fertiles, aux plaines alluviales productives (les bords des lacs et du golfe du Mexique, là oii la culture du sol était le plus avantageuse. Aussi les auteurs voient-ils dans ces travaux, comme dans les objets d'industrie, les poteries, les armes et une culture supposée assez avancée, la preuve que ces populations auraient eu des lois, des coutumes et une re* ligion.
ADcienneii-. Maintenant, quelle peut être Vancienneté relative de ces nombreux travaux? sont-ils tous contemporains? ou bien pour* rait-on y découvrir une certaine succession? tous ces monuments , qui occupent de si vastes surfaces , sont-ils l'œuvre d*unc seule race; sont-ils le résultat d'une seule pensée, d'une
stnile impulsion, d'une seule coutume? A cet égard, les auteurs ne nous paraissent pas concevoir le moindre doute ; ils sont pour Taflirmative.
Cependant il sera permis, à la distance où nous sommes des lieux et des temps, de ne pas avoir une certitude aussi complète, si l'on songe surtout qu'à Pépoque des recherches de MM. Squier et Davis, Tidée, qu'il y avait eu une certaine succession dans les peuplades qui avaient habité un pays avant toDte tradition historique, n'était pas encore répandue parmi les archéologues. Lorsque l'on compare les produits de l'industrie humaine dans cette partie du monde, ou reconnaît qu'il y en a qui sont certainement plus récents que d'autres, et les poteries à contours réguliers ornées de dessins symétriques ne peuvent pas provenir du premier état sauvage de ces populations. Il Tant que la civilisation, quelque imparfaite qu'elle ait été, qui a tracé et construit ces travaux dont les formes sont géométriquement exactes, ait été précédée d'un état beaucoup plus barbare où n'existaient encore aucune des notions nécessaires pour les exécuter. Nous sommes donc porté à regaixler les populations qui occupaient alors le bassin du Mississipi comme étant déjà loin de Thomme primitif, ou bien il y aurait dans les divers faits observés une succession ou une chronologie qui n'a été ni distinguée ni caractérisée.
Il faut remarquer, d^un antre côté, que, malgré tout ce dë- Tcloppement de force, d'industrie, d'intelligence appliquée et de civilisation supposée par MM. Squier et Davis, on ne voit encore cités, parmi les objets trouvés dans ces ouvrages si nombreux et dont plusieurs des plus remarquables ont été fouillés en tout sens, aucune médaille, aucune monnaie de métal, aucune inscription sur la pierre, symbolique ou autre, aucune manifestation de la pensée traduite par des signes quelconques et transmise de générations en générations. Bien plus, on ne mentionne pas de restes caractérisés des habitations de ces peuples ; aucune des constructions qui les abritaient n'a survécu, n'a résisté à l'action du temps ; on ne signale pas une {Herre, pas une brique, pas un morceau de bois qui provienne
évidemment de leurs maisons, dont la forme, les dimensions, les caractères et les matériaux nous sont complètement inconnus. Ainsi, rien n^est resté pour nous guider à cet égard dans la profondeur des temps où vivaient ces peuplades, dont tout ce qui pouvait se détruire a disparu.
Moyen:» Non-sculement Thistoire est muette envers eux comme pour Lur'^ les établissements de l'Europe, mais encore les données arancienneté, chéologiqucs, commc on le voit, ne peuvent nous fournir, jusqu'à présent du moins, de chronomètre de quelque valeur. De ce que ces travaux et les divers objets qu'on y a trouvés semblent indiquer une civilisation plus avancée que celle qui a constniit les habitations lacustres de la Suisse cl accumulé les Kjôkkenmôddings du Danemark, ce n'est point, comme on Ta dit, un motif suffisant pour les rapporter à une époque moins ancienne.
Cherchons donc si, par l'examen des phénomènes naturels, il ne serait pas possible de suppléer au silence des traditions et à Tabsence de tout document écrit.
MM. Squier et Davis font remarquer qu^aucun des anciens monuments dont on vient de parler ne se trouve sur la terrasse la plus récente des diverses vallées du bassin de TOhio, et si les terrasses marquent l'abaissement successif du niveau des rivières, celle-ci, qui est la quatrième, s'est formée depuis que ces cours d'eau suivent leur lit actuel. Or on ne Toît pas pourquoi les habitants n'auraient pas construit ces ouvrages sur cette dernière aussi bien que sur les trois autres, et, s'il y eu avait eu, pourquoi on n'en retrouverait pas les traces.
Si l'on suppose, par exemple, que la terrasse inférieure de la rivière Scioto ait été formée depuis l'âge des monuments en terre, on peut admettre que le pouvoir d^excavation des rivières de l'ouest diminue dans le temps â mesure que le pays environnant s'approche davantage du niveau général. Sur le JOssissipi inférieur, où seulement les anciens travaux sont quelquefois envahis par l'eau, le lit du torrent s'élève par les sédiments apportés des régions supérieures, où Vexcavation se produit. Cette puissance d'érosion est d'ailleurs inverse du carré
de la profondeur, c est-à-dire qu'elle diminue comme le carré delà profondeurs accroît; par conséquent la dernière terrasse, due à Faction des mêmes causes, doit avoir exigé pour sa formation, toutes choses égales d*ailleurs, plus de temps que chacime des trois autres. Ainsi le temps depuis lequel les rivières suivent leurs directions actuelles semble pouvoir être divisé en autant de périodes qu'il y a de terrasses. Ces périodes auraient été d'inégales longueurs, et la dernière, celle que Ton suppose formée depuis que vivaient les populations qui ont construit les ouvrages en terre, est aujourd'hui la plus basse, et ferait remonter ces constructions à une haute antiquité, si Ton en juge par la marche actuelle des choses.
Mais un fait d'où l'on peut tirer peut-être une conclusion plus directe, c*est que ces travaux sont aujourd'hui recouverts de forêts qu'il est impossible de distinguer de celles qui les entourent, sur des points oii il n'est pas probable qu'aucun dé- Irichement ait été fait, et qui ont par conséquent tous les caractères des forêts que Ton peut supposer être primitives, comme si la nature s'était plu à voiler elle-même toutes les traces de ces peuples sans nom.
Ici nous ne trouvons rien de comparable à ces flores forestières qui, dans le nord de l'Europe, succédant à Tâge de pierre, semblaient y accompagner chaque âge des premières civilisations humaines. En Amérique, la nature reste uniforme : les arbres des forets se succèdent sans modifier leurs essences; ceux qui recouvrent les travaux des hommes ne diffèrent point do ceux qui les avaient précédés; l'apparition de ces races ])crdues n'a été qu'un accident momentané après lequel la même végétation a repris tout son empire.
Quelques-uns des arbres de ces forêts qui couvrent les monuments ont une ancienneté certaine de 600 à 800 ans, et si l'on accorde un temps convenable pour le développement général de ces mêmes forets, après que ces ouvrages curent été abandomiés par ceux qui les avaient élevés, et pour la période sans doute fort longue qui a dû s'écouler entre cet abandon et la date de leur construction, nous nous trouvons reportés en-
core, comme par Vautre moyen d évaluation, à une Irèstgrande ancienneté.
Non-seulement les forêts qui ont succédé à ces popalations sur les lieux mêmes qu* elles occupaient présentent les mêmes essences d'arbres que celles qui n'ont jamais été exploitées, mais encore ces essences y sont exactement dans les mêmes proportions et offrent le même aspect tout à fait primitif, circonstance qui avait vivement frappé le président Harrison. Lorsqu'une surface de pays a été défrichée, puis abandonnée de noqveau à elle-mcmc,' on a calculé qu'il faUait au moins cinq siècles pour que Télat de la forêt fût rétabli, et lorsqu'on observe l'aspect actuel de celles qui recouvrent les monuments en terre, on reste convaincu qu'il a fallu plusieurs de ces périmes de cinq siècles pour imprimer à ces forêts comparativement nouvelles tous les caractères des anciennes.
Enfin, MM. Squier et Davis pensent qu'il devait y avoir des communications entre les diverses parties de la vallée du Mississipi, puisqu'on trouve à la fois dans les mêmes tumulus le cuivre natif du lac Supérieur, le mica des Allégfaanies, les coquilles marines du golfe du Mexique et l'obsidienne des massifs ignés des régions montagneuses de ce dernier pays. II n'y aurait point eu alors, comme quelques auteurs l'ont supposé, de migrations de ces peuples soit au N., soit au S. (i).
§ 6. RéflezSoiif généralei sur ranmennetè de iTioiminr.
Les détails que nous avons rapportés relativement aux reste des premières populations de l'ancien et du nouveau monde avaient pour but de nous faire remonter aussi loin que possible dans la période actuelle, afin de nous rapprocher de celle qui l'a immédiatement précédée; mais nous devons faire remarquer que les régions dont nous nous sommes occupé ne sont précisê-
. (1) Voyez aussi : Ab original monvmenls of the state of New-York^ par M. E. G. Squier {Smithsonîan contributions, vol. Il, îSbi).
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ment pas celles qoi pouvaient être regardées, avec le plus de probabilité, connue ayant été le berceau de l'humanité. Pour nous éclairer à cet égard, il faudrait posséder, sur les diverses parties de l'Asie qui ont été le théâtre des plus anciennes civilisations, des documents analogues à ceux dont nous venons de ptrler car ces civilisations pourraient fort bien être contemporaines de Tàge de pierre du nord et du centre de l'Europe, comme les populations sauvages de TAmérique centrale, de la Polynésie et de TAustralie le sont de notre civilisation moderne.
Les plus anciens moumnent» de Tlnde et de TAsie orientale, dus à des nations dont les noms sont restés inconnus, sont les preuves d*un art déjà Irès •avancé et témoignent d'une longue application de l'intelligence, aussi bien que les caractères gravés sur la pierre, destinés à reproduire et à transmettre la pensée. Or c'est dans ces pays surtout qu'il serait curieux de retrouver des tncesde Texistence de l'homme, antérieures à tous ces produits de la civilisation, qui sont pour nous la limite extrême de l'bis* toire,des traces d'un* âge de pierre qui pourrait avoir précédé de beaucoup l'âge de pierre des nations primitives de l'Europe et du nord de T Amérique, enfin, de constater leurs relations avec les dépôts quaternaires de ces mêmes pays supposés avoir vu naître l'homme ; là peut-être trouverait-on la solution du problème que nous cherchons?
Ainsi les grottes grossièrement creusées sur les flancs des collines de la vallée de Cachemire, les temples souterrains d'ElIore, de Salsette et d'Elephanta (l),avec leurs myriades de figures et de statues sculptées dans la roche, l'antique cité de Mavalipouram, en face de Ccylan, les bas-relicrs taillés sur les parois des montagnes de la Perse et couverts d'inscriptions cunéiformes , les splendides et bizarres constructions de Khofsabad, de Persépolis, de Pasargade et de Babylone, les temples excavés dans le grès d'Ipsamboul, en Nubie (2), ces innombrables et prodigieux monuments de TÉgypte ,
(1) Bitt. de$ progrés de la géologie, toI. lU, p. 509. (2) /fr. vol. V, p. 427, .
c[ui nous paraissent si anciens, étaient probablement aussi éloignés eux-mêmes des premiers établissements de Thomme en Asie et en Afrique, d'un âge dç pierre réellement primitif dan» ces régions , que le Partlicnon , Saint-Pierre de Rome et le Louvre sont éloignés des Kjôkkenmôddings du Danemark, des habitations lacustres de la Suisse, etc.
L*étudc de T Asie sous ce point de vue doit donc être le grand desideratum de la géologie et de Tarckéologie. Déjà les recherches récentes de M. de Filippi (1 ) , qui était attaché en qualité de savant à Tambassade envoyée en Perse par le gouvernement italien, ont fait connaître dans la vallée de TAbhar des dépôts iort anciens renfermant, à divers niveaux, des restes de charbon végétal, des os et des fragments de poteries en pâte noire trèsgrossière. Les Tepés^ ou monticules coniques, isolés, composés de matériaux incohérents, renferment les mêmes traces d*industrie primitive, de l)^aucoup antérieures sans doute à la fondation de Ninive et de Babylone. D'un autre côté, l'interprétation des caractères cunéiformes , déjà si avancée , ne peut manquer, si Ton parvient à recueillir tout ce que le temps a épargné, d'apporter aussi quelques éclaircissements sur les commencements de ces nations, dont nous ne connaissons encore que très-imparfaitement les temps de prospérité et d'éclat.
La simultanéité des civilisations n'existant pas, nous*pouvons seulement penser qu'il y a toute probabilité pour que rétablissement des premiers hommes ait commencé en Asie, où se montrent aussi les restes des civilisations les plus anciennes ; mais une remarque qui s'applique à tous ces premiers établissements connus, c'est la rareté des débris humains comparés à Tabondance de ceux des animaux qui ont sei*vi de nourriture à ces peuplades. Ces ossements, pour la conservation desquels les habiLiuts ne prenaient certainement aucun soin, se trouvent par milliers, et ceux de l'homme lui-même, lorsqu'on fouille la terre, oe présentent que quelques spécimens incomplets.
(1 ) Acad, r. des sciences de Turin, U dcc. i862« — De Morliliel, Rev9ic scientifique itulienne, i" année, p. 178; 1863.
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Dd autre résultat de ces recherches sera de faire dispanitre du langage ordinaire ces dénominations de celtiques^ druidiques j etc., appliquées longtemps, dans Touest de l'Europe, à des ouvrages et à des objets d'industrie, dont les noms des constructeurs ou des fabricants nous sont complètement inconnus, puisqu'ils remontent à des temps antérieurs à toute tradition historique sur ces pays. Les peuples dont nous «avons quelque chose ne sont déjà plus de Tâge de pierre, et beaucoup peut-être sont plus récents que Tâge de bronze, car nous ne possédons encore aucune notion ni sur le moment où ces diverses populations ont commencé à fixer leur pensée par des caractères ou signes représentatifs, ni sur ces caractères euxmêmes; on neconnaîtquedes systèmes paléographiques complets, et Ton ne sait ni quand ni comment chacun d'eux s'est formé dans Torigine, pas plus que les langues qu'ils traduisent.
Nous pouvons donc, comme résultat de ce coup d*œil rapide sur ses premiers établissements dans quelques parties de la terre, entrevoir combieri a été longue renfance de l'humanité, enfance que tant de peuples n'ont pas encore dépassée et ne dépasseront sans doute jamais, puisqu'un si grand nombre dautrcs ont déjà disparu de la terre sans avoir atteint l'âge adulte. Combien de siècles ont dû s'écouler ^vant que les races prédestinées à y arriver soient parvenues à ce qui nous semble aujourd'hui si simple, à transmettre leurs idées par des signes?
Les traces matérielles de l'industrie naissante de l'homme, la marche si lente et presque incommensurable de ses progrès à travers tant de générations qui se sont d^abord succédé, le développement à peine sensible de son intelligence appliquée aux choses les plus usuelles de la vie, et qui ne dépassait pas de beau- <x>up l'instinct de certains animaux, tandisque toute idée élevée sommeillait profondément, que toute application do cette idée à un but immatériel semblait être inconnue, sont sans doute, dans l'ordre intellectuel, un phénomène bien curieux. Que pouvaient iaire présager ces premières manifesUitions de la présence de l'homme, alors que les produits de ces facultés, qui plus tard devaient tenic du merveilleux, étaient loin d'atteindre
ralvéole d'une abeille, l'élégant tissu d'un arachnide et Thabitation d'un castor. Comment la perfectibilité j cet apanage exclusif de certaines races, et dont tant d'autres devaient être i jamais déshéritées, pouvait-elle être soupçonnée?
Aussi, comme nous l'avons dit en commençant, dans Tordre physique de la nature, l'apparition de l'homme ne fut marquée par aucune circonstance particulière. Ses premières générations durent vivre entourées des animaux que nous voyons encore aujourd'hui, et sans apporter parmi eux d'autres changements que ceux qu'exigeait la nécessité de vivre, de se nourrir, de se vêtir et de s'abriter. Rien ne dénotait encore chez lui cette suprématie qu'il a successivement acquise par un phénomène psychologique tout particulier, et dont les diverses phases ne semblent pas avoir beaucoup fixé l'attention des philosofibes qui ont toujours considéré l'homme comme s'il avait été créé contemporain de Péridès ou d'Auguste.
Combien de milliers d'années ont dû se passer avant l'inTention de l'écriture, et si l'on songe que ses signes différent, presque comme les langues, chez les diverses nations, il a fallu que ce moyen de transmettre et de perpétuer la pensée se proDuisii indépendamment chez un certain nombre d'entre elles, et par conséquent sans que les progrès de l'une pussent toujours senir i d'autres! Que de siècles n'a-t-il pas fallu ensuite ptour qu'i l'idée de succession du temps on ait joint le moyen de le mesurer, d'en exprimer la durée, de l'appliquer aux choses de la vie et de la transmettre d'une manière intelligible et durable aux générations futures! Les premiers éléments de la mesare du temps, déduits de l'observation du cours des astres, supposent déjà des études suivies, multipliées, un esprit d'dbservation et de combinaison dont nous n'apercevons aucune trace dans les monuments de l'âge de pierre et de bronze.
Toute l'antiquité, telle que nous la connaissons, avec ce qu'elle nous a transmis de science,- d'art, de littérature, de philosophie, de politique et de dogmes religieux, c»t donc relativement très-moderne et c'est ce dont il faut bien que se persuadent les philologues les plus érudits et les archéologues les
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plus versés dans la conoaissance des moaaments de ses dî- Terses cmlisatioas.
Les dernières déconvertes proaTenioit seulement que la représentation, surtout des animaux, par le dessin est antérieure à celle de la parole par des caractères d^écriturc et que rhûuune a reproduit et transmis les objets qu^il Toyait avan t ses propres idées.
Hais peut-être, demandera-t-on, la création est-elle finie parce que Tbomme est arrivé? Les lois qui ont régi sur la terre l'apparition et la succession des corps organisés depuis la première flore et la première faune ne sont-elles plus aujourd'hui que des lois de conservation? La nature, si féconde jusqu'ici, a-t-elle épuisé toutes ses combinaisons de formes, d'organes et de fonctions? Le Chêne de nos forêts, le Cèdre du Liban, le Baobab du Sénégal, le Dragonnier des Canaries, le Séquaïa de U Californie, les Cyprès d*Oaxaca et les Euealypltis de 1* Australie seraient-ils le dernier terme de sa puissance créatrice pour le régne végétal, et Thomme aurait-il été destiné à marquer la limite extrême de son pouvoir dans l'autre règne, de manière à ne plus laisser d'intervalle à remplir entre lui et le Créateur?
L'observation directe ne peut encore répondre à aucune de ces questions. Mais l'induction d'une [)art, comme nous l'avons déjà dit, et de l'autre un regard jeté sur le passé de la terre pourrait nous faire entrevoir que la création n'est pas finie. Le tableau de Tétat actuel de notre planète n'est pro* bablement pas le dernier qu'éclairera notre soleil, tant que son action d'oii dépendent aujourd'hui tous les phénomènes biolo giques conservera les propriétés qui les produisent.
Mais si, comme tout semble le prouver, la terre a été successivement à l'état gazeux, de fluidité ignée et enHn solide par suite de son refroidissement graduel, le soleil, s'il a la même angine et la même composition que les planètes qui se meuvent autour de lui, subira nécessairement aussi les mêmes phases de refroidissement. C'est donc une simple question de masse et de temps ; et lorsque, à son tour, il sera devenu un soleil eneroùtéj tout notre système n'en continuera pas moins de
se mouvoir suivant les lois de la mécanique céleste , dans un milieu qui ne sera plus éclairé et échauffé* que par le rayonnement stellàire. La vie alors sera depuis longtemps éleinte à la surface de la terre, sans lumière et sans chaleur, sans phénomènes météorologiques et sanssaisons, et la création, comme sur les autres corps de notre système, y aura parcouru son vaste cycle dans l'immensité des temps.
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Appendîoe.
Nous reproduirons ici une observation omise par inadver- cdoe tance (antè^ p. 444) et qui a un véritable intérêt pour la chro- * de noiogie des premiers établissements de Thomme en Suisse. ** Timère.
Le cône de déjection torrentiel, formé par la Tinière, à son €fflboachure dans le lac de Genève, à Villeneuve, ayant été coupé transversalement par les travaux du chemin de fôr, a montré, dit M. Morlot(i), intercalée dans les alluvions du torrent et à \'^,2y de profondeur, une couche représentant un ancien terrea^i de Tépoque romaine. A 5'°,25 une seconde couche correspondait à Fâge de bronze, et à 6'",50 une troisiènoe, de même nature, à Tâge de pierre. En combinant les diverses circonstances qui accompagnent ces faits et en admettant une latitude très-grande soit en plus, soit en moins, on arrive à trouver une ancienneté de 29 siècles au moins et de i'2 au plus pour la seconde couche, dé 47 à 70 siècles pour la troisième, et un laps de 74 à 100 siècles pour Tâge total du Gone depuis qu'il a commencé à se former, évaluation qui serait plutôt au-dessous qu'au-dessus de la probabilité. Chacun de ces anciens sols ne représente pas d'ailleurs la durée totale de chacun des âges correspondants, mais seulement une portion quelconque de chacun d'eux. Ainsi la couche de 3'",25, d'après les objets d'industrie humaine qu'elle a fournis, appartiendrait plutôt à la fin qu'au commencement de l'âge de bronze.
Les données historiques les plus anciennes, en Europe, ne remontent guère au delà de l'âge de fer .
(i) Bail, de la Soc' gM. de France, 2* série, vol. XVni, p. 829; 1860 •
CHAPITRE IX
DE LA FOSSILISATION Inlrodttotîon.
Défmiiions. Nous désignerons sous le tiom de fossilisatmi les diverses modifications que les restes de corps organisés ont éprouvées pendant leur séjour dans les couches de la terre. Ces modifications sont fréquentes, nombreuses, et de nature très-variée, quelquefois même si profondes que les caractères des corp:», complètement oblitérés, ont donné lieu aux plus singulières méprises de la part de zoologistes éminents. L'examen de ces changements est d'autant plus nécessaire ici qu'ils n'ont été rpbjet d'aucune étude suivie de notre temps, et qu'il (aut remonter jusqu'au grand ouvrage de Walch, publié il y a 88 ans, pour trouver un ensemble de recherches réellement important sur ces innombrables transformations. Mais nos connaissances chimiques» beaucoup plus avancées aujourd'hui qu'elles ne Tétaient alors, nous permettront de nous rendre compte de bon nombre de faits inexplicables pour le savant et consciencieux continuateur deKnorr (i).
Le mot fossile, dérivé de fossiliSj masc. fém., et de fosàlfy n., désignait, suivant Pline, les corps que Ton tire de la terre en fouillant ; les mots fossiUOy fossilium, désignaient aussi, chez les Latins, les sels ou substances minérales qui se trouvent dans la terre.
(I) Voy. anté, V partie, p. H2.
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Les anciens oryctognostes, et même encore des minéralogisles jusqu'au commencement de ce siècle, donnaient indistinctement le nom de fossile aux substances minérales ou inorganiquas désignées plus particulièrement aujourd'hui sous le oom (le mhiérauXy et aux restes organiques ou représentations de formes organiques extraits aussi de Tintérieur de la terre. Cependant, dès les premières années du dix-^huitième siècle, plusieurs naturalistes avaient déjà restreint aux seuls débris de corps organisés cette dénomination, qui a fini par prévaloir, et aujourd'hui le moi fossile^ employé .seul et substantivement, ou comme adjectif joint à un substantif, exprime: soit les restes organiques eux-mêmes, soit leur représentation par des moules, des empreintes et des contre-empreintes, ou enfin par la substitution plus au moins complète d'uiie nouvelle substance minérale à celle qui les constituait, primitivement*.
Ce dernier remplacement est particulièrement désigné pa^ le mot pétrification^ longtemps employé aussi comme ayno* nyme de fossile^ mais qui n'est applicable en réalité qu'à un assez petit nombre de corps d'origine organique, tandis que le moi fossile l'est à tous, quels que soient leur état, leur ancien-* netéet les modifications qu'ils ont subies. Cette désignation générale, simple,. commode et sans aucune ambiguïté, demande seulement a être précisée, lorsqu'on descend à un examen dé* taiUé des corps, pour les bien décrire et les bien caractériser.
L'emploi de ce mot ne donne lieu qu- à une seule objection ; c'est celle-ci : Depuis combien de temps ou depuis quelle époque un corps organisé doit- il avoir été enfoui dans la terre pour qu'on puisse le désigner comme fossile? Ou, en d'autres termes, quelle devra être l'ancienneté d'un corps organisé pour ilre réputé tel ?
On comprend qu'il ne suffit pas que ce soit. une espèce reconnue comme perdue ou éteinte, d'abord parce que ce serait préjuger une question qui n'a point de rapport avec le sujet, son analogue à l'état vivant pouvant être retrouvé d'un moment à l'autre, et ensuite parce que nonseulement dans l'époque quaternaire, mais encore dans les
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sédiments tertiaires, on admet généralement qu'il y a des espèces qui ne peuvent être séparées spécifiquement de celles qui vivent aujourd'hui. Restreindre le mot fossile à tous les corps organisés ou traces reconnaissables de corps organises antérieurs à l'époque actuelle, et ne commencer à admettre l'état fossile qu'à partir de l'époque quaternaire qui l'a précédée immédiatement, ce serait une sorte de pétition de principe, car la désignation de l'état du corps dépendrait de la détermination préalable de la couche où il aurait été trouvé, et il pourrait arriver que des restes organiques, regardés comme fossiles parce que les dépôts qui les renfermaient avaient été désignés comme quaternaires, cesseraient de Tétre si l'on venait à constater que ceux-ci sont modernes, eivieeversd.
Par ces considérations, nous pensons que tout en restreignant, dans la pratique et le langage ordinaire, l'expression de fossUe aux restes organiques antérieurs à Pépoque actuelle, comme nous l'avons fait jusqu'ici et comme nous continuerons à le faire par la suite, on ne peut pas refuser d'une manière absolue d'y comprendre ceux du terrain moderne qui se trouvent actuellement dans des conditions plus ou moins comparables aux corps organisés des terrains plus anciens. Nous laissons donc la question dans cet état, nous bornant à cette explication pour préciser la manière dont nous l'envisageons.
C*est pour nous conformer à Tusage, qu'en traitant de6 corps organisé» des dépôts modernes , nous nous sommes abstenu de leur appliquer le mot fossile^ et que nous les avons toujours désignés comme nous l'eussions fait pour les animaux et les végétaux vivants. En effet, tous existent encore aujourd'hui, et rentrent par conséquent dans le domaine du zoologiste et du botaniste.
Enfin, c'est aussi par ce motif que nous n'avons pas encore parlé des modifications que les corps organisés ont éprouvées, par suite de leur séjour plus ou moins long dans les couches de la terre, sujet important dont il nous reste à traiter pour terminer notre Introduction à l'étude de la paléontologie stratigraphique.
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organisés.
Les corps organisés, quelles que soient leur composition et Aitéraiîon» leur origine, à quelque classe qu'ils appartiennent, s^altèrènt corps plus ou moins rapidement dès que la vie les a quittés et qu^ils restent exposés à l'action des agents atmosphériques, de l'air, delà lumière, de la chaleur et de l'humidité. Leurs éléments, l'hydrogène, l'oxygène, le carbone, l'azote et les substances terreuses qu'ils contiennent se séparent pour entrer dans de nouvelles combinaisons, ou bien retournent à Tatmosphère, à l'eau et à la terre. Telle est, comme nous avons déjà eu occasioa de le dire, la loi. générale de la nature.
Si donc des circonstances particulières n'étaient pas venues soustraire à une destruction complète les produits ou une partie au moins des produits des divers âges, nous ne saurions rien ou du moins bien peu de chose de l'histoire de notre planète; nous ne serions probablement jamais arrivés à reconstruire, comme nous pouvons essayer de le faire aujourd'hui, le tableau des phénomènes physiques et biologiques dont sa mrbee a été le théâtre. Mais, par des moyens très-variés, la natureia pris soin en quelque sorte de nous conserver dans ses archives d*innombrables inscriptions qui portent leurs dates avec elles et qui parfois, comme les manuscrits palimpsestes, ont reçu l'empreinte d'une époque plus récente que celle à laquelle ils appartiennent réellement. Elles nous aident et nous guident dans la classification des faits; elles nous permettent de déterminer leur âge par les corps organisés ou par leurs traces seulement qui ont échappé à la destruction, ayant été ensevelis dans les sédiments marins ou lacustres de tous les temps. Ce sont précisément ces procédés, employés par la nature pour nous transmettre ainsi la représentation plus ou moins exacte des faunes et des flores successives, dont nous avons à nous occuper actuellement!
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On vient de dire que le premier effet qui se manifeste après la cessation de la vie, c'est Taltération, la décomposition et la disparition des chairs, des organes, des téguments, et en général de toutes les parties molles des animaux, auxquelles il faut joindre, après un temps un peu plus long, les parties cornées, de sorte qu'il ne reste, dans le plus grand nombre des cas, que les parties solides, ordinairement calcaires, soumises à la fôê' silisation.
Fossilisation. Maintenant ces parties, soit les os des vertébrés, aoit letest ou les enveloppes des invertébrés qui en sont pourvus, par leur séjour dans la terre, perdent encore, au boni d'un temps plus ou moins long, la matière organique altérable comprise dans les mailles de leur tissu, dont les vides sont alors remplis \yskT des infiltrations de la roche environnante, ou apportées par des dissolutions calcaires, siliceuses, ferrugineuses, etc. De eette manière, les corps organisés, rendus d^abord plus légers et plus poreux par la disparition de la matière organique, deviennent ensuite plus pesants, au contraire, par les sucs lapidifiques ou métalliques qui Pont remplacée. Il y a donc eu, dans ce cas, substitution d'une matière à une autre dans les mailles d*un réseau osseux ou d'un test calcaire. Tel est on des premiers résultats généraux de la fossilisation. Moule. Lorsqu^on introduit avec soin une matière plastique ou susceptible de se mouler (argile, plâtre, cire, soufrCf etc.) dans une cavité quelconque, elle en prend la forme exacte, et si Toa vient à briser ou à enlever avec précaution les parois de cette cavité, on obtient ce que Ton appelle un moule de cette même cavité, et qui en reproduit tous les accidents. De même, nous appellerons moule le résultat du remplissage du vide intérieur d'un corps organisé par une matière inorganique (ai^ile, marne, calcaire, sable, silice, fer, etc.) qui s'y est solidîGée. Ce moule nous traduit alors non-seulement la forme ou les contours intérieurs du vide, mais souvent aussi ceux da corps de l'animal qui Toccupait et plusieurs de ses caractères essentiels. Les moules sont, on le conçoit, formés le plus ordinairement paria substance même de la roche environnante, mais ib
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peuTent 1 être aussi par rinfiliraiion de substances minérales étrangères.
Lorsqu'on appose un eacàet sur de la cire fondue, on obtient Empreinte. une empreinte qui représente exactement en relief les linéaments du cachet, qui sont en creux; si, au contraire, on remplaçait le cachet ordinaire par un camée en relief, on aurait une empreinte en creux de ce même camée. Nous donnerons donc le nom A^ empreinte aux traces qu'un corps organisé solide ou quelquefois mou aura laissées par le contact de sa surface citérieure sur la matière plus ou nioins plastique qui Tentoundt, laquelle nous offre ainsi les caractères et les accidents de cette surface, d^autant plus exactement qu'elle était plus propre à cette opération.
Ainsi le moole, d'une part, et Vempreinte, de Vautre, nous permettent de juger de la plupart des caractères intérieurs et extérieurs d'un corps solide d'origine organique, et par conséqnent peuvent suppléer à l'absence ou à la disparition complète de ce corps lui-même.
Si Ion conçoit maintenant que le test calcaire d'une coquille, contrepar exemple, dont Tintérieur aura été rempli et moulé par la ^^aJuW^*** matière de la roche environnante et la surface extérieure reproduite par son empreinte sur cette même roche, vienne à être dissous par quelque acide ou tout autre agent naturel, il retrouvera entre le moule. et l'empreinte extérieure un vide à la place du test. Si Ton suppose alors que ce vide soit rempli par rinfiltration d^une substance différente de la première, siliceuse, par exemple, celle-ci, lorsqu'elle sera consolidée, représentera cxacteftient la surface intérieure et extérieure du test qu'elle remplace. C'est ce que nous appellerons alors une contre- empreinte.
Par cette substitution, la contre-empreinte diffère du corps dont elle occupe la place non-seulement par sa nature minéralogique, mais encore par l'absence de tout caractère organi<iue dans sa structure intérieure. Aucune trace de tissus, de fibres, de pores, etc., n'a été reproduite. Ce résultat de fossilisation, que nous désignons plus particulièrement sous le nom de
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contre-empreinte double^ parce qu'elle reproduit à la fois les caractères intérieurs et extérieurs du test, est assez rare à cause de la complexité des opérations successives qu^elle exige. Le suivant, que nous désignerons par Vexpression de contres-empreinte simple, est plus fréquent.
Contre- gj |g moulo intérieur de la coquille que nous avons prise pour
empreinte . ^ ^ n • *
simple, exemple n'existait pas préalablement, que celle-ci fût restée vide, et que la roche environnante eût seulement reçu Teoi- • preinte de sa surface extérieure, la coquille venant à être dissoute, la matière qui la remplacera occupera le vide même intérieur de celle-ci, et donnera par le moulage la représentation de la surface extérieure ou la contre-empreinte de cettesurface. De cette manière, le moule intérieur et la contre-empreinte extérieure ne feront qu^un, et les caractères de rintérienr ne sont point reproduits. Les contre-empreintes simples ou doubles, résultant de plusieurs opérations successives, on conçoit qu'elles sont moins fréquentes dans la nature que lei> moules et les empreinfi^s qui n'en exigent .qu'une.
L'empreinte et la coiitre-einpreinte peuvent, dans un grand nombre de cas, senir à caractériser une espèce; mais il n'en est pas toujours de même des moules, qui ne traduisent souvent que le genre, et même d'une manière très-insuflisante, comme dans beaucoup de mollusques gastéropodes, tandis que dans les acéphales, les céphalopodes, les ra4iaires échinides, etc., les moules complets sont assez caractérisés. Moules £e moulage des coquilles perforantes et' de leurs cavités a
empreiutet Ueu daus dcs circoustauces particulières, dont les résultats ooqunics méritent de nous arrêter un instant, et que nous exposerons
perforantos. j'gppèg les obsorvations que M. P. Fischer a bien voulu faire a notre intention.
Beaucoup de coquilles bivalves (Gastrochènes, Pholades, Lithodomes, etc.) creusent, dans diverses roches, dans les masses madréporiques, des trous de formes caractéristiques. Qpels que soient la disposition, les accidents et l'ornementation du test des coquilles, les parois du trou ne les reproduisent pas et sont généralement lisses, de sorte quis son moulage
NOTIONS PRÉLIMINAIRES
donne un corps claviforroe, dont la partie renflée correspond aa cftté buccal de la coquille, et la partie atténuée, souvent subbilobée, à l'espace dans lequel se trouvaient les siphons. La forme constante du moule de la cavité prouve ainsi que la coquille pouvait s'y mouvoir avec une certaine liberté.
Les moules des trous sont cependant modifiés à leur surface sai^ant les caractères de la roche perforée. Si, par exemple, celle-ci est un polypier, on pourra compter sur le moule ses lamelles qui se traduisent par des saillies caractéristiques- Tels sont les moules des trous de Lithodomes des calcaires blancs de la Guadeloupe, cbux du Lithodomtis amygdaloides^ d'Orb., des couches nêocomicnnès inférieures de la Haute- Manie, du L. Htliopliagus, Cuv., du terrain tertiaire moyen de la Cilicie, à la surface desquels ou reconnaît des empreintes i'Heliastrasa, etc.
Les moules des Lithodomes sont souvent fort allongés, et quelquefois atténués à l'extrémité antérieure. Lorsque Tanimal s'est enfoncé profondément dans la roche, Textrémité supérieure de Texcavation qui correspond aux siphons produit un moule en forme d'/ippendicc étroit et très-prolongé. Si, après l'opération du moulage, les parois de la roche perforée viennent à disparaître, il ne reste plus que les moules des «trous constituant alors des séries ou des agglomérations de corps en massue sans aucune trace extérieure d'organisation. Les calcaires néocomiens avec Lithodomes d'Amance (Aube), les calcaires avec Pfto/as Comti^iiana, d'Orb/, des Crouttes (Aube) en odrent des exemples.
Le plus ordinairement, lorsque Tanimal a creusé son trou dans du bois, il ne reste que la partie extérieure de celui-ci, celle qui comprenait les siphons, et les moules isolés des trous apparaissent comme de petites massues. La Pholas ^cylin- (Irica^ d'Orb., du gault de Novion (Ardennes) en offre un exemple. Le moulage du trqu -a produit de petites masses amygdaiifonnes, pressées les unes contre les autres, lisses, creuses, tapissées de fer sulfuré jaune, substance qui a aussi pénétré dans la masse du bois.
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Lorsqu ou casse av^c préfliution le moule d*un trou de Li- Ihodoroe ou de Gastrochène, on reconnaît que ce corp» n'est pas simple, comme on l'aurait cru au premier abord. D se compose, en allant du centre à la périphérie : 1** du moule proprement dit de la coquille perforante (Lithodome, Saxicave, Gastrochène, etc.) ou de sa cavité intérieure; 2"* d'un espace vide représentant le test disparu ; 3^ d'une enveloppe calcaire fermée de toutes parts, dont la surface externe reproduit les aspérités de la paroi du trou exécuté par le mollusque, et Tinterne, l'empreinte de la surface extérieure de* la coquille ellemême. En un mot, les corps amygdaloides ou clavifonnes. que Von rencontre souvent dans les Toches, ne sont que des moules de coquilles lithophages, enveloppés d'une sorte de géode qui n*est, à son tour, que le moule de l'espace compri^ entre la coquille et la paroi du trou qu'elle a creusé; aos^i, lorsque le test qui a disparu était assez épais, on voit le-rooule flotter dans la géode.
Le& mollusques tubicoles, tels que les Clavagelles, lésTarets, les Fistulanes, etc., offrent aussi le moule de l'excavation ou du tube occupé par l'animal ; mais dans sa partie renflée ce moule est terminé par le moulage de la cavité ou face interne des valves elles-mêmes.
n arrive souvent encore que les coquilles de Taret ont disparu ou sont comme prises dans la substance du moule, et l'on n'a plus alors qu'un corps allongé, cylindrique, terminé en massue, représentant exactement le moule de la cavité faite par l'animal.' Ainsi, à la surface des boissilicifiés en partie, des environs de Thouars, on remarque un grand nombre de trous peu profonds, occupés par la Pholas thoarcensis, d'Orb., à l'état de moules en calcédoine, tandis qu'à l'intérieur de ces mêmes bois se trouvent de longs cylindres calcédoifieux, plus ou moins vides au dedans, formés par le moulage en silice des galeries qu'ont creusées les Tarets (Teredo antiquatus^ d'Orb.»
Les bois fossiles du gault de Machéroménil (Ardennes), pénéti'és par du ier sulfuré, montrent -à leur surface de petits trous, nombreux par places, ressemblant à ceux des Vioa et des
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Cliona sur les coquilles, mais 4pnt une coupe permet de re- • connaître l'origine. Ce sont des cylindres flexueux, dus au moulage des trous de jeunes Tarets.
Maintenant, toutes les fois que, par un de ces résultats de la utuité fossilisation, on arrive à constater dans .une roche Fancienne réJu**»*» existence d'un corps organisé qui ne s*y trouve plus en réa- >o»iîLitioij lité, le moule, Tempreinte ou la contre-empreinte auront, aux yeux de l'observateur, une valeur presque égale à celle du corps lui-même, et d'autant plus grande que les caractères de ce dernier seront mieux représentés. On pourra, par suite, en déduire les mêmes conclusions paléontologiques ; aussi, dans la géologie pratique, l'étude de ces traces de corps organisés a-telle pris une grande extension, et cela d'autant plus qu'il y a des formations entières où la plupart des fossiles ne se trouvent ' qu'à cet état, et d'autres où, «comme le calcaire grossier du bassin de la Seine, sur certains points, tous sont conservés, tandis qu'ailleurs le test a complètement disparu, et qu'il faut pouvoir comparer ceux-ci avec ceux-là. •
Pendant longtemps on a donné le nom de pétrifications aux Pétrification, corps organisés enfouis dans les couches de la terre, ainsi qu'aux résultats des diverses opérations naturelles qui les représentent et dont nous venons de parler ; aujourd'hui, cette expression est beaucoup plus restreinte et doit être exclusivement réservée aux corps, dont la substance première ayant été, par suite d'un procédé encore peu connu, remplacée molécule à molécule par une autre substance, présentent, après cette substitution, tout*ou partie des caractères organiques qu'ils offraient auparavant. Ce phénomène se produit surtout dans les végétaux ligneux, les bois monocotylédones ou dicotylédones, et dans la classe des spongiaires oa.amor* phozoaires, comme nous le dirons plus loin.
•Ou a aussi, par un autre abus de mot, donné le nom de lAerusuuon. péirifUations à des corps organisés ou autres encroûtés ou revêtus d'une ou plusieurs couches de dépôt calcaire, lorsque ces corps sont plongés dans des eaux qui laissent déposer du carbonate de chaux, comme celles de la fontaine de Saint-Âlyre^
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])rès de Ctermoiit, de SainM^hilippc, en Toscane, de Tivoli, de Carisbad, etc.
Les substances incrustantes sont particulièrement le carbonate de chaux et la silice ; le premier, soluble dans Feau par un excès d'acide carbonique, se dépose sur les corps enTironnants dès qu'en arrivant au contact deTair l'excès peut se dégager. Cet effet est le même que celui qui produit les stalagmites et les stalactites des grottes, des cavernes et des fentes dans les roches. Les nombreuses valves d*[/n!0, qu'on retire avec les cables du lit de la Seine, sont encroûtées de carbonate de chaux impur en couches minces nombreuses et sous lesquelles disparaît quelquefois tout à fait la forme de la coquille. Des dissolutions de fer sulfuré, de fer hydraté, de cuivre ou de toute autre substance peuvent, on le cQnçoit, occasionner des encroûtements semblables.
Ainsi, comme nous le disions en commençant, le moi fossile comprendra pour nous non-seulement les corps organisés euxmêmes, animaux et végétaux rencontrés dans les divers lorrains, mais encore les moules^ les empreintes j les eontre-mpreirUes et les pétrifications proprement dites auxquels ils auront donné lieu.
S 2. SnbttanoM minérales fotnlÎMUktes.
subsunceâ La consorvatiou d'un corps organisé dépend de sa compositemusn. ^'^^ chimique, de son plus ou moins de solidité, de la nature du milieu qui l'entourait lors de son enfouissement et des circonstances qui ont succédé à celui-ci, c'est-à-dire de causer très-diverses, dont les unes peuvent être appréciées avec certi* tude, Jes autres seulement soupçonnées; d'où il résulte que le xiegré d'altération ou la quantité de matière animale disparue des parties solides qui ont persisté n'est nullement en rapport avec Fâge de la roche qui les renferme. Un os d'£léphant quaternaire peut renfermer moins de matière animale qu*uu
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Paléothérium de Montmartre ou \faun Ichthyosaure du lias. Le résultat dépend uniquement des conditions extérieures et non du temps. Les dépôts les plus récents nous offrent, comme los plus anciens, des moules, des empreintes et des contrenBmpreintes de corps organisés.
lorsque le vide laissé dans liVi test calcaire par la destruction * chaui des parties moites de Tanimal a été rempli par l*introduction *^'''^""'^«' d'un sédiment sableux, marneux ou argileux, renfermant luimême une plus ou moins grande quantité de chaux carbonatée, ce test devient plus compacte et plus pesant. Si le remplissage n'a pas eu lieu^ si la matière animale dissoute n*a pas été remplacée par TinGltration d'une substance minérale, le corps est 3U contraire devenu plus léger, poreux, et le carbonate de chaux qui le constitue est plutôt terreux que compacte. C'ast ce que Ton observe dans certains sables siliceux, tels que ceux dos envirbns d*Êtampes,toù les fossiles, très-fragiles, tombent en poussière au moindre contact, ceux de la montagne de Ca$sel,ceux de la glauconie inférieure des environs de Beau- Tais, etc. Dans d'autres cas, au contraire, comme pour les sables moyens des bords de la Marne et du département de TOise, les fossiles, souvent roulés, ont conservé une grande solidité.
Outre que la chaux carbonatée peut s'infiltrer dans les pores spatinCcaiioD des corps organisés solides, elle se présente dans les fossiles à à Tétat de pureté et cristallisée, et nous désignerons sous le nom de spathificaiion le phénomène général par suite duquel les parties calcaires qu'a sécrétées un animal quelconque sont passées à Vétat cristallin ou de chaux carbonatée spathique. Cette disposition dans l'arrangement des molécules peut être naturelle et normale ou bien accidentelle et adventive. Or il n'est pas indifférent, lorsqu'on trouve un fragment de carbonate de chaux t)rovenant d*un corps organisé qui serait indéterminable à cause de son mauvais *état, de pouvoir reconnaître par les caractères mêmes de sa texture à quelle classe de corps et quelquefois même à quel genre il a pu appartenir.
La spathification naturelle est celle qui résulte et qui est la spaihiQcaUon
* 11 11» * "k t niturelle.
conséquence de la nature et de 1 organisation même de la ma-
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tière telle qu'elle a été sécrétée par Panimal, c'est-à-dire que, d'après l'arrangeTnent de ses molécules durant la vie, elle a dû cristalliser après la mort d'une manière fixe et en quelque sorte prédéterminée, à moins de circonstances tout à bit exceptionnelles. Sous ce rapport, nous trouvons dans deux classes d'animaux distinctes deux modes de spathification ; l'un est commun à tous les produits calcaires de la première de ces classes, l'autre ne se présente que dans certains genres delà seconde.
. Chez tous les animaux de la classe des radiaires échinidcs, stellérides et crinoïdes qui présentent des parties calcaires solideSy celles-ci, lorsqu'elles sont fossiles, offrent constamment dans leur cassure des divisions géométriques régulières suivant les plans du rhomboèdre primitif de la chaux carbonatée; à l'état vivant^ ces mêmes corps, beaucoup plus légers, offrent au contraire une texture poreuse, excessivement fine, assez semblable à celle de la moelle de sureau très-comprimée.
Dans tous les corps qui ont été rapprochés de l'os de la Sèche et qui sans doute ont appartenu à des mollusques céphalopodes très-voisins, dans les Bélemnites du terrain secondaire, la spathification est toujours fibretise et rayonnée. L'examen com|>aratif ie l'os de la Sèche, et surtout de son rostre, celui des corps fossiles désignés sous les noms de Béhptères et deBelosepia^ pris dans un certain état de conservation ou d'altération quipermet d'en apprécier la structure, démontrent leur analogie et fait voir que leur passage à l'état spathique ou cristallin ae pouvait pas se^faire autrement ; la disposition organique des fibres conduisit nécessairement à la structure qui caractérise aujourd'hui ces corps.
« On sait qu'indépendamment de la structure fibreuse rayonnée résultant de la spathification d'un test originairement celluleux et fibreux, certaines coquilles présentent ce caractère du vivant même de l'animal, et le conservent intégralement à Tétat fossile. Telle est la partie externe des coquilles du genre P/iina connues vulgairement sous le nom de Jambonneaux, si abondantes dans la Méditerranée, et que l'on retrouve dans les dépôts tertiaires
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et secondaires. Tels sont à Tétat Tossile les Pitinigena de la formation jurassique et les Inocérames crétacés.
La spathification accidentelle est due à des circonstances ex- spatiiuicttion Icrieiires ci indépendantes de la structure originaire du corps. **** " On peut s'en rendre compte en supposant, soit que la matière calcaire aura été favorisée dans le nouvel arrangement de ses molécules par quelque action électro-chimique, soit que, préalablement dissoute, elle aura pu cristalliser ensuite librement sur place en vertu des lois qui lui sont propres. En- se moulant alors, comme le ferait une matière fondue, dans tous les vides laissés par la matière primitive, elle reproduit les caractères des surfaces intérieure et extérieure, de manière à. en donnei' une contre-empreinte double exacte et complète ; telles sont les Trigonies du Porttand-stone de Tisbury. Dans d'autres cas, il semble qu'une partie de la matière dissoute se soit échappée et qu'il n'en soit plus resté assez pour reformer le test .entier, qui n'est alors repfésenté, à la surface du moule intérieur, que par des cristaux de chaux carbonatée isolés plus ou moins nombreux, comme on l'observe sur certains moules de Trigonies de la craie de Rouen.
Plus un corps, d'après sa nature, manifeste de tendance à passer à Tétai spathique, moins on le rencontre fréquerpment à l'état . de moule, d'empreinte ou de contre-empreinte, ce qui est probablement dû à ce que la spathification, soit naturelle, soit accidentelle, résultant d'une plus grande homogénéité de la substance ou d'une moindre proportion de matière animale, est rendue plus facile et la dissolution plijs difficile. Les Huîtres, les Gryphées, les Peignes, les Térébratules, les Bélemnites, tous les radiaires, les polypiers, les Bélemnites, etc., sont plus rarement que les autres fossiles, privés de leur test • calcaire, lorsqu'on les recueille sur les lieux ou près des lieux ou ils ont vécu.
Suivant M. Dana, le carbonate de chaux des coquilles serait fréquemment, en partie du moins, à l'état d'aragonite.
Le gypse ou sulfate de chaux n'a point, en général, rem. cbim plaeé ni moulé de corps organisés, mais il a pénétré et impré- ^^^*^
Chaui finaud.
Chaax magnésienne.
Banrtine.
(léle&tjne.
Nacrite.
Silice.
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gné jusqu'à un certain point les ossements de vertébrés enfouis dans ses couches. Tels sont ceux de la pierre à plâtre des environs de Paris.
La fluorite est signalée comme ayant remplacé le test des coquilles et des tiges de crinoïdes dans le calcaire cari)onirère (lu Derbyshire. Elle est très-répandue dans les coquilles du lias des environs d' A vallon.
La chauxmagnésifère et la dolomie, substituées au carbonate de chaux ordinaire, est probablement le résultat du métamorphisme de ce dernier, dû à quelque circonstance locale. Certains polypiers dévoniens de Gérolstein, dans TEifel, et de< Oursins, signalés dans la craie de Tercis, près Dax, seraient dans ce cas.
Quelquefois, le sulfate de baryte a remplacé le test calcaire des coquilles et des polypiers. Telles sont les Astrées, assez fréquentes dans un sable argilo-ferrugineux et feldspathiquc, sorte d'arkose reposant sur le granité, non loin d'Alençon, sur la route de Mortain. La barytine a remplacé le test des Bélemnites dans le calcaire magnésien de Nontron, suivant M. Delanoûe. Plusieurs localités d'Angleterre ont offert la même particularité. Cette substance est.fréquente dans les fossiles du lias qui avoisine Parkose et les filons de granité du Morvan.
On cite également des fossiles changés en sulfate de slrontiane, mais plus rarement qu'en sulfate de baryte.
On a rapporté à cette substance, voisine du talc, celle qui a remplacé les efnpreintes végétales .du terrain houiller de la Tarentaise; nous ne sachions pas qu'aucune analysé en ait été faite.
^ La silice est la substance fossilisante par excellence; on la retrouve partout, sous une multitude de formes et dans tous les terrains. A J'état de quartz, d'agate, de cornaline, de calcédoine, de sardoine, de silex pyromaque et corné, elle a attribué à la conservation des formes des parties solides des corps organisés. Ses dissolutions ont pénétré le test poreux de< coquilles, ou bien en a moule complètement Pintérieur, parti-
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c^ilièrement les échinides de la craie. A réiat de sable, de grès, elle a pu seulement se mouler dans Tintérieur des coquilles. Précipitée de ses dissolutions, elle a donné des contre-empreintes, où les caractères extérieurs et intérieurs dés surfaces des corps sont fidèlement reproduits^ sans pour cela que leur structure organique ait été conservée. La plupart' des fossiles du grès vert des Blackdovn sont dans ce cas.
Dans la véritable pétrification^ au contraire, la silice reproduit tous les détails d'organisation de la structure intime des corps par le remplacement, molécule à molécule, de la subslanee de ceux-ci, les molécules de silice se trouvant alors placées les. unes par rapport aux autres comme celles du corps primitif. Ce phénomène, sur lequel nous reviendrons en parlant de la fossilisation des plantes, où il est beaucoup plus prononcé et plus fréquent, s'est produit chez les animaux les plus inférieurs, les spongiaires et les rhizopodes. Ainsi, les cailloux roulés en silex des diverses vallées de l'Apennin du Bolonais, les silex de la Majella dans les Abruzzes, beaucoup de ceux de l'Egypte, sont remplis de Nummulites et de coquilles microscopiques complètement silicifiées elles-mêmes. Ces corps ont été comn^ plongés dans un bain de silice gélatineuse, qui les a imprégnés et enveloppés de toutes parts, constituant ainsi des couches plus ou moins épaisses, et Ton peut, avec un fort grossissement, reconnaître les caractères les plus délicats de leur structure, comme si aucun changement ne s'était produit dans leur composition. On a vu [antèj p. 376) que telle était aussi l'origine de certains sables verts de diverses époques et qui se forment encore de nos jours. La silice a pu imprégner des ossements d'animaux sous forme d'agate, de sardoineou decalcédoine. Introduite dans les cavités des coquiUes, qu'elle n'a pas complètement remplies, elle s'est déposée sur les parois en cristallisant et, dans un autre moment, la même cavité a reçu de la chaux carbonatée dont les cristaux se trouvent enchevêtrés avec ceux du quartz hyalin, et le tout tapisse intérieur de ces corps d'élégantes géodes. Ces remplissages et ces diverses modifications du test ou
âiliceiii.
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des parties solides d'un corps organisé par suite du remplacement de la matière animale ou du carbonate de chaux lui-même par de la silice en dissolution, à l'état naissant ou gélatineux, se conçoivent encore assez bien, mais il n'en est pas de même pour la formation de ce que Ton a appelé des orbicules sUieeux. orbicuieit • Lo premier naturaliste qui semble avoir décrit et figuré ces corps est Fabbé de Sauvages (i), qui les observa sur une Gryphée (G. arcuata) et une Bélemnite du lias des environs d^Alais; il attribuait lès stries concentriques plus ou moins régulières à un ver conchyliophage. En 1774, Walch (î), qui disserta longuement sur ce sujet, les regardait aussi comme Touvrage de vers marins. Macquart (3) en signale sur des Gryphées et des Bélemnites des environs de Cracovle. D'Hombres-Firmas (4), en décrivant le gisement des Gryphées à orbicules, insiste sur la nature siliceuse de ceux-ci et sur Taboadance de la silice dans la roche qui les renferme. Pour M. Raspail (5), les orbicules des Bélemnites néocomiennes de la Provence seraient des polypiers particuliers, qu'il nomme Spirozoites belemnitiphagus ^àoT\i les corps sont roulés en .spirale et non composés de couches concentriques, puis doués de la faculté de se changer en silice et de la communiquer aux corps qu'ils recouvraient. Suivant L. de Buch (6), ils seraient dus aune prédisposition particulière de la silice à prendre cette forme. Alex. Brongniart (7), qui s'était une première fois occupé de ce sujet, y revint plus tard avec beaucoup plus de détails
(1 ) ilf^m. de rAcad. roy, des sciences, 1745, p. 408, pi. x, fig. 1,13. — îbid., 1747, p. 699, pi. xxiv, fig. 10.
(2) Von den concenlrischen Zirkeln nufVerslein coitcAy^. — Katurf. 2, Stuck; diss. iv, p. 126. Hall, 1774.
(3) Essai sur la minéralogie des environs de MoscoUf^p. 140* pi. 1;
(4) Joum, dephys., vol. LXXXIX, p. 247. — BibHotfi. miv., wl XIII, p. 45.
(5) Joum. des se. d'observation. Févr. 1829; janv. 1830.
(6) Reaieil de planches de pétrifications remarquables. ÎB-f; Beriio. «831.
(7) DicHonn. des sciences naturelles, vol. XLL\; aiiicle Silex; 1827.
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dans un travail spécial (l), que nous examinerons ayant de passer à nos propres observations.
L*autevr, étudiant les faits surtout en minéralogiste, recoonaitd'abord dans la silice une propriété sut generis de former des couches concentriques ; c est un côté de la question que nous n'avons pas à considérer, et dont plusieurs dps exemplescités pourraient être contestés. Quant aux orbicules siliceux, il les décrit dans son texte et les représente sur les planches avec la fidélité la plus scrupuleuse; mais en ne recherchant pas la marche suivie par le phénomène, il en a nécessairenient méconnu le principe et les lois. C'est ainsi qu'il croit que repaisteurdes orbicules est en rapport avec celle du test des coijuUles^ tandis qu'elle est uniquement fonction du temps et des circonstances extérieures.
Relativement aux pétrifications siliceuses sans apparence d'orbieulês, dont Alex. Brongniart parle incidemment, c'est un moulage donnant une contre-empreinte en silice, et, par conséquent, un simple résultat de remplissage que produirait toute autre substance en dissolution. Le fait est d'ailleurs fréquent dans les dépôts marins comme dans ceux d'eau douce, et Ton ne peut pas admettre, avec l'auteur, qu'il se présente raremefitj tandis que celui des orbirulcs siliceux se présenterait plus souvent. Vouloir ensuite comparer entre eux des faits de substitution dus à des causes dont on n'aperçoit point les rapports et que Ton doit croire complètement étrangères les unes aux autres, ce n'est pas le moyen de les éclaircir. On conçoit seulement, que les tests de. coquilles qui, à cause de leur nature, sont le moins sujets à disparaître par la fossilisation, ou résiste le mieux aux agents chimiques, comme ceux dont nous venons de parler, pouvaient être ceux sur lesquels le procédé si lent du développement des orbicules devait se manifester de préférence.
(I) Essai sur les orbicules siliceux et sur les formes à surfaces courbes (fu'affectetit les agates et les autres silex. Broch. in-8, avec 5 pi. (Ann. ^w. noter., t. XXIII; 1831.)
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Brongniart s'eRbrce encore de prouver Tidentité de cause des orbicules dans les corps organisés avec la forme circulaire qu'affectent les diverses couches de silice constituant les agates,* les on)x, etc.; mais nous avons déjà dit que la ressemblance des résultats est plus apparente que réelle, et c*est ce que Ton coniprendra mieux lorsque nous aurons suivi le développement de ces orbicules dans le test d'un mollusque ou d'un radiaire.
L'état particulier qui prédispose la substance à prendre le caractère d'orbicule, c'est l'état gélatineux, auquel seraient aussi dus les agates et les silex, et il est probable,* ajoute le savant minéralogiste, que la nature et la structure des corps où la silice s'est introduite influent d'abord sur cette introduction et ensuite sur la forme qu'elle prend. Il croit en outre trouver de l'analogie entre Fopération qui produit les moules siliceux, celle qui occasfonne les orbicules el celle qui donne lieu aux véritables pétrifications. Mais, dans ces trois oi>érations, il n'y a réellement de commun que la substance employée, car dans les pétrifications proprement diteà, la plus grande partie des caractères organiques persiste; dans les orbicules siliceux ceux-ci sont détruits au fur et à mesure que le phénomène se produit ; dans les moulages et les contre-empreintes, les caractères des surfaces du corps sont exactement traduits, mais ses^caractère^ intérieurs ont complètement disparu comme sa substance primitive. La supposition de Tinfluence de la quantité de matière organique sur la formation des orbicules n'est point justifiée davantage par l'analyse chimique des corps non plus que celle de la structure de ceux-ci, comme on le verra par les exemples ci-après.
Ainsi, les explications d'Alex. Brongniart et de L. de Buch nous paraissent insuffisantes pour rendre compte du phénomène des orbicules siliceux, et, de plus, les rapprochements indiqués par le premier de ces savants, entre ces mêmes orbicules et la silice amorphe moulant ou pétrifiant les corps organisés, ne sont aucunement fondés.
Depuis trente ans, nous ne sachions pas que ce sujet ait été traité avec quelques détails, et il a même été complètement
SUBSTANCES MINÉRALES FOSSILISANTES. 489
omis dans la plupart des ouvrages de géologie et de paléontologie, ce qui nous a engagé à y revenir encore ici (i).
Cette singulière modification du test calcaire s'observe particulièrement dans les oslracées, les Peignes, les Spondyles, les Caprines et autres rudistes de la craie du sud-ouest de la France, dans les radiaires de cetle même craie, dans les Térébratules et les polypiers du groupe jurassique moyen de FEst, etc. Le test, plus ou moins complètement transformé dans sa nature, se compose alors d'une multitude de petits tubercules de silex calcédoine, entourés de stries déprimées, concentriques, irrégulières, ondulées et plus ou moins espacées, formant des bourrelets. Le sommet ou le centre de ces tubercules offre souvent un point clair opalin.
Lorsqu'on cherche à suivre la marche du procédé que la nature a employé pour l'envahissement et la substitution de la silice au carbonate de chaux, on remarque qu^il commence à se manifester, à Fintérieur même du test, par la présence d'un iout petit point blanc, visible au travers des couches supérieures et dans la cassure transverse. Souvent on voit un certain nombre de points agglomérés dans un petit espace ; d^autresfois on distingue fort bien le commencement d'une hélice. La cassure montre que ces points blancs qui interrompent les lames du test calcaire sont de la silice pulvérulente. Dans le test compliqué des rudistes, le réseau naturel qui le constitue est complètement altéré et a disparu en cet endroit.
Le point siliceux s'agrandit successivement, et les zones de son accroissement sont marquées par les stries dont nous avons
(1). Notre savant collègue au Muséuin> H. Fremy, qui s'occupe de recherches sur la sîlicatisation au point de vue chimique, s'est vivement intéressé â celte fonnation des orbicules siliceux» qui restera fort obscure, dit-il, tant qu'on n'aura pas trouvé le moyen de transformer, à la température ordinaire, la silice gélatineuse ou chimique, l^lle qu'elle sort de ses combinai- ^ns, en silice cri^stalline ou en quartz insoluble dans les acides et les alcalis étendus. C'est une transformation que la nature opère tous les jours sans qu'on y soit parvenu dans les laboratoires. On ne peut donc pas dire encore si l'hypothèse de Brongniart est fondée, mais le développement gra- (hid si particulier des orbicules ne lui serait peut-être pas trè»-favorabIe.
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parlé. En même temps, le tubercule, qui s'est ainsi constitué, s'épaissit, s'élève et finit par traverser toute l'épaisseur du lesl et à rejeter coinplétement les particules calcaires. Arrivé à ce premier degré de développement, le phénomène n'a point encore déformé sensiblement la surface de la coquille ou du corps organisé, quel qu'il soit, qu'il a envahi; on y reconnaît les principaux caractères du test primitif. Mais l'accroissement de Torbicule ne cessant pas, et des couches inférieures nouvelles paraissant continuer à se formel*, semblent pousser au dehors les iiupérieures ou les plus anciennes, de manière à oblitérer de plus en plus les caractères de la surface, qui finissent par iisr paraître tout à fait. Le tubercule central de l'orbicule grossit a son tour, circonscrit par des bourrelets irrégulîers plus ou moins saillants; les surfaces intérieures et extérieures des corps deviennent alors rugueuses, toutes bosselées et méconnaissablés. Lorsque le test est feuilleté cpmme dans les ostracées, Taction de la silice s'exerce séparément sur chaque feuillet superposé. «
Dans certains cas, les points de développement, de la- silice étant peu nombreux, et par conséquent fort espacés, les oriiicules, en s' accroissant et augmentant de diamètre, ne parviennent pas à se rejoindre avant d'avoir traversé toute Tépais* seur du test calcaire, qui n'est pas alors complètement détruit, et le test de la coquille ou de Toursin se compose à la fois d'éléments siliceux et de carbonate de chaux, comme nous le dirons en traitant particulièrement des échinides.
Le développement des orbicules siliceux ressemble d'abord à une éruption de boutons qui a son siège au-dessous de la peau ; mais ensuite, comme àms les tubercules des affections des poumons, il attaque les tissus, les altère, les désorganise complètement. On pourrait aussi comparer cette action de la silice à une sorte de végétation cryptogamique, à ces champignons, mystérieux parasites, qui attaquent les tissus des plantes, des fruits, des tubercules, et même des insectes, comme la muscardine des vers à soie, et qui finissent par amener la destruction des corps qu'ils ont envahis.
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Ce phénomène n'est point particulier à certains tests, puisque nous voyons des corps de structure fort différente y être soumis : feuilletée (oslracées), fibreuse (Bélemnites), spathique (radiaires), celluleuse (rudistes) ; mais nous ne Tavons point encore observé 4ans les coquilles à test nacré, quoique Alex. Brongniart cite une Ammonite des environs de Mézières. Nous ne Tavons encore reconnu dans aucun test de mollusques gastéropodes, de crustacés, ni dans aucun os de vertébrés. 11 parait être local et dû à des circonstances encore inconnues. Dans les couches crétacées du sud-ouest, où il est le plus développé, la silice ne représente pas visiblement à un. autre état, maig elle y est sans doute disséminée. Dans certaines roches peut-être mauque-t-elle presque tout à fait, ou ne se trouve-t-elle qu'à l'état Je sable comme produit sédimentaire. Dans les argiles' à chailles de l'Oxford-clay, des départements du Doubs et de la Haute-Marne, la silice ne s'y présente pas non plus sous une autre forme, au moins d'une manière apparente, mais il est t£ès-probable qu'elle y existe disséminée.
Dans certaines circonstances, assez rares d'ailleurs, le soufre ^^uii^tances parait s'être trouvé dans un état tel qu'il a pu mouler des co- - ' quilles dans le dépôt où elles étaient renfermées. C'est ce qu'on ^"'"* observe dans les marnes lacustres alternant avec du gypse sur le territoire des communes de Ville), de Libres et de Ridova, prèsdeTerruel, en Aragon (1). Les Planorbes, les Limnées et les Cyclades, en prodigieuse quantité, ont été moulés par du soufre pur, eMeur test même est souvent conservé. La présence du soufre liquide ou en vapeur^ loin de toute trace de phénomène volcanique, de toute action ignée apparente, est encore une circonstance dont l'explication chimique reste à donner, même en supposant que cette substance tire son origine de l'hydrogène sulfuré résultant de la décomposition des matières animales abondamment répandues dans le dépôt.
Le fer est de tous les métaux celui dont les diverses coroj)i- subManœs
méuUiques.
Fer ovydé
(l)Bnùii, Note sur le gisement en soufre^ etc. (BulL Soc. géol. de hydraté. France, !'• série, vot XH, p. 166; 1841 .) fc' oU^u».
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naisons jouent le rôle le plus important dans les phénomène^ de la fossilisation. A l'état d*oxyde hydraté ou d'hématite bnine, il a fréquemment imprégné, moulé ou remplacé des corps organisés. Telles sont les Paludines et les Unio moules par du fer hydraté oolithique des couches tertiaires de Cuisery, près de Tournus (Saône-el-I^pire). A l'état d'hématite rouge sont les moules d'Ammonites de VOxford-clay de la Youlte (ÂrdècHe), de Toolithe inférieure de Calmoutiers (Haute-Saône), du lias supérieur de la Yerpillière (Ain), du mont d*Or Lyonnais, de Sainte-Foix, etc. (Rhône). A l'état de fer oligisle, il a remplacé 1« test des Cardinia et autres coquilles de la lumachelle inférieure du lias de la Bourgogne (Beauregard). Le métal y est cristallisé, terreux ou compacte, maïs ne s'observe pas à l'intérieur des valves ainsi transformées dans leur substance constituante.
Fer sulfuré. La fréquence du fer sulfuré dans la nature explique sa présence dans beaucoup de fossiles. Dans les couches argileuses de la formation crétacée, telles que le gault et les argiles à Plicatules d\4pt, de la formation jurassique, telles que celles de Kimmeridge, d'Oxford et dutlias, certains genres semblent avoir eu la propriété d'attirer particulièrement ou de fain* précipiter les dissolutions de sulfure de fer qui a recouvert les coquilles et les crinoïdes ou leurs moules d'une couche plus ou moins mince de pyrite jaune, et cela avec une délicatesse et une perfection de détails qui laissent bien loin derrière elles les résultats les mieux réussis de la galvanoplastie industrielle.
Le fer sulfuré a aussi remplacé le test lui-même ; mais dans les Ammonites qui ont éprouvé surtout ces épigénies, on remarque que la substitution de la matière métallique au test ne pcîrmet pas de distinguer, à la surface des tours, les ramifications persillées des sutures des cloisons, car le test de la coquille, quoique très-mince, étant composé de plusieurs couches successives, ce n'est que lorsque la plus interne a disparu ou a été enlevée que les sutures s'aperçoivent; d'oii il résulte que lorsque celles-ci Se laissent distinguer, on peut être sur do n'avoir sous les yeux qu'un moule soit simple, soit revêtu
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d'une pellicule de fer sulfuré, mais on n*a ni le test lui-ménie ni la substance qui l'a remplacé.
Dans des coquilles aussi minces que le sont celles des céphalopodes, il y a très-peu de différence entre le moule et la contre-empreinte, parce qu'il y en avait aussi très-peu entre les caractères des parois internes et externes ; mais les contreempreintes ne présentent point les sutures des cloisons qui n'apparaissaient pas à la surface extérieure du test. En résumé, les empreintes et les contre-empreintes ne montrent pas les cloisons; les moules, au contraire, les montrent toujours.
L^opération du moulage de cavités cloisonnées aussi compliquées que celles d'une Ammonite a dû être très-longue, comme nous le dirons plus loin, tandis que le revêtement du moule par une pellicule de fer sulfuré a pu se faire dans un temps très-dburt. Souvent la substance mipérale ne s'observe nulle part ailleurs dans la roche, du moins en quantité notable, ni dans les fissures accidentelles des moules pierreux ; l'opération ressemble alors à celle d'un ouvrier en plaqué très-babile qui ne mettrait la couverte métallique que là précisément où elle doit être suivant son modèle, sans aucune bavure et sans la plus petite irrégularité dans le travail.
On conçoit que dans les couches qui renferment beaucoup de sulfure de fer les fossiles ont servi de centre d'attraction, et qu'il a cristallisé tout autour en plus ou moins grande abondance, en a rempli en tout ou en partie les cavités, ou bien s'est dépojsé à leur surface, comme dans les couches dont nous avons parlé et dans les argiles tertiaires de Boom, près d'Anvers.
Le fer phosphaté bleu ou vivianite remplit ou tapisse les p^ cavités et les parois de's corps d'origine organique ; dans ce cas, phoipi»i6 le minéral est cristallisé. Quand il y a eu une épigénie du corps lui-même, on peut supposer que le phosphate de chaux se sera décomposé, au moins en partie, et qu'une portion de l'acide phosphorique se sera uni à l'oxyde de fer apporté sur ce point. Alors la structure du corps organisé a disparu et Ton a un phosphate pulvérulent. On l'observe particulièrement dans des coquilles tertiaires de Crimée dont le test est con-
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serve et dont Tintérieur est rempli de cristaux de vivianite entrecroisés.
Des ossements de vertébrés renferment souvent aussi du fer phosphaté qui les colore en bleu, ainsi que les dents et d'autres parties solides, ce qui les a fait comparer aux turquoises orientales dites de vieille roche. Ces fausses turquoises, désignées aussi sous le nom i'odaïUolUhes^ montrent encore une partie de leur structure organique et ont également conservé une portion considérable de leur carbonate de chaux ; ce sont les turquoises occidentales^ dites de nouvelle roche. Ou a utilisé pour la bijouterie commune des dents de mammifères fossiles provenant de Simorrc (Gers) et d'autres localités (Bohème, Suisse, Russie, Sibérie, Cornouailles). Leur dureté est moindre que celle des véritables turquoises d'Orient, composées d'acide phosphorique, d'alumine, de chaux et colorées par un oxyde de cuivre. Les fausses turquoises sont attaquables par les acides et donnent en brûlant une odeur animale, ce qui n^a pas lieu pour les vraies, et elles s'électrisent par le frottement. Ces phosphates organiques ont présenté la composition suivante (BouiUon-Lagrange) :
Phosphate de chaux 80,00
— d^fer 2,00
— de magnésie : 2,00 .
Carbonate de chaux 8,00
Alumine.. 0,50
Eau 6,00
Ce fut en étudiant ces fausses turquoises sous le rapport minéralogique que Réaumur reconnut, en 1 7 1 5, qu'elles étaient d'origine animale. Elles provenaient de Simorre (Gers) et étaient iournies par les dents d'un très-grand mammifère fossile qui fut appelé animal de Simorre^ jusqu'à ce que Cuvier eût créé le j^enre Mastodonte, auquel ces dents appartiennent. Fer Le fer carbonate compacte constitue, dans les dépôts houil-
tarbonaté. |gj.g jg divers pays, des masses ou rognons déprimés, irréguliers, enveloppant souvent dans leur intérieur des restes orga*
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niques (plantes, poissons, etc.) qui semblent avoir servi de centres d'attraction à la substance minérale, et autour desquels celle-ci s'est déposée. Il en existe de semblables dans certaines argiles du lias qui renferment des Ammonites, etc. (environs de Nancy).
Le enivre sulfuré, ou chaikopyrite (sulfure double de fer et cuivre, de cuivre) a minéralisé les poissons des schistes cuivreux du cûwre zechstein de la Thuringe et du Mansfeld, dont nous avons si "«•f»»'^souvent parlé dans Thistoire de la paléontologie, parce qu'ils avaient attiré Tattentiou des naturalistes depuis le temps d'Agricola. Les écailles de ces poissons (Palxo^iiscus) sont en métal.
Le cuivre carbonate vert (malachite) parait avoir minéralisé cuîvre des végétaux en Sibérie, et il en serait de même du cuivre *^'**'**®"*^*^' carbonate bleu (azurite). Nous verrons, en traitant du système pennien de la Russie, où les sels de cuivre sont si répandus, quelles sont leurs relations avec les débris de végétaux trouvés dans les mêmes dépôts, et comment on peut attribuer leur précipitation à Faction de ceux-ci sur les dissolutions apportées par les sources. Dans les végétaux permiens de ce pays, les infiltrations cuivreuses et siliceuses paraissent avoir eu lieu simultanément. De même aussi que Ton connaît des pétrifications ou silicifications qui se sont produites de mémoire d'homme, telles que les piliers du pont de Trajan, sur le Danube, de même on a observé, dans les tourbières du pays de Galles, de véritables minéralisations cuivreuses contemporaines.
La galène ou plomb sulfuré s^observe fréquemment à Tin- pi^^, térieur des fossiles du lias des environs d'Avallon et de Semur >ui<^^avec la barytine et la fluorite. On cite des Huîtres dont le test aurait été complètement remplacé par du plomb sulfuré. On signale aussi des cristaux de cette substance disséminés dans des végétaux fossiles. La galène se présente encore cristallisée dans les fossiles* des calcaires de transition de la partie supé^ rieure du bassin du Mississipi, où ce minéral est très-répandu.
La blende noire a minéralisé quelques polypiers du terrain 7int de traAsitiou de Diepetringen, près de Griesenwich, de même arblïliai'é.
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que la calamine brune bitumineuse de Nirra, près Stolberg.
Mercure Le cinabre ou mercure sulfuré, plus ou moins mélangé de matières étrangères, se trouve quelquefois dans les cavités des coquilles, mais on ne le voit guère remplacer leur test. Ce sont des raretés qui ne se rencontrent d'ailleurs que dans certains gisements dont nous parlerons en traitant du terrain de transition et en particulier du système carbonifère de laCarintbie(Idria) et de Deux-Ponts, où des empreintes de poissons ont été recouvertes par cette substance (antè^ première partie, p. 567).
Argent. Daus les mines argentifères et cuprifères de Mina-Grande, près d'IIuantaja, au Pérou, on a trouvé Targent natif cristallise à rintérieurde coquilles fossiles dans des schistes argileux que traversent les filons métallifères.
Causes Quaut aux causes de plusieurs de ces substitutions et à la
générales. p,.ésence dos substauccs minérales cristallisées dans les corps organisés fossiles, les unes peuvent être dues à de simples précipités chimiques, d'autres à des dissolutions et à des combinaisons nouvelles qui se seront effectuées ensuite ; certains résultats peuvent être attribués à des actions électro-chimiques très-lentes, comparables à ceux qui ont été obtenus artificiellement par l'emploi des courants voltaïques; enfin, il a pu y avoir, dans le voisinage des filons des roclies cristallines et ignées, des émanations et des sublimations de vapeurs métalliques provenant de l'intérieur de la terre, subsunces ^es substauces d'origine organique peuvent aussi remplacer orgalijûe.î ^®^ ^^^^^ Organisés ou contribuer à leur conservation. Ainsi
tiitnmes, des matières bitumineuses ont remplacé et moulé des fossiles qui quelquefois leur avaient donné naissance par suite de leur décomposition (poissons, moules de coquilles tertiaires de Bastènes (Landes), de Pont-du-Château (Puy-de-Dôme, elc.l. Mais une cause dont les résultats ont été plus précieux pour la paléontologie est la propriété conservatrice des résines et des gommes qui découlent de certains arbres, et particulièrement des conifères. Chacun a pu remarquer la prodigieuse quantité d'insectes qui se trouvent pris et enveloppés dans la résine qui découle des Pins dans les pays où des incisions
résines.
sont faites à ces arbres pour en extraire cette substance ; les récipients placés au pied de chaque arbre sont de véritables nécropoles entomologiques. Or la nature a employé ce simple procédé pour conserver et nous transmettre dans les morceau^ d'ambre recueillis particulièrement sur les bords de la Baltique, et qui proviennent des bois et des lignites lavés et rejetés par la mer, toute une faune d'insectes des plus curieuses, et dont nous n'aurions sans doute jamais eu connaissance san3 cette heureuse circonstance. Les insectes ainsi embaumés et momifiés sont aujourd'hui connus au nombre de plusieurs centaines d'espèces, et leur conservation est si parbtte que tous leurs caractères, malgré leur extrême délicatesse, peuvent être étudiés comme si la main du collecteur Tenait de les saisir vivants (i).
La fossilisation, quelles que soient ses causes et ses ré- R&mné. sultats, est indépendante de l'ancienneté des fossiles ou du terrain qui les renferme. Les moules, les empreintes et contreempreintes, la silicification et la minéralisation sont de toutes les époques et se produisent encore aujourd'hui quand les conditions sont favorables ; ainsi l'état d'un fossile n'est jamais une preuve absolue de son âge. Quant aux simples opérations du moulage, de l'empreinte et de la contre-empreinte, c'est, dans le plus grand nombre des cas, la matière même de la roche environnante qui en fournit les éléments; les substances minérales proprement dites dont nous venons de parler n'interviennent que dans les cas particuliers.
S 3. CompotHioD elûiiiûine det foMÎles* — Anîmanx verlèbrét.
Nous nous sommes occupé jusqu'ici des résultats physiques, mécaniques et chimiques de la fossilisation, puis des sub-
(l)Voj. anlé, I'* partie, p. 145. et Histoire des progrés de lagéologie, Tol. H, p. 852.
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stances fossilisantes minérales, soit à base terreuse, soit à base métallique, et de quelques substances d'origine organique qui jouent à peu près le même rôle ; il nous reste actuellement, * pour compléter ces études, à' examiner la composition des parties solides des corps organisés Tivants et fossiles dans chaque classe successiTement aGn de mieux nous rendre .compte des modifications que les derniers ont éprouvées par suite de leur séjour plus ou moins long dans les couches de la terre, car la fossilisation n'est que le résultat d'actions physiques et chimiques, soit seules, soit réunies, s'exerçant du dehors, sur ces mêmes corps organisés. Nous suivrons un ordre zoologiqiie en commençant par les animaux vertébrés ; nous renverrons souvent le lecteur à ce qui précède, mais quelquefois aussi, pour plus de clarté, nous serons obligé de répéter certains détails.
La plupart des analyses suivantes sont extraites de Texcelleui Traité (le chimie générale de MM. Pelouze et Fremy (i), qui ont donné*sur ce sujet une multitude de renseignements précieux dont, jusque-là, les chimistes s'étaient fort peu préoccupés.
MammUères ^^ composition dos OS et celle de l'émail dans l'Homme et ▼ivanis. jang le Bœuf ont donné à Berzclius (2);
Ot teAIL
DB l'bomhb. ne l'hohwe.
Cartilage
Vaisseaux sanguins. • Fluorure de calcium; .
Phosphate de chaux . .
Carbonate de chaux. .
Phosphate de magnésie.
Soude, chlorure de sodium , eau, etc.. ...... 4,20 2,00 2,45 1,54
400,00 400,00 400,00 400,00 Les os se composent essentiellement d'une partie soliJe
(4) Vol. Yî; 1857.
(2)/Wrf.,p. 274.
formée par des sels de chaux, d'un tissu cartilagineux et flexible (osséine) qui renferme les vaisseaux et les nerfs, du périoste, membrane mince qui les recouvre en dehors ; on peut donc considérer ces diverses parties isolément. De plus, les os longs qui sont creux contiennent une matière grasse, la moelle, composée, sur 100 parties, de 96 de graisse, de 1 de membranes et de vaisseaux et de 3 de corps semblables à ceux que Ton extrait ie la chair par Teau froide. Dans les analyses précédentes, les os étaient privés de leur périoste et de leur moelle.
Une autre analyse d'os également dépourvu du périoste, de la moelle et de la graisse, a donné à Marchand :
Cartilage insoluble dans Tacide chlorfaydrique. 27,23
— soluble * . . . 5,02
Vaisseaux 1,01
Phosphate basique de chaux 52,26
Fluorure de calcium 1,00
Carbonate de chaux. . ^ 10,21
Phosphate de magnésie 1,05
Soude 0,92
Chlorure de sodium 0,25
Oxyde de fer, manganèse et perte 1,05
100,00 Des os humains extraits d'un cimetière ont donné :
Gébtine i6,00
Phosphate de chaux 67,00
Carbonate de chaux 1,50
Perle et eau 15,50
Des os secs qui n'avaient point été enterrés ont donné :
Gélatine 25,00
Phosphate de chaux 63,00
Carbonate de chaux 2,00
Perte et eau 10,00
D'autres os provenant de diverses époques historiques ont présenté :
RODUJBTTK RQinCLrm VKBTteftI»
ocltiqui. mmair. cAUi»HioH4im».
Silice » 1,90 . »
Matière organique 5,08 0,81 •
Sous-phosphate de chaux. . 80,00 76,58 78,29
Carbonate de chaux 15,0â 10,15 10,49
Phosphate de magnésie. . . 1,02 8,20 7,91
— de fer 1.05 2,58 »
Carbonate de cuivre. . . . • i 5,51
En considérant la composition des diverses couches d'un os long, celle de ses extrémités et celle de sa partie moyenne, MM. Pelouze et Fremy iont remarquer que la quantité de sels de chaux y est différente. Les parlies spongieuses d*ua os renferment plus de matière organique que les parties denses et compactes. L'âge ne fait pas varier sensiblement la composition des os, et le tableau que donnent ces savants (p. 267) le prouve suffisamment; avec l'âge seulement l'épaisseur de la partie dure et dense tend à diminuer et celle de la partie spongieuse à augmenter. *
De 44 analyses d'os de mammifères terrestres de divers ordres, plus 2 d'os de cétacés, 14 d'oiseaux, 5 de reptiles (tortues, crocodiles, serpents) et 16 de poissons, MM. Pelouze et Fremy concluent (p. 268) que « les os qui appartiennent a aux animaux qui diffèrent le plus par leur organisation pré- « sentent à peu près la même composition chimique. L*os de (( l'Homme se confond presque entièrement avec les os de « Veaîu, de Lion, de Chevreau, de Lapin, de Rhinocéros, d'Ûéa phant, de Cachalot, de. Morse, d'Autruche, de Tortue, de « Morue, de Barbue, etc. Ainsi,, la substance osseuse devant a présenter les mêmes propriétés physiques, la même solidité, « possède une composition chimique qui parait presque invaa riable. u
Cependant, chez les herbivores, les os sont plus riches en sels calcaires que chez les carnivores. Les os des oiseaux, renfermant aussi plus de sels calcaires que ceux de ces derniers, se rapprochent en cela des mammifères heriftivores. D'un autre côté, les os de reptiles se confondent avec ceux des mara-
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mileres carnivores. Quant aux os de poissons, ils justifient par leur composition le classement zoologique de ces animaux. Dans les poissons osseux, ils présentent la composition des os de mammifères, tandis que ceux des poissons cartilagineux sont très-riches en matières organiques et ne contiennent qu'une faible quantité de sels calcaires. Un cartilage de Lamproie n'en renferme plus ; aussi n'est-ce plus un os.
La composition des dents mérite une attention particulière, ^ôU. parce que ce sont les parties solides des vertébrés que l'on rencontre le plus fréquemment à Tétai fossile et le mieux conserrées, et parce que ce sont aussi celles dont la connaissance conduit le plus facilement et le plus sûrement à la détermination zoologique des animaux dont elles proviennent. Dans Tosléologie comparée, les dents fournissent des caractères de premier ordre.
Oh distingue dans les dents VémaU^ Y ivoire et le cément.
L'émail est une matière compacte, dure, blanche, tantôt à la surface, tantôt à Fintérieur, formée de fibres prismatiques, très-nombreuses au sommet delà couronne, décroissant ensuite jusqu'à la racine où commence le cément ; la matière organique qu'il renferme diffère de l'osséine et ne se transforme pas en gélatine. L'ivoire forme l'intérieur de la couronne et de la racine; sa structure est analogue à celle des os ; creux à l'intérieur, il est parcouni par dea vaisseaux, et le résidu de son traitement par les acides peut se convertir en gélatine. Le cément recouvre la dent à partir de la couronne et sa composi« tien est la même que celle des os.
Des analyses de dents d'Homme ont donné à Berzelius les résultats suivants :
Cartilages et vaisseaux
Phosphate de chaux et fluorure de calcium.
Carbonate de chaux
Phosphate de magnésie
Soude, chlorure de sodium
Alcali, eau, matière animale
ifi
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De l'analyse des dents, suivant .MM. Pelouze et Fremy Ip. 286), on peut déduire que l!émail s'éloigne entièrement de la substance des os, ne contenant que 2 à 3 0/0 de matière organique, 3 à 4 0/0 de carbonate de chaux et une proportion de phosphate de chaux qui atteint 90 0/0 ; que Tivoire offre à peu près la composition des os, bien que la proportion du phosphate de chaux et celle du phosphate de magnésie y soient plus forte ; enfin que le cément est identique, quant à sa composition, avec la substance osseuse.
Les bois de ruminants, d'après les mêmes savants {p. 287|, ont la plus grande analogie de composition avec les parties spongieuses des os. Les substances organiques et inorganique» y sont les mêmes à peu près et dans les mêmes proportions. Ainsi les bois diffèrent complètement des cornes proprement dites des autres ruminants. On remarque que les substances minérales, toutes proportions gardées, sont plus abondantes dans les vieux bois que dans les jeunes. Ce sont, comme pour les 08, le phosphaté de chaux, le. phosphate de magnésie et le carbonate de chaux. Les analyses suivantes montrent qu'ils s*y trouvent à peu près dans les mêmes proportions que dans les os :
raOlPBATK PBOtraATB OAkMflAn DE CMkVX. DK MACinUU. DB CMkVX,
Bois de Cerf de France de 5 ans .
— commun de 7 ans.
traces
iiatièrw Les matières cornées, malgré leur solidité, ont une compo- **"**^ sition complètement différente de celle des parties dures des
mammifères dont nous venons de nous occuper et qui explique
leur absence à Tétat fossile.
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Hydrugèiie. .
Aio(«. . . .
On?èiic. . .
Sfliifre.. . .
TILAII1}!.
•ABOT lABOT
OIBTAL. TiCn.
HOLDn.
ID
« Le tissii organique d'un os exposé à Pair disparait peu à n^mmitt»»
fossiles.
c peu, et il ne reste plus, au bout d'un certain temps, que la t substance calcaire. Cette décomposition s'opère encore lors- • que Tos est enfoui dans la terre, mais si lentement alors « qu'on retrouve souvent des matières organiques dans des « os depuis longtemps dans le sol » (p. 276). Les analyses suivantes sont dues à MM. Girardin et Pressier :
Os.
ntilOlAVlK
BUCKLARDI
O0Rt roMiLr.
M L'aBAIU bB DIVBS
(TlliO •MRGIBVX)
■OGKLARDl
DILA
(0XrO«»-CLAT).
GRANDI OOMTHI
(TltK0 OOMPAGTI)
CAVCBRK
DBCABR.
DB aiAUBT.
Ewi ; . 2,20
Matière organique . . 4,80
Phosphate de chaux. . 54,20
— de magnésie. 4,61 •
- de fer. . . 6,40
Carbonate de chaux. . 10,17
Rnonire de calcium. . 2,11
Silice 0,21
Ahunine 6,50
ICBTBYO«A0RB DB i/aBSILB
ICBTBTOtAOBB
CBLOBlTiS.
En
Vatière organique.
Soitf-phosphate de chaux .
Phoc^te de magnésie.
Carbonate de chaux.. .
lliûiphate de fer et de
losoganèse
Pbionire de calcium. .
Silice
(inappréciable) (inappréciable)
lOUTBTOtAOBB iUBAStlflVB.
DO OOTBRTIB.
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os FOSSIUS DB MAJfllIPèRE DB lOHTIlARTBB, ANALYSA PAR TACOraLW.
Phosphate de chaux 65
Carbonate de chaux 7
Sulfate de chaux 28
Eau et traces de matière animale '. 10
On voit nettement ici Pinfluence du gypse de la gangue qui a remplacé la matière organique presque complètement.
os FOSSILE DB U CAVERNE DE LUNEL-VIEIL, ANALYSÉ PAR H. DB SERRES.
Eau. 8.8
Matière argileuse et fluorure de calcium traces
Phosphate de chaux 74.0
Carbonate de chaux 10,5
Silice et oxyde de fer 4,1
Perte 2.6
os DE L^ÉLAN GIGANTESQUE d'iRLANDB, ANALYSE PAR APJOBN ST0U5.
Cartilages 48,87
Phosphate de magnésie et fluorure de calcium . . . 43,45
Carbonate de chaux 9,14
Peroxyde de fer •. . . . 1,02
SQice 1.14
Ce résultat est tout exceptionnel.
Une plaque de la carapace d'un Tatoue fossile, probablement de Glyptodon, a donné sur 80,7 de cendres : 55 de phosphate de chaux, 0,4 de phosphate de magnésie, 25,8 de carbonate de chaux, 12,4 de matière siliceuse et de fluorure de calcium. Cette composition explique bien pourquoi la carapace fossile de ces animaux est aussi parfaitement conservée que les os.
D'après les aqalyses qu'ils ont faites d'un grand nombre d V fossiles de Bœuf, de Rhinocéros, d*IIyène, de Mastodonte, d'Ours, d'Anoplotherium et de Tortue, MM. Pelouze et Freniy concluent (p. 279) :
l"" L'osséine des os fossiles est plus ou moins détruite et remplacée par diverses substances minérales ;
2' La proportion de matière organique qui reste varie depuis quelques traces jusqu^à 20 0/0 ; elle présente d'ailleurs tous les caractères de celle des os ordinaires et se transforme en gélatine sous l'influence de l'eau bouillante ;
5* Les substances minérales qui incrustent les os fossiles sont la silice, le sulfate de chaux, le fluorure de calcium et surtout le carbonate de chaux, dont la proportion peut s'élever à 67 0/0. La silice est à l'état de quartz, c'est-ànlire insoluble dans les acides et les alcalis étendus (l) ;
i" L'incrustation est plus complète dans les os spongieux que dans les os denses ;
5" L'analyse d'un os fossile peut indiquer la nature du terrain dans lequel il a été enfoui. Ainsi il est particulièrement incnisié de carbonate dans une couche calcaire, de silice dans une couche où cette substance domine, de gypse dans les bancs (le pierre à plâtre, etc.;
6^ La quantité d'osséiuequi persiste n'est point en rapport avec Tancienneté de l'os; elle dépend du degré de porosité de 1^ substance osseuse, et Ton peut ajouter des circonstances extérieures qui ont été plus ou moins favorables avant et depuis son enfouissement. Les différentes parties d'un même os fossile ont donné des quantités diflérentes d'osséine, suivant quelles étaient plus ou moins spongieuses;
"i* Dans quelques os, on retrouve à peu près la même quan • tilé de phosphate de chaux (ribasique que dans l'os ordinaire ; dans d'autres, au contraire, la proportion diminue et descend jusqu'à 25 0/0;
8*" La proportion du phosphate de magnésie ne change pas ^eusiblement; elle diminue cependant lorsque le phosphate de chaux est remplacé par du carbonate de chaux ou des substances siliceuses ;
9* Les analyses précédentes d'ossements humains des époques historiques, celtique, romaine et gallo-romaine, prouvent
(1) On a vu que le fer hydraté oxydé, le fer sulfuré, le cuivre et d'autres substances encore, lorsque leurs sels sont facilement solubles, peu?ent incruster les os avec lesquels ils se trouvent en contact.
qu'il ne faut pas un grand nombre de sièdes pour modiGer profondément la composition des os et y introduire de la silice, du fer et du cuivre, et faire disparaître la plus grande partie e( même la totalité de la matière animale.
La densité des os augmente avec leur ancienneté. Celle des défenses d'Éléphants fossiles, ditM.Delesse (l), est quelquefois supérieure de moitié à celle des défenses des individus vivants. Les défenses provenant des terres glacées de la Sibérie font exception ; leur densité n*a pas sensiblement changé. Le changement est d'ailleurs plus prononcé pour les défenses que pour les os, leur densité étant originairement moindre. Celle des Ofr fossiles n'a d'autre limite que la densité môme des substaDce> minérales dont ils s'imprègnent par leur séjour dans les roches.
Comme les coquilles renferment moins de matière organique que les os, leur densité s'accroit moins par la fossilisation, et elle se rapproche davantage de celle de la chaux carbonatée, 2,80. La densité des os augmente, on le conçoit, à mesure que l'osséine diminue ou que Tazote disparait, dé sorte que la détermination de la densité peut, comme le dosage de l'azote, dont nous parlerons ci-après, donner quelques indications !»ur leur âge, les quantités de substance d'origine organique suivant en général une progression inverse de celle du temps. Les substances minérales qui s'introduisent pour augmenter la densité, ou bien remplissent les cellules des tissus osseux, ou bien se combinent avec lui.
Les os de Rhinocéros provenant des faluns de la Touraine ont offert une densité de 2,747 ; ceux de Lamantins, 2,841, tandis que dans les os de Lamantins vivants elle ne i^esi tn»uvée que de 1,998. Dans ces os, c'est le phosphate de fer qui augmente la densité ; dans ceux de Targile des lignitès, ce serait à la fois le fer carbonate et le fer sulfuré. Dents. Si nous reprenons nos citations d'analysrs dans l'ouvrage ^k
(i ) Recherches de i'axole ei des maiières organiques dans fécorcc urreslre (Àm. des mines,b* aér., ?ol. XViii, p. 906. 1860).
MM. Pelouse et Freiny, noustrourerons que celle de dente fossiles d^Ours a présenté les résultats suivants (Lassaigne) :
Alumine » 10,0
Oijde de fer et de manganèse • 3,0
Hiosphate de chaux 70,0 37,0
— de magnésie et fluorure de calcium. » 15,0
Silice » 35,0
Cartibge 14,0 »
Carbonate de chaux 16,0 »
Ces dents ont dû se trouver dans des conditions très-diiTérentes pour avoir présenté des résultats aussi discordants.
0£Feii8E D'ÉLiraAirr fossile («raroin et preissbr).
Miospbate de chaux 75,91
— de magnésie 3,05
Carbonate de chaux 18,40
Fluorure de calcium . . . / 2,6i •
DENTS FOSSILES* DE RHINOCÉROS (BRANDKs).
Phosphate de chaux
Carbonate de chaux
Substance terreuse
Silice. . . '.
Âhimine
Matière animale. )
Eau )
AKDES).
Nous ferons ici la même remarque que ci-dessus, en regrettant qu'il n'ait pas été fait d'analyses séparées de Témail et du cément. C'est un desideratum que nous signalons également pour les dents d'éléphants fossiles.
D résulte des analyses comparées des os de mammifères vi- aésumé. vants et fossiles que le phosphate de chaux forme à lui seul plus de la moitié de la masse, et son inaltérabilité explique parfaitement leur conservation et surtout celle de leurs parties qui en renferment le plus. Ainsi les os longs en offrent plus que ceux du tronc, et ceux des membres postérieurs plus
que ceux des inférieurs; les extrémités destinées à fonctionner fréquemment dans les actes de la vie en renferment aussi une plus grande proportion que celles qui sont plus passibles.
Ainsi les diverses parties solides d'un squelette rangées dans Tordre de leur plus grande résistance à Taltération, ou de leur plus facile conservation, ordre qui doit être celui de leur plus grande fréquence à Tétat fossile, toutes choses égales d'aîlleun», sont les dents, les os longs, le crâne, la mâchoire, les extrémités postérieures et antérieures, le bassin, les vertèbres et les côtes. Or la proportion du phosphate de chaux dans ces diverses ])arties est précisément en rapport avec leur degré dlnaltérabilité, les dents étant celles qui en renferment le plus, et les côtes celles qui en présentent le moins. Les dents, indépendamment de leurs fonctions mécaniques si essentielles et d'un usage si constant, exigeant une , grande résjistance physique, devaient aussi pouvoir résister aux agents chimiques avec lesquels elles sont incessamment en contact;, les côtes, au contraire, par leur rôle passif, et n'étant en contact avec aucun corps extérieur, n'avaient besoin que d'une faible résistance relative. Aussi les résultats que nous présentent ces parties à Tétat fossile sont ce que Ton devait attendre de leur composition ; les dents sont, de . toutes les parties d*un squelette, celles qu'on retrouve le plus souvent et le mieux conservées, les côtes celles qui sont le plus rares et dans le plus mauvais état.
Ainsi, par une admirable prévoyance, la nature prend soin d'accumuler la substance la plus solide et la plus résistante, précisément dans les parties de l'organisme qui sont chargées de plus de tiavail, les moins protégées et les plus exposées aux causes de destruction extérieures. .>
La propoition du phospbatçde chaux s'élève dans la dent de l'homme jusqu'à 88,5 0/0 (i)^<9U>vaqt Berzelius, et la quantité
(i) D'autres analyses ont donné, pour la composition de rivoirc cfaes PhoBiinc adulte, 60 0/0 de phosphate de chaux et 10 0/0 de carbonate àe chaux; rêmail, 72 de phosphate de chaux, 8 de carbonate de chaux et 20 de matière aniiiiale.
relative dans l'éitiail, Tivoire et le cément, des dents de ruminants, est à 90,9, 70,5 et 60,7; ainsi Témail est la plus résisr tâflle de toutes les parties) solides d'un squelette. Et nous avon6 m que dans les dents fossiles le phosphate de chaux entrait aussi pour 70 à 76 0/0 de leur composition générale ; telle est la raison de leur constante conservation. Cette fixité communiquée aux parties solides des vertébrés par une plus ou moins grande quantité de phosphate de chaux est la cause pour laquelle on ne les trouve point à l'état découles et d'empreintes, et les dents moins encore que toutes les autres, non-seulement chez les mammifères., mais aussi chez les reptiles et les poissons. Il aurait fallu, pour faire disparaître les os et les dents, des agents plus énergiques que ceux qu^emploie ordinairement la nature, elle qui agit presque toujours par les causes lentes. Pour son laboratoire, nos heures sont des années, et nos années des siècles.
Les défenses de pachydermes ont, comme on vient de le voir, une grande analogie de composition avec les dents, puisque celle d'un Éléphant fossile renfermait 75 0/0 de phosphate de chaux, ce qui explique leur fréquence, malgré les conditions généralement peu favorables dans lesquelles elles se sont trouvées. L^analogie des bois de ruminants (Cerfs, Élans, Rennes, etc.) avec les os explique également leur fréquence, de même que la composition des cornes de Bœuf, dont le noyau seul est osseux, des sabots de Cheval, des crins, des ongles, des cheveux, des poils, des piquants cornés, etc., qui ne contiennent aucune base minérale en quantité un peu notable pour leur communiquer une certaine stabilité, rend compte * de leur absence complète dans les circonstances semblables.
La composition chimique d'un corps organisé a donc la plus grande inOuence sur son degré de conservation ou d'altération, soit par elle-même, soit par suite des actions qu'exercent les substances avec lesquelles il se trouve en contact.
Nous avons déjà dit quelques mots de la composition générale ot»r«ax, des os dans les trois autres classes de vertébrés. Ceux des oi- ^bMn»! >^ux, à volume égal, paraissent contenir plus de substance tcr-
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rcusc que les autres vertébrés, quoique sous ce volume leur densité soit moindre. Dans les poissons, la proportion des scb terreux est plus faible que cbez les mammifères et les oiseaux. Aussi sont-ils rares à Tétat fossile comparativement à Tabondance des animaux de cette classe qui ont dû peupler les mers anciennes. Les poissons que Ton rencontre, sauf dans certains gisements particuliers où ils ont été heureusement consenés plus ou moins entiers, sont presque toujours déformés, aplatis, écrasés et représentés ^par leurs écailles, remplacées ellesmêmes, comme on l'a dit, par des matières bitumineuses ou métaUiques.
Dans les poissons cartilagineux, les cartilages qui difTèrent peu de ceux des autres vertébrés, étant composés de 0,16 de phosphate de chaux, de magnésie et de fer, de 0,12 de sulfate de chaux avec des traces d*aluminc, de soude, de potasse, tout le reste étant de la matière animale, ne sont, par conséquent, point conservés à Tétat fossile.
Ëcuiilcs Les écailles de reptile a Tétat frais sont composées d'une ropiiics. substance cornée qui, dans les jeunes Crocodiles, renferme peut-être 11/2 0/0 de matières terreuses, et il n'y en a pas plus de 5 0/0 dans les écailles de la crête dorsale, qui sont celles qui en renferment le plus. Elles sont, par conséquent, rares à Tctat fossile, ou ont été prises pour des écailles de poissons.
Suivant MM. Pelouze et Fremy, la composition de Técailledes reptiles se rapproche de celle de la matière cornée/ tandis que celle des écailles de poissons offre une certaine analogie avec la composition des os. L* écaille de tortue a donné au second de cessavants(p. 249) :
Carbone bi,6
Hydrogène 7,9
Azote 16,3
Oxygène et soufre ^ . 22,9
Les écailles de serpents et de Lézards paraissent offrir une composition identique avec celle des tortues. Le résida de cendres alcalines ne d^asse pas 0,0o, suivant Benelius»
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AXALYSBS OB DlfBBS OS DE P0US0K8 (p. 273). j^ pSlson»
etANK Ot ÈHnZ OOKtALB GSANK
DB MORIIE. DB BBOCHCT. HE RCQIIIM. DB IIAIB.
Matière animale 43,V4 37,3(5 57,07 78,40
HMwphale de chani 47,96 55,26 32,40 14,20
SulTate de chaux » » \^g^ ()jj5
ùrbonale de chaux 5,50 6,10 2,57 2ici
Phosphate de magnésie 2,00 » 1,05 >
&lfate de soude » » 0,80 0,70
Soadeclchlorare do sodium.. . 0,60 1,22 3,00 2,46
Fer et perte • » 1,20 »
Fluorure de calcium, phosphate
de noagnésie el perle. ...» > » 0,74
100,00 400,00 100.00 Too,oo
OBTRCBL. DOMtalL. aiBCBARA. I».
les écailles de poissons renferment une matière animale Écailles analogue à celle qui constitue les cartilages de ces animaux. ^^ !»<>"*<>"•• Dles perdent à 100" de 11 à 16 0/0 d'eau. On doit à M. Chcvreulles résultats suivants :
LEPtSOITBA. naCÀ LAORAX.
Substance animale azotée. . . 41,10 55,00 51,42
Phosphate de thaux 40,20 57,80 42,00
Carbonate de chaux 10,00 3,06 5,68
Phosphate de magnésie. , . . 2,20 0,90 0,90
Graisse 0,40 0,40 1,00
Carbonate de soude. .... 0,10 0,90 1,00
Perte » 1,94 >
Page 25ff.
MOiniTB VaotraATB CARBOBtTB CnBBBS D^iCAILUE OB QVAHTITtl. ;DE CHAUX. I>E MAttHÉSlB. »E CHAUX.
Lepiiostea (éc. osseuse) . . 59,5 51,8 4,6 4,0
Coffre 51,0 44,6 » 5,2
îlMgnî 41,9 36,4 0,7 2,0
Brochet 43,4 42,5 traces 1,3
Carpe 34,2 33,7 traces 1,1
Ces analyses expliquent très-bien pourquoi on rencontre fréquemment les écailles de poissons à l'état fossile, tandis que celles des reptiles ont presque toujours disparu.
Mais des diverses parties solides des animaux vertébrés, celles Denis qui ont le plus énergiquemenl résisté aux causes de destruction ^ ^^^
chimiques et physiques de tous les temps et quelles que soient les roches qui les renferment, celles que par conséquent on ne trouve jamais à l'état de moules ou d'empreintes, et qui ont presque toujours conservé une Iraicheur telle qu'elles semblent s'être détachées à l'instant de l'animal, ce sont les dents de poissons, les plaques palatales ou en pavés, etc., qui garnissent la- bouche de ces animaux. On les rencontre souvent à profusion dans dés couches où Ion ne trouve point de traces de leurs autres parties, sauf quelquefois des vertèbres en petit nombre. Nous ne possédions cependant jusqu'à présent aucune analyse qui vint nous expliquer cette inaltérabilité presque absolue, laquelle pouvait seulement nous faire soupçonner dans ces organes une proportion énorme de phosphate de chaux au moins égale, à celle de l'émail des mammifères. '
Notre savant collègue au Muséum, M; Fremy, a bien voulu, à notre prière, combler cette lacusô^ et nous sommes heureux de compléter les renseignements que nous avions déjà puisés dans son ouvrage en insérant ici les résultats 'de ses demière$ recherches. ' " '"'
Les dents de poissons vivants (Oxi/r/iriia, etc.)' que nous devons à Tobligeance de M. A. buméril claieiit eh général trop petites pour que l'on put en analyser 'Séparément 'et d'une manière quantitative lés deux parties constituatiteé,¥'émail et l'ivoire: mais il resuite des essais (|uali(liïifs' due leur éniail rie contient qu'une quantité insignifiante dé substance organique, et qu'il est presque entièrement formé dje plîosphaté 'de chaux uni à quelques centièmes de câr^dijate de ctiâuV.
Cette composition.presque uniquement minérale, constituant amsi a la ^urfacc de rivoire mie couverte mdecomposable et préservatrice, explique tri^-kien l'a^'soliâite èV la conservation des dents epfbuics dans les roches sédimentaires des divers âges. f ' ' *
Quant à Tivoire de ces niém^s dents, il a paru être identique avec rivoire ordinaire dés dents des autres vertébrés, et sous tous les rapports il peut être comparé à la substance d'un
ûs. On peut dire qu'en général les dents de poissons, quant à la eomposition de l'émail et de Tivoire, ne différent pas sensiblement de celles des autres vertébrés; mais, toutes proportions gardées, l'émail y est plus abondant relativement à Tivoire, et c est sans doute à cette circonstance que leur conservation est encore plus complète et plus constante à Tétat fossile que celle des autres animaux.
L'analyse des dents de poissons fossiles tertiaires a jurésenté les résultats suivants à M. Fremy :
' CARCItABODO:r «EGALODOir. CARCtIARODOH SULCWBJfS. ^ (fahins de Oax) (crag d« Feltilow)
^■All.. IVUIU. AllAlt.' ITOIKB.
Phosphate de chaux 81,41 48,19 24,28 3,39
- de fer. . . , .. . 4,31, , 37,85^ d2,05 72,72
— de nvi^gnésie. . . 1,72 1,35 1,62 1,60 Carbonate de chaux.. . ..• lO/W Î7,57 8,55 19,37
Silice traces 0,40 traces 0,50
Matières minérales direrses. 2«3S 4,64 . 3,50 2,42
Il résulte de ces analyses que, par suite dé la fossilisation, la quantité de matière organique azotée qui, dans les dents entières de poisons vivants, pouvait être de 30 à 35 0/0, comme on 1-a vu pour Içs ps, a complétcnicnt disparu. Les dents fossiles examinées ne contiennent pliis de traces d'osséine. Par la calcinalion, elles deviennent légèrement brunes et dégagent unp .odeur bjtumineuse dde à^la présence d'une très-feible quamtite de matîère oj-gahique étrangère 5 la* cônsti- Uilion originaire des dents. •' • -:''^ - "-
Pendant la fossilisation^ Fosséme est riqmplacée pài*' du carbonate de chaux et du peroxyde de fer, qui se trouvent d'abord (^ dissolution dans Tacide carbonique, et qui se fixent ensuite dans le tipsu ç^entaire.. tV^vde de fer vient même y remplacer une partie de là chaux \ en .^unissant à Tacide phosphorique, il forme un phosphate de fer insoluble.
Les phénomènes chimiques de la fossilisation, ajoute M. Fremy, doivent varier avec la composition de la roche où la transformation s'accomplit* Je les ai étudiés dans une roche cal-
Mammifôres.
Caire et ferrugineuse; ils seraient probablement diflereots dans une roche siliceuse ou argileuse. Ils peutent égalemenl varier avec le degré de porosité de Tos qui se fossilise. 11 en résulte que Vétude chimique des os fossiles n'est pas de na> ture à fournir des données certaines et utiles pour la détermination de leur âge, car le temps n'exerce pas seul son in* nuence sur les modifications chimiques qu'ils cprouTont à rintérieur du sol.
coproiiihos. Lcs fèccs d'auimaux vertébrés que Ton rencontre dans les couches sédimentaires, et que Ton désigne sous le nom général de coprolithes, dilTèrcnt, comme on le conçoit, suivant les animaux dont ils proviennent, et peuvent, dans certaines circonstances, sinon suppléer à la présence de ceux-ci, an moins faire soupçonner leur existence. Des coprolitlies de mammifères ont donné, sur 1000 parties :
Phosphate de chaux , . . . . 625
Carbonate de chsiux 150
Eau 120
Limon siliceux et oxyde de fer 55
Fluorure de calcium, matière organique Iraccs
Perte 50
Des coprolithes d'oiseaux ont donné sur 100 parties :
Eau, matière organiijue, urate et sels d'ammoniaque. i0»50
Chlorure de sodium.. . / 0,51
Sulfate de chaux et de magnésie 1,75
Phosphate de chaux et de magnésie 59,60
Carbonate de chaux 54,77
Silicate 15,07
Nous ne connaissons qu'imparfaitement la composition des coprolithes de reptiles dans lesquels la proportion du phosphate et celle du carbonate de chaux parait être moindre que dans les précédents.
iv>i.<»oDi«. Quant à ceux de poissons, ils contiennent jusqu'à 90 0/0 de
Oi)i«ai».
Reptiles.
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phosphate et de carbonate de chaux,'de phosphate de magnésie, des oxydes de fer et de manganèse, de la silice, des traces de matières animales, etc.
Si, d'une part, Tacide urique caractérise les coprolithes d'oiseaux, et si les coprolithes diffèrent par leur composition de toutes les autres substances organiques, on doit supposer que cette composition n'est représentée que d'une manière « très-imparfaite a Tétat fossile, vu la grande quantité de substances altérables ou déliquescentes qui ont dû disparaître, tandis que d'autres ont pu y être introduites par des opérations in?erscs.
Nous désignerons sous le nom d'empreintes physiologiques^ Empreinte» pour les distinguer des empreintes ordinaires laissées par un logii^'^. coq)s dans la roche où il a été enfoui, les traces que des animaux vertébrés ou autres ont faites en marchant sur le sable humide des bords de la mer ou d'un lac. Ces empreintes de pas, qui nous donnent la forme du pied des animaux qui les ont tracées, sont particulièrement attribuées à des reptiles, à des oiseaux, quelquefois à des annélides et à certains crustacés. Les plus remarquables jusqu'à présent sont celles que Ton trouve dans des couches arénacées ou des grès de la formation du trias en Allemagne et en Angleterre, et qui ont été rapportées à des reptiles, et celles beaucoup plus nombreuse^ et plus variées signalées dans le grès rouge de la vallée du Connecticut. On a donné à ces dernières le nom d'OmithichniteSy parce qu'on présume qu'elles sont ducs à des oiseaux dont on doit dire que jusqu'à présent aucun fragment n'est venu confirmer Texistence. Ces empreintes, comme on le conçoit d'après leur origine, se trouvent en relief sur la plaque de grès supérieure et en creux sur celle de dessous.
§ 4. Aainiaiiz inrerlébfét.
Si nous passons à la grande division des animaux sans ver- Crastac^ tèbrcs, nous trouverons dans la classe des crustacés des con-
ditions qui ont été souvent très-favorables pour leur conservation à l'état fossile. Leur enveloppe solide, composée d'une grande quantité de carbonate de chaux, de matière animale et d'une moindre proportion de phosphate calcaire, offre d'ailleurs, suivant les familles et les genres, des quantités trèsdifférentes de ces divers éléments. Certains crustacés ont une enveloppe extérieure à peine cornée ; chez d'autres elle est tellement chargée de calcaire qu^ellc possède une extrême solidité. '
Lorsque l'enveloppe tégumentaire est demi-cornée, elle se compose presque exclusivement d'albumine et de chitine^ substance organique ainsi, nommée par Braconnot, et qui se trouve aussi chez les inselctes. Ineoluble dans l'eau, Téther et l'alcool, elle est solide, transparente, d'aspect borné, des plus inaltérables, et joue chez les aiiiculés le rôle du phosphate de chaux chez, jes vertébrés. Elle n'est point azotée, et sa composition correspond à celle de la cellulose. M. Fremy indique la suivante ^p, 93) : <
Carbone. .......' 6,7
Hydrogène. ' . . . . 43,4
Oxygèue . . «> 49,9
Elle se trouve également dans les carapaces les plus résistantes et les plus chargéck de matitifes calcaires. Dans celle du Cardnu8mxu(i8^}li. Hilne Edwarils indique 10 0/0 de chitine, 18 d'eau, 65 de sels calcaires et d'u'n peu de matière animale, et 8 d'alumine. Dans lék segments dorsaux et les anneaux de Tabdomen il y avait 20 0/0 de chitine et 54 de substances terreuses.
M. Fremy a donné les résultats suivants des analyses du test de la Lail'gôuste et de rÉcrevissé :
TBtT »B Uk.X00CtTK. TKBT fe'ICBITIttC
Phosphaté de chaux G,7 6,7
Carbonate de chauli. . .•. . . 49,0 ' ' 56,R
Matière. or^fanîque 44,3 36,5
On doit à M. Chcvreul les analyses suivantes .
TUT »B BOMABB. TMT »C CBABB.
Phosphate de chaux 3,32 6,0
— de magnésie 1,26 1,0
Garhonate de chaux 47,26 62,8
Matière organique 44,76 28,6
Selsdesovde 1,50 1,6
La matière verte colorante du test, qui se trouve aussi dans les œob de Homard , devient d un beau rouge par la dessiccation, le frottement, dans le vide, Talcool, Téther, les acides, etc. ; Teaa est le seul dissolvant qui ne l'altère pas.
On sait que les crustacés de la grande famille des trilobites régnent à peu près exclusivement dans les dépôts de transition ; les crustacés macroures sont les plus fréquents dans les dépôts secondaires, les brachyures, dans le terrain tertiaire, les cirrhipèdes, sauf quelques petits genres (Pollieipes, ScalpW/iim, etc.), sont plus particulièrement tertiaires, les entomostracés sont de tous les âges.
Les conditions de la fossilisation ou de la conservation des crustacés sont assez différentes, suivant les genres et les diverses parties d'un même individu, et ces différences sont encore, conmic dans les divers os du squelette des vertébrés, en rapport avec la proportion de phosphate de chaux, de carbonate de chaux ^t.de chitipe que ces parties renferment. Aussi y a-t-il des genres dont on ne retrouve quo la carapace dorsale, d'autres les pinces, etc.
Les restes de crustacés macroures sont moins fréquents que ^ni des brachyures ou des Crabes, dpnt on retrouve souvent toute la carapace dorsale parfaitement conservée. Cependant les Calianassay très-répandues dans la formation crétacée supérieure et le terrain tertiaire inférieur, n'offrent presque jamais que les pinces à l'état fossile (C. Faujasu^Archiatiy Heri- ^rli, etc.); d'où nous devons conclure que la carapace de ces animaux, de même! que Jes anneaux de l'abdomen, ne renfermaient que peu ou point de phosphate et de^carbonatede chaux ni de chitine. Ce caractère s'observe aujourd'hui dans le crustacé vulgairement connu sous le nom de Bernard VermUeé
Quant au test des trilobites, il a subi de telles modifications par suite des circonstances auxquelles il a été soumis pendant ' un laps de temps énorme, que, réduit aujourd'hui à Tétat de calcaire spatbique, il ne nous indique rien sur sa composition originaire ni sur sa structure première. Ce test , d^ailleurs fort mince, a le plus ordinairement disparu, et ces singuliers ani- . maux ne nous sont connus que par leurs moules et l^rs empreintes représentant seulement la suiface supérieure du corps, rinférieure n'étant presque jamais apercevable.
Dans les diTors .terrains, on rencontre aussi les autres crustacés à Fétat de moules et d'empreintes*
Quant à Tordre des cirrhipèdes, comprenant les Balanes, les Ajiatife, etc., la solidité de leur tcstcelluleux et leur manière de Tivre iixés aux roches et sur tout autre corps devaient côatribuer à leur conservation dans la plupart des cas. La composition de ce test est d'ailleurs assez analogue à celui des mollusques, dont nous parlerons tout à l'heure. Cependant on doit remarquer que dapsles Balanes, les PéllicipeSj les Scalpellum^ etc., le test étant composé de parties assez compliquées et distinctes, dont la composition chimique n'est pas aî)8oluroeat identique, elles ne résistent.pas toutes également à l'altération, et certaines d'entre elles se trouvent alors isolées, comme on le voit dans la craie blanche et la craie supérieure.
Nous ne possédons point de données bien certaines sur la composition du test des çntomostraccs (ostracodes). L'aspect corné des valves de Cypridinées et leur conservation pariaite dans un grand nombre jle cas, ainsi ^ue leur abondance dans la plupart des terrains, doivent faire présumer qu'elles renferment beaucoup de sels calcaires et probablement de chitine. Mais, dans certaines.. circonstances aussi, on ne les retrouve qu'à l'état de moules et d'empreiotes.
iDsecic:». Les téguments externes solides dq^ insectes, souvent cornés comme ilans les crustacés, se composent aussi de chitine ou éhjihrine^ désignée plus particulièrement sous le nom A^entomoline, d'une autre substance organique, la cocdwf, et d'huiles diversement colorées, suivant les espèces. On y trouve également
de petites quantités d'alumine, de sous-carbonate de potasse, de phosphate de chaux, etc., composition qui se rapproche de la corne des vertébrés. Aussi ne rencontre-t-on les insectes fossiles que dans des conditions particulières, soit à cause de leur délicatesse et de leur extrême fragilité, soit à cause de leur altérabilité, toujours en rapport avec le plus ou moins de chitine qu'ils renferment.
Ces conditions sont cependant encore assez fréquentes pour que, dans certaines localités, les dépôts tertiaires et secondaires nous permettent déjuger des caractères de la faune entomologique de ces époques (Armissan, Aix, en France ; Œningen, en Suisse; Radoboï, en Croatie; Solenhofen, en Bavière; ambre des bords de la Baltique, groupn wealdien , schistes de Stonesfield et lias d'Angleterre). Les élytres des coléoptères, les ailes des névroptères, les pattes, les antennes, ont été conservés de manière à permettre souvent des déterminations assez précises et à suivre le développement des divers ordres danâ le temps, parallèlement à celui des végétaux dont dépend leur existence.
Les insectes se montrent en plus grande quantité là où abondent surtout les plantes terrestres, et, dans la plupart des cas, on doit supposer que la terre était proche et qu'ils ne furent pas transportés bien loin des lieux où ils vivaient. Les dépôts qui les renferment sont d'eau douce ou formés dans des estuaires non loin des côtes; aussi la plupart des espèces sontelles terrestres, et beaucoup d'entre elles habitaient les bois, les marais bas ou des Keux humides.
Parmi les annélides tùbicoles, les Serpules ont laissé leurs tubes calcaires solides^ qui se sont conservés dans le plus grand nombre des cas, n'ayant perdu que la matière animale qui s'y trouvait comprise, toujours en fort petite quantité, comme dans le test calcaire des mollusques. Souvent, d'ailleurs, on a pris pour des tubes provenant d'animaux de cette classe des tuyaux de Venuet, de Taret, de SeptanOy etc. Quelquefois les tubes ont été siliciGés et même à Tétat d'orbicules (Serpula spirulxa^ Lam., de Biarritz.) Les annélides arénicoles ont aussi laissé, Ua surface du sable humide ou de la vase de la plage, des
empreintes que les couches suivantes ont conservées et nous ont transmises dans certaines circonstances favorables, comme celles de la marche des reptiles et des oiseaux. Tdles sout les Néréitesj les iV^m^ti^^^ et les Myrianites du terrain de transition, le Scoletia prisea^oh CTdie^ etc. iiouiuqiies. Les coquilles ou parlies.solides des animaux mollusques sont de tous les débris fossiles les plus variés, les plus constants et les glqs, utiles pour l'application de la paléozoologie à la géologie, Ellc;s ont ainsi un^pjuble intérêt. scientifique et pratique qui doit appeler paI;tic^li^{;<^ment notre attention.
Quoi^que la compositiqi^ difi Imv test ne soit pas identiquedans Iqs gepres et les famille, le o«^bûnate de chaux y est toujours la^siih^lpoce domiA9nto,i/irt.c^tte composition peut être reprcsentqe 4'.unç ^anièr^i gé^^le par 95 à 96 0/0 de chaux carbonatée, 1 à 2 de cjiaux^g^^^apbatée, 1 à 11/2 d'eau el 1 0/0 de matière animale. U^^ coquilles d^ céphalopodes renferment plus de cette dernière substance que celles des autres ordres ; aussi leur tesit est-il plus rare^^L |!ptat,foç^jle.^t ne se retrouve4-il quedans^ de^coif4itioQS|^^iculière«. ) Gépba- Les coquill,es,,.cl^ pép^a}ppodes pavent donner lieu à des lopodes. remj^^que^ spé^^les,,8^^a^t.les oçdros, les familles et les genres dont leurs. rentes .jufqviei^f^pf^,.; ..?....
Aia^i, Ç^rrpi ^s 4^p}i3fp^esj| JpS| pactjesi solides intérieures désignées so^f .)|^^9i^ 4^,Pif^^f^. 9}^ ^'p^.dans 1^ Teudop^^ les Geoteuthi^^ji^^L^tqyfAlb^^el {tnajbguep^.à l'oà de la Sèche ou ^ celui^u Çajn^ar^.fijç j-epjçpn^e^ àjVqtsit fossile, parce que ces cprps goni^ çoj^pf^^j^p^ carbpn^e 4^ ch^U^i et de chitine, et non d'mi/ç, ;v4rital))p,fjgrnp d,oirt,il|iXont que l'apparence.
Ainsi Tos de la Sèç)i|3{i;^f^me, suivant JoJtin (l) :
Malière^lilirialè/.'!-^/; '•:■'.;•..'.'.... ii Oirboimlc do ehatix l^traees de phosphate ' de chimt. 85 Eau et un peu de magnéti^. ».. .,,". - . . *_
La plume de 'Calmar 'cohtient de là chitine. (1) Pelouze etFremj, loc^/;i{^t P- ^^1* .
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Des Sèches proprement dites on trouve à Tctat fossile Tcxtrcmîté de l'os, qui est beaucoup plus compacte, plus dur et plus solide que le reste, et désigné ' d'abord sous le nom de Belosepia. Le Behytera^ qui est aujfsi l'extrémité de l'os d'un céphalopode voisin du précédent, et 'appartenant de même au terrain tertiaire inférieur, doit sarliT doute sa conservation à une composition analogue. '' '"
Dans les Bélemnites, formées de dieux parties distinctes, le cône doisonnaire intérieur et la gaMe 'éxtérfeuré , ceTIe-ci est sans exception cristalline, à tibfes'irèiyôtliiantes. La' densité du corps égale colle des PinnaVivanté^; féiîl périt' être comparé, ainsi que nous Favon« ^t (dhté^ p. 4S4),' à l'extrémité ou rostre de los delaSèbhc^^ Quantau c6he*tr)vé6lair«,les'loges se remplissent de la mafSerede la roehl^éti^de carbonate de chaux par le siphon, comme dan^ les OrthyHiâràtttes, avec lesquels il a été souvent confondu ; mais son iëjt'jparticulier' né présente jamais la structure Gbrèù^e. '.' " '
Comme tous' les tests iiaturellemeht spathîques, celui de la gaine des Bélemnites est presque l6tiio*rs conservé, et ce corps ne donne paà lieu àSëë iftoula^éi^ ôtl' ^bntre-empl*eintes. Il est très-rarement recouvert de fer sulfdrt'(/Jrf/eiifihtfe5 des' marnes du lias de Vassy). Plus rarement encHre, cette substance revêt le cône ialvéolaîrc. Dslri^ un 4iadti^dtt' c6tiiplél. pi^vénant du lias deMariensagen;ie fér ^(ilfai^é \^^lfèf?t S|\(t*omiif 'entre le test du cône et Ic't-émpllJjWgfè'deslo^^^^^àï^^là Warné rfe 'fa roche environnante. La pellicule frisée KtàflPaVnc'fiWlltclil^yxIlf^ferAé et revêtait égaleïhént lès 'doisoWîlV fâ Sfe^ttoW s'était évidemment introduite" t)ar lé *si|jhoh,^^ ISi ^èî^îrie' èïfèrletfrfe né'présentait aucune iracd dfeVétêlehWtt'ffiétaW^iîe. * '' '
Dans les céphalopodes à coquilles c1oisoijk|iéq^,., à, cloisons simples ou ramMiées , drx^te^. plii^)€^ courbées, ou
tout à fait enroulées, les phcnomènèsule la fossilvsatioh sont extrêmement variés. Depuis les Orthocératites jusqu'aux Nautiles, depuis les Bçicplitp^.i^içqu'i^^^nimppitefl, çu pas3ant dans les deux séries par toutes les formes intermédiaires dont on a fait autant de genres, nous t^oijîônà des moulages com-
plets des cavités intérieures avec le test, les doisoûs et le siphon en partie conserve. Nous disons en partie, parce que s il était reste intact dans toute son étendue, le moulage des loges n'était pas possible dans les espèces où le siphon est continu. Le moulage peut avoir été également complet et la matière du test avoir ensuite été remplacée par du fer sulfuré, comme dans les Ammonites du gault, des argiles d'Api, d'Oxford, . du lias, etc. Dans ce cas, Tépigénie est nécessairement postérieure à lopération du moulage.
Mais, la plus ordinairement, le fer sulfuré s* est déposé sur les parois des loges et a doublé en quelque sorte les cloisons d'une mince pellicule de substance minérale ; il en est de même du test extérieur, ce qui &it souvent croire qu'il y a eu subti* tution; mais, en realité, on peut observer co dernier toujours très-mince, compris entre les deux lames de fer sulfuré. Nous avons dit {antè^ p. 494) que, toutes les fois que l'on apercevait sur le pourtour extérieur du corps les sutures des cloisons, c'est qu'on n'avait sous les yeux qu'un moule, et non la représentation du test. Enfin, dans un grand nombre de cas, le fer sulfuré, plus ou moins altéré à la surface, est passé à l'état de fer oxydé hydraté • Dans d'autres cas, le fer hydroxydé et le fer oligiste ont joué le rôle du fer sulfuré (onté, p. 494).
Le test calcaire nacré d'une coquille de céphalopode cloisonnée peut encore être passé complètement à l'état spathiqueet cristallin (Nautiles de l'oolithe inférieure. Ammonites du lias, etc.), ou bien avoir été remplacé complètement aussi par de la silice ordinairement calcédonieuse, sans que les cavités des loges aient été tout à fait remplies (Ammonites du grès vert des Blackdowns et du Havre). Les loges peuvent être occupées partiellement par du carbonate de chaux qui a cristallisé sur leurs parois, ou par de la silice qui les a tapissées en tout ou en partie de cristaux de quartz, parfois enchevêtrés avec ceux de carbonate de chaux. Le remplissage do toutes les loges d'une Ammonite ne s'est pas toujours cifectué d'un seul coup ni avec la même substance ; cette opération a été quelquefois très-longue, interrompue à diverses reprises, «t chaque phase
csl caractérisée ou marquée par une substance diflërente, ce 4|u'il est facile de constater par une coupe faite dans le plan (l'emroulemcnt de la coquille, et qui met toute la spire à découvert suivant le siphon. On pourra y voir, à partir du centre, que le remplissage a été effectué tantôt par la matière de la roche environnante, tantôt par du carbonate de chaux pur ou par de la silice; puis quelques loges sont restées vides en partie, et les suivantes sont occupées par un sédiment argileux ou d'une tout autre nature ; enOn les dernières sont remplies encore parla matière de la couche qui-renferme le fossile.
Dans certains cas, comme dans une Ammamtes bifrons du lias supérieur, chaque loge prise isolément constitue une géode de carbonate de chaux mamelonné, composée de zones de diverses teintes de brun, et dont le centre est quelquefois occupé par des cristaux de quartz hyalin. Le siplion est dans toute son étendue rempli de calcaire spathique brun. Dans une A. oblusus du lias de Lyme-Regis, le. moule complet est en cai*bonate (le chaux pur dans les trois quarts de la spire, et, en se rapprochant de l'ouverture, il se mélange de plus en plus de la pâte (le la roche qui constitue seule le remplissage des dernières loges. Souvent, après que les loges des premiers tours ont été remplies par le sédiment de la roclie environnante, celles des suivants restent vides, ou simplement tapissées de chaux car^ bonatée, et les dernières sont de nouveau remplies par la matière de la couche. Enfin toute la spire peut être remplie par cette dernière. Mais que l'opération ait été contmue ou intcnnittente , on conçoit qu elle a totyours exigé un laps de temps très-considérable.
L'opération du moulage est d'autant plus parfaite, que la matière qui refTectuc est à pâte plus fine. Ainsi les moules d'Ammonites du calcaire compacte ou marbre d^Halstadt, sont, malgré Textréme complication des sutures, d*une finesse et d'une délicatesse de détail que le burin le plus exercé ne dépasserait pas.
Si quelquefois les Ammonites, les Hamites et les Nautiles ont conservé leur test nacré, mince, irisé comme dans le gault, il
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ne reste, dans le plus nombre de cas, qu'un moule ou une contre-empreinte reproduisant les caractères intérieurs de h coquille ou toutes les sutures des cloisons, et, en même temps, à cause de la minceur constante du test, la plupart des accidents ou ornements extérieurs.
Sur quelques moules ou empreintes d'Ammonites, de Scâphites, de Turrilites ou de Hamites, de la craie de Rouen particulièrement, on remarque une teinte légèrement irisée, comme la nacre, et que l'on pourrait attribuer à une portion du test restée adhérente ; mais ce n'est, en réalité, qu^un phénomène analogue à celui d'une empreinte prise avec une cire très-homogène sur un test nacré et irisé, et qui serait dû a une disposition particulière des aspérités très-délicates de la surface; nacrée.
Les mandibules calcaires des Nautiles {N. lineatus deloolithe inférieure du Calvados et de Saint -Maixent) et celles désignées par les noms de CéOnehorhynchus du trias, de Rhynchoteulhis des formations jurassique et crétacée, de PaleoteuthiSj ib., sont parfaitement conservées, tandis que les mandibules cornées des autres céphalopodes acétabulifères ont disparu. Gtaé' Les coquilles de gastéroppdes n'éprouvent point d'altératioas ropodes. particulières; le moulage en est ordinairement très-simple et le résultat souvent peu caractéristique ; mais dans certain^i cas cette opération peut donner lieu à des méprises contre lesquelles il faut être prémuni. Ainsi, chez les Nérites, les Kéritopsis, les Cônes, etc., qui, de leur vivant, détruisent ou résorbent tout ou partie de Tintérieur des tours de la spire, le moule ne présente le plus souvent qu'une masse pleine, continue, sans divisions apparentes. Ceux de N. Schmideliana en sont un exemple bien connu.
L'analyse des écailles d'Huitres a donné à MM. Buchoh et Brandes(i) :
Phosphate de chaux i ,2
Carbonate de cbaux 98,5
Matière organique 0,5
iOO,0 (i) Loc. cit., p. 290.
Aoéphtlcs.
Celle de la nacre de perle :
Matière organique. • • %h
Carbonate de chaux 66,0
Eau et perte 51,5
. La plupart des coquilles qui ont été analysées dans ces derniers temps, ajoutent ces deux chimistes, à l'exception de 1 où 2 centièmes de phosphate de chqux, sont presque exclusivement composées de carbonate de chaux. Dans certaines d'entre elles, ik signalent une substance particulière qu'ils désignent sous le oom de cowMioline ou candùoline.
De même que les os le test des mollusques se modi6e dans les couches de la terre, par la disparition du peu de matière orgaoiqucr qu'il contenait et son remplacement par diverses substances étrangères qui en augmentent le poids et la solidité. Nous reproduirons encore le tableau suivant , donné par MM, Marcel de Serres et Figuier, qui ipontre la composilion comparée de quelques coquillea vivantes et fossiles.
if
Cvbonatedecluiii. ..
id. de magnésie.
Oijiledcfer
SoICte de cbaiix. \ Phosphate de chaut. .
trao»
aOiS
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traces
tracas
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Le carbonate de chaux constitue donc presque exclusivement le test des coquilles, et celui-ci devra résister, aux causes cxtc-
rieurcs chimiques et physiques qui n*attaquent point celte substance; mais, si des eaux plus ou moins acidulés viennent à s'introduire dans )e9 couches,, oix conçoit que ce test disparaitra entraîné par la dissolution,- ne laissant pour témoin de sa présence qu'un moule de sa cavité intérieure, qui aura été rempli par la matière de la roche, et autour l'empreinte de sa surface extérieure que celle-ci aura conservée, ikais ce que Ton conçoit moins ^ c'est que, lorsque la rodie est calcaire, elle ne porte aucune trace d'altération analogue. Comment les contours des moules et des empreintes n'ont-iis pas été plus ou moins dissous et comment l'action dissolvante ne s*est-^lle exercée prédsément.que sur le test, comme si ii roche eût été, par exemple, un grès quartzefix? C'est uo pomt sur lequel nous appelons l'attention des géologues, firachiopodes. Parmi Ics mollusques bradiiopodes, le genre Ii]%ule oilre un intérêt très-particulier, car, se trouvantdéjà dans les premières couches de sédiment où des corps organisés aient été signaléd, c'est le seul de cette époque primordiale de la vie qui soit encore représenté dans les mers actuelles et qui le soit par des formes même très-difficiles à distinguer de celles de ces temps si reculés. Ici l'analogie de la composition vient encore s'ajouter à celle des carpctères^coologiques, puisque les Lingules primordiales offrent les mêmes particularités que celles de nos jours, qui ont présenté à M. F. Cloëz (l) :
Mâiîëfe organique aiuitôè et'pb68pliBtée« . . • • « 45,20
Carbonate de chaux - * • 6,68
Phosphate de chaux • #. • 43,39
— de magnésie « . . . • 5,S5
-^ de sesquioxyde de fer 1,98
Silice. . .;.... V
Celte composition remarquable se rapproche à la fois de celle des écailles de poisson {LepisosteUH) et du test des insectes que nous avons tu renfermer une «proportion plus ou moins
(i) /ottin. dt coiic%(tb(09t^,lFol.tVlU,p. 63; juinl860.
considérable de chitine. La grande quantité dé phosphate de chaux, en les éloignant des coquilles ordinaires, les rapproche des os, dont elles ont toute Tinaltérabilité ; de sorte que les Lingules ne sont pas moins extraordinaires par la composition de leur test que par leur longévité unique jusqu'à présent dans l'histoire du règne organique. Ajoutons que, par une autre circonstance singulière et peu favorable aux hypothèses d'élections de perfectionnement ou de mutabilité des formes', ces brachiopodes n'ont jamais été ni très-variés ni très-nombreux en espèces à travers toutes les périodes qu*ils ont traversées, tandis que la plupart des autres genres de cette grande famille, les Térébratules, les Orlhis, les Leptsena, les Spirifcr, les Productus, etc., qui ont disparu presque tous après avoir régné plus ou moins longtemps, nous offrent les types les plus variés et d'une extrême fécondité.
]a matière colorante des coquilles est organique et azotée; coloration, elle est immédiatement détruite par les acides lés plus faibles, et elle est identique avec la substance rouge qui colore le corail. AuSisi un des premiers effets de la fossilisation est-il la disparition des couleurs dont elles sont ornées. Dans certains cas cependant on aperçoit encore quelques restes de cette coloration, même sur des coquilles fort anciennes, telles que la Natica subcostattt des couches dévoniennes de Paffrath, la ISatàea millepunctay leMelampiis Dufourii^ le Ceriîhivm jnetum et des Cyprxay des dépôts tertiaires moyens et supérieurs. En général, les gastéropodes semblent avoir plutôt conservé leur colo« ration que les acéphales ; quelques Pecten et des Tellines les présentent encore partiellement»
La vivacité des couleurs dds coquilles, en rapport avec là profondeur o laquelle elles vivent, et cela contrairement à ce que nous avons vU soutenu par MiWallich (anté, p. 274), avait suggéré àËd. Fotbcs (l) une idée ingénieuse poUr apprécier la faible profondeur présumée des mers anciennes.
(1) HoU on un indication ofdepthofjnrimitval sens affo^ded bjftht ^^mains of colour in fossil Teêtncea^ 25 mar^ 1854. ,
Ce regrettable savant avait remarqué que noa-seulemenllcs coiileure, mais encore leurs bords, cessaient d^étre bieo prononcés à de grandes profondeurs et que ces couleurs n'étaient nettement caractérisées que dans les ^ones littorale et sub-liltoralc. Dans la Méditerranée, au-dessous de 182 mètres, 1 coquille sur 18 manifeste quelque coloration, encore n^est-ilpas bien sûr qu'elle vive aussi bas; entre 64 et 100 mètres, la proportion de^ coquilles ornées de couleurs à celles qui sont tout unies est de nïoins de 1 à 3, et, entre le rivage et S'^Ca, celles qui sont ornées de bandes colorées, tachetées, etc., dépassent la moitié du nombre total.
Dans les mers britanniques, au-dessous de 180 mètres, même lorsque ce sont des individus d'espèces vivement rayées et colorées dans les eaux peu profondes, les coquilles sont blanches ou incolores. Entre 110 et 146 mètres les rayures cl les bandes colorées se voient rarement, surtout le long des comtés du nord, tandis qu'à partir de 90 mètres jusqu'au bord de la côte, ces caractères sont bien marqués. Le rapport de la vivacité des couleurs avec l'intensité de la lumière quilravcrse les diiîérentes couches d*eau est un sujet qui reste à étudier, mais on peut déjà, avec ces données, avoir une indication sur la profondeur des mers anciennes, lorsqu'on examine les restes de coloration des coquilles fossiles dont les genres ont encore des représentants dans les mers actuelles.
Aussi Ed. Forbes pensait-il que les couches dans lesquelles les coquilles suivantes ont été recueillies devaient avoir été déposées dans des eaux peu profondes. Des traces de coloration s'observent sur les Pleur otomariajlammigera et conica jPhill, du calcaire carbonifère du Yorkshirc, les P. carinataeirotun" dalOy Sow., le Solarium pentaiigulatunij de Kon. et h Patelin solaris^ du calcaire carbonifère de Belgique. Dans le calcaire correspondant du Derbyshire, lès Pleurotomaria carimta et conica ont offert la mgme particularité, puis un Trochus^ le Metoptoma pilem^ la Patella retrorsa^ la Naiica plidstriatay quatre espèces d'Aviculo-pecteHy le Spirifer decorus^ VOrthis resupinata et h.Terebratula hastata.
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Les formes analogues vivent aclueUemênt à une faible profondeur, et, quant aux brachiopodes, il en est de même pour ceux qui, aujourd'hui, présentent une ornementation colorée. l'nc Térébratule dévonienne du nord de l'Amérique est dans le même cas, et le Turbo rtipestris^ du calcaire silurien de la Chair de Kildare, montre des bandas colorées ^irales.
La matière calcaire du test des coquilles devient blanche, po- Modificaiions reuse, par la disparition du peu de matière organique qu'elle contenait, et peut alors happer à la langue et dégager une odeur argileuse par le souffle, caractère qui n^est point d'ailleurs exclu* sif à l'argile, puisque le quartz réduit en poudre le manifeste aussi. La matière de la roche environnante, marneuse, calcaire, argileuse, siliceuse ou ferrugineuse,- s'infiltre dans les pores du test, qui de léger qu'il était devient plus pesant. Mais jusquelà la structure originaire du test, soit plus ou moins compacte, soit feuilleté ou fibreux, est reconnaissable, tandis que, dans certains cas (Ammonites, Pleurotomaires, Cypricardes, Astarles, etc., de roohthe inférieure des Moutiers, Calvados, Buccins dévoniens de Paffrath) et surtout dans les Trigonies du Portland-stone de Tisbiiry (Wiltshire), que nous avons déjà citées, la texture organique du test a complètement disparu ; le carbonate de chaux est parfaitement cristallin et se clive suivant les plans du rhomboèdre. Il faut qu'il y ait eu ici un déplacement et un nouvel arrangement des molécules du carbonate, qu'il est assez difficile de concevoir sans une dissolution préalable.' Cette explication serait justifiée par cette circonstance, que nous avons déjà rappelée (anfé, p. 483), que dans certains ns on observe sur le moule de la coquille, formé par la matière de la roche environnante, un plus ou moins grand nombre de cristaux isolés ou agglomérés qui semblent représenter le reste du test dissous, qui aura cristallé ainsi sur place. La nonallération du moule et de l'empreinte est, dans ce cas, soumise à la même objection que ci-dessus.
Cette dissolution, partielle ou totale, et sa cristallisation ultérieure ne seraient d'ailleurs qu'un cas particulier de la circonstance qui donne lieu aux contre-empreintes et dans laquelle
la disparition complète du test primitif a permis^ dans la caiité qui en est résultée, le moulage d!um autre substance, ordinairement la siliee.
TMt Du' certain nombre de coquilles bivalves sont composées de
deux parties, deux couches, d'aspoct, de texture et sans doute de composition SpooTyies. différents^ Ces couches ont leur plus grande épaisseur disposée en sens inverse du sommet ou des crochets vers le pourtour do la coquille. Dans les Spondyles, par exemple, le talon, la charnière et une portion de l'intérieur des valves sont formés ou revôtus d'une substance blanche, oburnée, beaucoup moins résistante que le test extérieur feuilleté et qui peut disparaître complètement dans la fossilisation! Avant que ce fiiit n'ait été signalé par M. Deshayes* an avait cru devoir créer les genres Podopsis^ Dianekora et Packytes pour de véritables Spondyles particulièrement crétacés, chez lesquels ce mode d'altération s'était produit, et qui ne montraient plus que la partie extérieure du test sans talon, ni charnière ni impression musculaire.
Dans les Hipponices, le support adhérent à la roche oflre un tissu feuilleté comme celui des Huitres; aussi a-t-il résisté aox causes de dissolution, à l'exception de la place qui correspond à rattache du muscle adducteur, laquelle, ayant sans dditc la composition de la coquille elle-même, a disparu comme elle. Rttdistet. Cette circonstance est plus frappante encore dans la famille des rudistes'que chea tontes les autres. Les moules intérieurs paraissaient si différents des coquilles elles-mêmes qu*ona pu en faire des genres distincts^ous les noms de Birostrile elà'Ickthtfih sarcoUthe. En effet, ces coquilles ont deux tests : Tun extérieur, feuilleté, grossièrement rugueux et très-celluleux, composé de > lamelles extrêmement délicates, très-rapprochées, divisant la masso en prismes perpendiculaires aux feuillets; l'autre iolcrieur, sub^^nacré, compacte et plus ou moins épais. Or ici, comme dans les Spondyles dont nous parlions tout à Fbeure, c'est cette dernière substance qui (orme la charnière et toul l'appareil cardinal, qui porte les empreintes musculaires ci transmet les caractères que les diverses parties molles de Fani-
mal ont pn imprimer à l'intérieur de là coquille. On conçoit alors que si cet intérieur vient a être moulé immédiatement après la mort et la disparition de celui-ci par la matière de la rocl^e eoTironnante, et que plus tard le test intérieur soit dis* sous et disparaisse, on n'apercevra plus aucune relation entre le moule et la cavité dans laquelle il se trouve, puisque celleci ne sera plus formée que par le test eitérieur celluleux.
Comme^ en outre, sous beaucoup de rapports, les 'rudistes s'éloignent d^ autres bivalves, Tétrangeté des coquilles, d*unc part, et, de l'autre, cdlc des moules intérieurs, qui ne se nppmiuent plus nx parties conservées, autorisaient en qmïqse «nie la distinction que faisaient des zoologistes ^ui n'avaient pas eu occasion d'observer.en place les rdations des uns et des autres ni des individus bien conservés,
La difficulté de leur rapprochement état emme augwentii par une autre circonstance qui compliquait singulièrement la question. Dans certaines espèces fort allongées, surtout du genre Hippurite, l'animal, en vieillissant, s'avangait dans sa coquille laissant derrière lui des espaces vides, séparés les uns des autres par des cloisons transverses plus ou moins régulières et dont le remplissage ultérieur simulait assez bien les loges et les cloisons d'une coquille droite, telle que les Orthocératites; aussi oe genre fht-il placé alors parmi les céphalopodes, tandis que cette même disposition, en se reproduisant chez des rudistes à valves contournées en spirales disjointes à peu près dans un même (dan, avait fait attribuer leurs moules à des céphalopodes voisins des Ammonites :; c'étaient les Ichthfosarcolithesy qui ont dû être rapprochées des Caprines.
Defrance, qui s'occupait avec un soin scnipuleiix des mo- obMrfaUon^ difications et de Télat des fossiles des divers terrains, remar- ^'^'^^' quait, il y a 40 ans, que dans les formations secondaires et de transition 1^ acéphales , soit pourvus encore de leur test, soit à l'état de moules ou d'empreintes, se montraient presque toujours avec leurs deux valves réunies, tandis que dans les dépôts tertiaires, si ce n'est dans ceux plus récents des collines sub-apeniiines, les valves sont presque constamment séparées.
Cette remarque nous parait encore vraie aujourd'hui. Peutêtre alors les coquilles étaient-elles plus promptcment ensevelies dans la vase, la marne ou le sable, et soustraites à Finfluence des agents extérieurs avant Taltération coroplètt du ligament et des muscles qui maintenaient ainsi assez longtemps les valves rapprochées. Les bancs de coquilles qui de nos jours s'accumulent au-dessus du niveau moyen de la mer, et qui sont mélangés de sable et de cailloux^ présentent aussi très- souvent les valves des acéphales disjointes et séparées, parce qu'elles sont longtemps exposées aux influences atmosphéricfdes. •
Le test des ostracées, des Peignes, des Térébratules et autres brachiopodes est celui qui résiste le mieux aux modifications opérées dans Fintérieur de la terre. On ne le trouve point à l'état cristallisé, malgré sa tendance à devenir quelquefois très-compacte. Si l'on y ajoute celui des nidistes trèsporeux, au coiîtraîre, et le test extérieur des Spondylcs, assez semblable à celui des Huîtres, on aura tous les tests d'acéphales qui se prêtent le mieux au changement beaucoup plus complet du test calcaire en orbicules siliceux, et cependant le test des ostracées, des Peignes et des Spondyles d'une part, celui des brachiopodes de l'autre, et en troisième lieu celui des rudistes, offrent des structures essentiellement différentes et très-caractéristiques.
Les tests de structure fibreuse, comme celui des Pinna^ des Pinnigena, des Inocérames, se conservent généralement bien ; mais lein* extrême fragilité, résultat de cette structure, fait qu'on n'en a presque jamais des échantillons un peu complets. Il est d'ailleurs privé, dans le plus grand nombre des cas, d*un test ou revêtement intérieur nacré, qui a disparu.
On voit donc combien il est essentiel de bien connaitre la structure , la texture et la composition simple ou complexe des diverses coquilles pour se rendre compte des résultats variés de la fossilisation à leur égard.
Nous ne nous étendrons pas davantage sur ce sujet, que nous reprendrons d'ailleurs plus en détail, en décrivant les mol-
lusques des divers terrains ; il nous a suffi d'indiquer les principales modifications que présentent leurs parties, solides et leurs caractères généraux.
Les bryozoaires, malgré leur extrême délicatesse, se trou- Bryoïoairc*. rent fréquemment dans un état parfait de conservation et dans tous les terrains, soit isolés, soit appliqués sur d'autres corps. Leur petitesse les a souvent soustraits à une destruction plus ou moins complète. Nous ne possédons pas de données particulières sur leur composition; mais^ dans la plupart des cas, on doit les supposer formés d'une aussi grande quantité de carbonate de chaux que les polypiers pierreux' avec lesquels on les avait pendant longtemps confondus. Les parties membraneuses ou d'aspect corné, non solidifiées par du carbonate de chaux, dans certains genres, ont pu disparaître par la fossilisation; mais la netteté des autres caractères, même dans les ^'enres du terrain de transition, comme les Fenesirdla^ per^ mettent toujours dé les distinguer. Si les Graplolithes doivent rentrer dans cette grande division, la nature de leur fest nous est Irès-peu connue, quoiqu'on puisse le supposer |)Iutôt membraneux ou corné que consolidé par de la matière calcaire.
Dans la classe des radiaires, les parties solides des échi- nadiaircs. nides, des stellérides et des crinoides intéressent particulièrement le paléontologiste et le géologue. Nous avons déjà dit que le caractère commun à tous les restes calcaires de ces trois grands ordres était de présenter dans la cassure le clivage du rhomboèdre de la chaux carbonatée. Ce caractère, signalé il y a plus d un siècle par Jean Gesner, est sans exception, et, comme il ne s'observe pas dans les parties correspondantes des animaux vivants ou de l'époque actuelle, il faut admettre que c'est un résultat de fossilisation dû à une structure particulière du test qui prédispose les molécules calcaires à se grouper suivant les lois- de la cristallisation propres à cette substance. Dans les Oursins vivants, le Pe^itacrinm ca\ml médusai e\\e& Astéries, les partie» calcaires présentent dans la cassure une texture très-finement spongieuse, homogène dans toute leur
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étendue, et que nous avons comparée à celle de k moelle df» sureau extrêmement condensée ; si Ton se rappelle que nous avons signalé Ttinalogie probable de la texture des Bélemnitos avec'ceHe de l'os de la Sèche et surtout du rostre qui est spongieu?^, mais à fibres entre*croisées, plus ou moins distinctes et régulières, on pourrait en conclure que cette disposition, observée dans la nature actuelle, est la plus propre à faciliter lé passage du calcaire à l'état apathique par le fait même de la fossilisation. En outi^, cet état spatbique parait s'opposer à la dissolution de ces corps par led agmts ordinanres , car on les trouve moins fréquemment à l'état d'empreinte de moules, etc., que les coquilles des mollusques. Éciiioides. Le test ou la coque des Oursins vivants, ou mieux des Êchinides, est complètement enveloppé d'une membrane épidermique très-mince, de sorte que ce serait plutôt un squelette intérieur qu'uiie coquille comme chez les mollusques. Cette membrane étant faéilement détruite,' comme- la plofpart des substances animales, il en résulte que tous les petits piquants qui y adhèrent, éomme ceux plus forts qui s'articulent sur les gros tubercules et qui sont, en outre, fixés par un muscle quand ceux-ci sont perforés, doivent tomber en même temps. Aussi hé trouve-t-ort jamais les pointes ou les baguettes d'édiinides fossiles adhérentes au test. Celui-ci en est toujours dépourvu, et c'est tout au plui^ si, dans quelques cas^ on retrouve un certain nombre de baguettes de Cidaris'autpur ou près dn test. Le banc du coral-rag de Calne (Wiltshire), où tous les individus d^Uemicidatisintermedia^ Forb., sont encore entourés de lein^ baguettes, est un exemple peut-être unique jusqu'à présent. L'appareil ou les pièces cornées de la bouche disparaissent aussi, tandis que les dispositions cloisonnaires, que l'on observe à Fintérieur de certains genres de scutellidées, persistent comme le test lui-même, à cause de leur nature essentiellement calcaire. L'appareil anal, dont les pièces sont égnlement calcaires, résiste à la décomposition.
Dans toutes les couches, on trouve donc les baguettes ou piquants séparés de la coque, ordinairement remplie par la ma-
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(ière de la rockc qui en donne ain^i un moule intérieur, tandis (|ue b pâte qui L* enveloppe en reproduit rempreinte extérieure. Vais il arrive quelquefois qu'il se manifesteyine cristallisation beaoceup plus complète que la spathification générale du test. Chacune des 20 rangées de. plaques hexagonales présente un même nombre de cristaux de chaux carbonatée inverse, disposés symétriquement au dehors et au dedans du test. Ces 20 rangées de. cristaux sont, comme les plaques, accouplées deux à deux, et chaque couple est alternativement formé de gros et de petits cristaux. Les rangées de gros cristaux correspondent aux plaques des espaces iateraipbulacraires, et celles des petits aux plaques des.ambulacres eux-mêmes. Ces cristaux 06 sont pas toujours, sinqiles; il y en a de groupés parallèlemeoti Taxe principal du cristal, de telle sorte qu'à chaque plaque correspond un ou plusieurs cristaux. Quelquefois cet effet ne se produit que sur une portion du test. Nous l'avons signalé sur de petits Diadèmes dç Toolithe inférieure et des Pyjoii/tM du quatrième étage crétacé du sud-ouest (i). M. Weiss a neotionDé aussi des Ananchytes et des 3pâtangues présentant des cristaux sur chaque plaque au dedans et au dehors, et un remplissage ultérieur par de la silice (s). . .
Dans la formation crétacée et particulièrement dans la craie blanche, le» Mierast^^^leé Ananchytes, les Galéritcs, etc., ont été fort exactement moulés par la matière siliceuse ou silex pyroinaque si répandu dans la mas^ calcairi». Cette matière s'est introduite le plus ordinairement dans la coque de rOursinpar âes orifices naturels, sans laisser de. trace à l'extérieur sur le pourtour du test, si ce n'est quelquefois un bourrelet près de la bouche ou de l'anus; aussi ne se rend-on pas bien compte pourquoi la silice, probablement à l'état d'hydrate, ne s'est pas répandue davantage autour du test, si ce n'est parce qu'il était complètement enveloppé par la roche et que sa
{1)D*Archîac, Bidl. Soc. géoL de France, 1'- série. toI. XII, p. Uô; 1841 . (2) Arch. deKanten, vol. IX. cah. i. — BiHioth. univ. de Getiéve, ▼ol. Yl. p. !85.
cavité était le seul vide offert à la silice. S'il en a ctc aiiisi^Varrivéc de cetle dernière serait tout à fait postérieure à renfouissèment de la coque de l'Oursin, et Ton ne comprendrait pas alors pourquoi cette coque n'aurait pas été plus souvent remplie par la matière même de la rochç.
La silice, à 1 état de calcédoine et d'orbicules, a aussi remplacé plus ou moins complètement le test des écliinides par le procédé que nous avons vu appliqué aux coquilles et ou vertu des mêmes forces naturelles. Si l'on plonge dans un acide étendu un Cidaris ou un Salema de la craie de Talmont, par exemple, pour en enlever le calcaire, il restera un squelette siliceux plus ou moins complet, suivant rétatplas ou moins avancé de la substitution et qui. mettra dans tout son jour le mode de développement des orbicules aux dépens du test calcaire. On remarquera qu'ici le moule intérieur est formé par la matière de la roche environnante, qui est un calcaire marneux sans rognons de silex.
Tous les moules siliceux d'échinides que Ton rencontre san$ être accompagnés de leur test ont dû en être privés par suite de frottements ou d'une destruction mécanique. En place dans la roche, ils en sont presque toujours pourvus. Dans quelques cas très-rares cependant, où le test a disparu, on remarque que la silice s'était infiltrée dans les interstices des plaques; alors, après la disparition de celles-ci, le moule se trouve enveloppe d^une soi*te de réseau, de linéaments siliceux, figurant des hexagones plus ou moins réguliers et inégaux. C'est ce que les anciens oryctognostes appelaient des Èchinites à cellules d'abolies. strii^ridcs. Les pièccs solides ou osselets qui garnissent les rayons et consolident le corps des Astéries étant reliées entre elles par une bien plus grande quantité de fibres, de muscles el de membranes que celles du test des Oursins, on conçoit qu'à Tctat fossile il est très-rare de les trouver réunies. Les osselets isolés d'Astéries et des genres voisins sont au contraire assez communs dans les terrains tertiaire et secondaire. Une assise pul^îsanle et fort étendue dans le bassin de la Gironde, parexcniple^ a même été désignée sous le nom de calcaire à Astéries.
Quant aux crinoïdesy qui ont joué un si grand rôle pendant crinoidfô. les époques de transition. et secondaire, qui sont à peine représentés pendant l'époque tertiaire et moins encore dans la .nature actuelle, on conçoit que, d'après la solidité et rajustement si exact de leurs pièces calcaires, leur conservation devait élro assurée dans la plu part des cas. Aussi en relrouve-t-on des portioas très-complètes, soit la tète munie de ses digitations et ramIGcations infinies, soit la tige ou même l'empâtement' de la base et des racines sur la roche où elle était fixée. Les articulations détachées des br^s et des tiges, Entroqiies ou Trochiies des anciens oryctognostes, sont' disséminées avec une csircme profusion àaùs certaines couches : tel est le calcaire noir carbonifère de Belgique, appelé petit granité, Toolithc inférieure de la côte d'Or, désignée sous le nom de calcaire à Entroques, etc. Quelques Sphéronites. siluriennes des environs de Saint-Pétersbourg offrent un test spathique presque limpide et divisé dans le sens de son épaisseur en -prismes à 6 pans, ayant pour base les plaques hexagonales extérieures dont les caractères organiques ont persisté.
Lorsque le test a été dissous, il reste dans la roche des em* freintes faciles à reconnaître, surtout celles des faces glénoïdalcs des articulations présentant alors, comme dans les Pentacrines, une étoile à cinq branches, avec un trou au centre, et dont chaque rayon, strié sur ses bords, a une forme plus ou moins ovalaire, ou bien, comme dans les Apiocrinites, lés Rhodocrinites, etc., un disque couvert de striés fines rayonnantesautour d*un point central qui représente l'axe de la tige.
Dans certaines couches argileuses et marneuses, du lias, par exemple, de Ly me-Regis (Dorsetshire) et de BoU (Wurtemberg) , les restes de crinoïdes ont exercé une puissante attraction sur le sulfure de fer (pyrite jaune ou cubique), qui s'est déposé, ayec une exactitude et une délicatesse extrêmes, sur tous les fragments organiques disséminés dans la roche, sans jamais ^'étendre dans celle-ci. Ainsi, des millions d'articulations de I^eniacrines, que Ton peut compter sur la grande plaque du lias supérieur de Boll, récemment placée dans les galeries du Mu-
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scum, on n*en voit pas une seule, quelque petite qu'elle soit, qui n'ait été recouverte de fer sulfuré, lequel ne la déborde jamais.
Les Apiocrinites du coral-rag de la Rochelle présentent, dan? toutes leurs parties, une teinte violette très-prononcée. La matière colorante, étudiée par M. Fremy, est de nature organique, contient de l'azote, et vue sous le microscope, après avoir élê isolée de la masse par les acides, offre une véritable structure organisée, roijiicrs Le** polypiers calcaires, soit simples, soit composés, sont le? restes de corps organisés, qui devaient, toutes choses égales d'ailleurs, trt»s-bien résister à l'action des causes exténeore?. La plupart, étant fixés, se trouvaient soustraits aux chocs on au transport par les vagues, et ils ont dû, comme ceux de no* jours, ci)nstiluer des masses solides durant leur vie. Pendant certaines périodes et dans certaines localités, on observe de? niasses «le polypiers assez semblables aux îles et aux récifs de coraux de nos mers. Le coral-rag de Test de la France et da Jura en offre des exemples; néanmoins ceux-ci ne sont pas aussi fréquents qu'on aurait pu s'y attendre, à moins de supposer (pie, dans beaucoup de cas, les caractères des roches aient disparu, comme nous savons que cela a lieu mém^ dans les masses coralligènes de la Polynésie.
Les polypiers ont été d'ailleurs soumis, comme les autres corps, à des causes de dissolution, de moulage partiel ou total de leurs vides, de siliciiication des parties solides par les mêmes ogents et les mêmes procédés que les coquilles et lesradiaires; mais nous ne voyons pas qu'ils aient exercé aucune action sur la précipitation du fer sidfuré avec leque! ils ne semblent être nulle part en relation directe.
On savait, depuis les recherches d'IIatcbelt (l), qUe les polypiers consistaient principalement en carbonate de chattx imprégné ou plutôt compris dans les mailles d'un réseatl organique conservant la forme générale du corps aptÔB la diî-
(1) Philos, Transact., vol. XVII.
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dulioD du carbonate de chaux dans un acide, et que pair une opération inverse la matière organique disparait dans la fossilisation et laisse un squelette calcaire que Ton appelle. «ulgairement le polypier. D'après les observations plus récentes de H. Silliman, on voit que ces méme9 polypiers vivants renferment 97 à 98 Ô/O de carbonate de chaux et 2 à 3 0/0 de magaésie, de fer, de silice, d'acide phosphorique et de fluor. Les axes calcaires de Pennatules renfi^rment, suivant M. Fremy (i) :
Pbo^te dacbauz 35,70 16,00
Carbonate de clnux 44,36 55,57
Matière organique soluble dans les acidea. . . i 5,64 19^
— insoluble. . ...... 16,40 11,10
lOOpOO 100,00
Quatre espèces de Pennatules ont donné des quantités de cendres variant de 31,2 à 48 0/0. Ges axes calcaires offrent donc une certaine analogie iavecla substance osseuse, contenant une partie organique et une partie calcaire composée de phosphate et de carbonate de chaux; mais cette dernière substancb est plus abondante que dans les os, la matière organique n*a point les caractères de Tosséine, el. le. phosphate de chaux, en moindre proportion que dans les vertébrés, différencie cependant ces corps despolypiers^r A l!étal fossile^ now ne comiais- Ntts point d'axeside Pennatules proprement ditii; mus d'autres asaex voisins, que nous avons décrits sous le nom de Virgularia inctfHo, et dont on a Eait ensuite le genre Grapftu/orta, sont cesses fréquents dans les couches ntibimulitiques de Biarrite, du département de TAriége, des environs >de Castellane, dans le calcaire grossier de Vûns et Targile de Londres. Leur , structure fibreuse rayonnée et leur parfaite conservation dans ces diverses localités peuvent fedre supposer que leur inaltérabilité tient à une composition qtit se rapprocherait de Tanalyse précédente»
Les suivantes sont dues à H. Mérat^Guillot, qui a trouvé dans le c(Mrail rouge des carbonates de diauz et de magnésie, réunis ,
(i)I^. ei^.p. 291.
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disent MM. Pelouze et Fremy, par un centième environ do matière animale et colorés en rouge par une substance peu connue.
COniIL ROUGB.
Carbonate calcaire 55,50
Malièrc organique 0,50
Eau et perle 46,00
CORAIL BL VNC (oCULINg) .
Carlwnatc de chaui . . . , . . . , • . . , 50,00
Matière organique 1,50
Eau et perte .....'.!' 48,50
Carl>ona(c fie chaux. . v --. . , . . . 49,00
Malièi-e organique. . . . ., ,. . 7,50
Eau et perle 45,50
Vaiiquclin avait Irouvé (juc la matière eolorante rouge de certains Madrépores devient violette sous Tinfluence des alcalis.
Les titans cornées des Gorgouçs/(G. setosa) ont donné une jUMMiide quantité d'alumine, de Tacide phosphorique, un peu de carbonate. Jc.d^uxet.DÔ, 0,JLf,nlç ii^^Jjère aniipalc; aussi conçoit-on que les Go^gonc^ Wj]^^. lsi^,e.t.autresJithopbyte6 d*appa^'cqcc phisoi^ nioin?pon^e,,fipnjl[^uùi:ç dç\représonlanls à Tétat fossile, LatiJis, que. \o\i^ |es spongiaires, dans lesquels existaient des >spieules,î^i|içpu3çs,.,pnj, p^ djpnifer ,lieu à des masses formaut pour |a .^ilicc cf^mifiC;. (Jes, çcutfles^ d'allraclion et doiiUcs iulervallçs ont v^^ Wnïpl,i? par^ ,1^ ;nalière de la roche, ... .,, ,.. . .. ... .^ .i j- . , ,.
(I) Ci'i>cn(lant, suivant M. Frcmy (loc.cii.^ 91), la matière organique de • Tasp (les Gorgones aurait une grande analogie avec la coficliioline, substance remarquable par son inaltérabiliU*.* ' '
Enfin les rliizopodes calcaires et les polycistinées siliceuses, Rhi/orodcs constituant des masses considérables par leur prodigieuse fécon- p®*5*î"*^*°^*'* dite, ont pu, à raison de leur extrême petitesse, être conservés dans un grand nombre de circonstances, et par un examen attentif des roches on peut encore les étudier tontes les fois qae ces dernières n'ont pas été trop altérées ou modifiées ellesmêmes.
Les éléments constituants desdiatomacées, aujourd'hui ran- Diaiomacceb. gées dans le règne végétal, paraissent être principalement le carbone, la silice, la chaux et le fer, puis des traces d'alumine et de magnésie. Cette dernière substance et d'autres encore y sont d'ailleurs à Tétat de mélange mécanique. La quantité du fer est quelquefois très-considérable, comme on Ta vu j il n'est d'ailleurs jamais uni à la chaux, mais à la silice, et plutôt encore mécaniquement que chimiquement. Suivant M. Ehrenberg (i) cette association serait due à une action organique qui aurait déposé le métal dans les cellules d'un réseau siliceux. Les détails dans lesquels nous sommes entré relativement aux organismes inférieurs (antè^ p. 354) nous dispensent de nous étendre ici davantage à leur égard.
Appendice,
Dans les roches anciennes schisteuses, arénacées, désignées Déformation généralement sous le nom de grauwacke, et dans des schistes fossiu». purement argileux, on obsérVe fréquemment que les moules et les empreintes, surtout des brachiopodes qui y sentie plus répandus, sont plus du moins déformés, aplatis, allongés, ou comme étirés dans un sens ou dans l'autre, repliés, raccourcis de diverses manières, et rendus ainsi dissymétriques et souvent indéterminables. Ces effets sont dus à des mouvements ou tas- ^^ements opérés dans la roche, aux divers clivages qui s y sont
(i ) Académie de Berlin ; mars-mai 1843.
produits et qui nous sont ainsi exprimes par l'irrégularilé de CCS corps.
Ces effets, très-variés, et qui ont été étudiés particulièrement au point de Tue mécanique par M. D. Sharpe (l) dans les roches du Pays de Galles, doivent être postérieurs à la disparition du test des coquilles, qui n'aurait pas pu se prêter à ces déformations sans se briser, et cette disparition dle-piénic n dû aussi précéder la consolidation dernière de la roche. Eii outre, les clivages ont dû se produire encore avant cette consolidation, sans quoi les moules et les empreintes, oti lieu d'être déformés et d'oflrir Taspect d^une action mécanique exercée sur une substance plus'ou mèins' plastique, seraient rompus et brisés comme raurnient été les coquilles ellesHaoémes, de sorte que rendurcisscnicnt de laroche'estlc dernier phénomène survenu dans Tétat de ces anciennes masses sédiitienlaires, et c'est ainsi que celui des fossiles peai nous éclairer suf la succession dès phénomènes phvdquës qui' sef sont produits dans les roches. " '. '
rouîtes Les phénoiiièiles chlmiqtit^à et 'physiques qiii oiit concouru meta- au métamorphisme des couches jusqu'à un certain degré n'en ont morphiques. ^^^ toujours pour ccla fait flisparaitre les traces de corps organisés, et il n'est pas rare d'en rencontrer de très-reconnaissables dans des roches qui ont été modifiées au point que des substances minérales s'y sont dévelopi^ées depuis leur dépôt. M. J. J. Bîgsby (2) a fcutii sur ce siijcl des documents authentiques provenant des systèmes 'cdrbôriifÈ!re;dÉvonien et silurien des diverses parties du glo'bé', et de 64 exemples cités il conclu que les. effets du riictaftiorphièmc liHi^senl, ddhs beaucoup de cas^ distinguer les critâctëircs des débris organiques.
On conçoirqu'''îéi le rè'siïlïal dépend de Tintensité et de la cause des phénomènes^ et'que \tià roches en question n*bnt perdu aucun de leurs caractères sédimcntaires essentiels. Elles
(\) Quart. Joum. geoL So^, of lfin4an;yù\. UI, p. lA, 1847*— V. p. iii,i849.— Philos, transacl. 1852, p. 445.
(2) On the organic contents of thè older metamorphic rocks (Edwb. uew Phil. Jotirnà, N. S.; arril 1865.)
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ont été endurcies, décolorées, quelques substances minérales s*y sont développées sous diverses influences (mica, talc, feldspath albite, macles, analcimç, grenat, épidote, fer magnétique, etc.); mais tant* qu'il ny a pas eu dans l'arrangement des molécules de la ma^sse.dc changements ou de déplacements tels, que la strucf^uiie (giqni^rAle a, {mi. persister, on con(;oit qu'il n'y a pas de raisoa popi['.,que,le^ (frf^eei^.dps fossiles aient complètement disparu. ^<vis$i^^in|$|^qAqrp|ii^me,a, été j^^qu à produire des mic^bist^ 9^,f]|ç$|ga^^^ qr ni^ doit plus, alors s^atlendrcàealiiouverfl.M . .1 , , , ,'.,
Lorsqu'u99 jTQçhe .isst ,trè^'dufe,,tfaaçe,, compacte ou sub* Fo^^ies ooiQpacte, .d'Mncste^te fouçsfi?!ptfl^Ç ^^, ^\^y^ éléipents qui Siérées** la coropQ5eftt,.ai^lfiu?;, ^|icçi^..ft fi^tlfiajres, «ont liés et con- j^^^, foodu^ la ca^ure i) yire\èlfi pqs JoffJQH^$j.l^.J)r.csençe.des fos- compwtes. siles el.^f<aor^.impin^4*H}^'S,fiV<*^^W^ > J^^i^.il arrive souvent alors qm les-^^dîif^çes.dp l^fJfpclxQi §^(K)sc^^ depuis Ipngtemps à l'action diS,r^tn(Kiisphèr^,|fcçi^pat.)^pr^^ie.nce des corps organisés. Les éléments hétérogènes de la pierre, plus facilement altérable» qpe ,les fo^s^ps, isoa^ défr^ils, et pes derniers se dé* tacheoteïfi|«|ief 8ur,lé,fo;3d. ..,;...,. ,,.,,^ ,„,.
Pour, recajofi^tre )esJosisiile%,dep.rop|ij5s..t,rès-compac^s d'où l'on ne peut lea .e^^traiirç.iJ^éc^ivqMeïRC^t^.fVf^vt faire subir
à celles-ci u«pQlipM?^i.ïa^^iV'l^^JS!^^^P^H^®i^'i'^^^ soliditéle permcltentpjBt, eu,l)ijmiççt#p^,fiç?sp^a^Cfi^..polie?, on parvient à distingua? top8Je^,cfï||cléjrçs,flçgflf(\i(yigS|^^^^^ pas été dé-
truite parla f(»^li^t^n^,Çîfist;Aff^lîqtH''ilS.i^ ^^
de calcaires px?inpp6tç^^ijb-^onj^pa|çJ^s pu^^^^^^ d<?s divers ^erraips .qqi^, c;^9|]|^ipjÇ^,^^^i^i^-^çnt, ne ippnlrent des corps Qi:g^pi^fis^(flft^j[pi^ps3,,r^i,aif;f;9 qii co(juiiles) dont les coupes s,e (}4tacbjçq|,,çf}/,cûfjf|,pj^,,q)ivelquero^ en foncé sur le fond de la rqrfie^gjfis,, j§;qnç;, r,ouge,^violetj^ etc., et qui sans ce poli resteraient inaperçus; .,....,.
' Dans certaines couches argileuses et marneuses, particulic- ^^^^^^^ rement du lias et du terf^îri bôufli'cr.ioB eorpe oiiganisés, ani- d^nignoiu maux et végétaux, semblent avoir sfehrî de centre d'attraction """*'*^* pour la formation de nodule6.iirroB4iSf déprimés, ellipsoïdaux»
marneux, ferrugineux ou en fer carbonate impur, dont la cassure dans le sens du grand axe met h découvert le fossile (Ammonite^, poisson, etc.) ; tels sont les nodules en fer carbonate lithoïde de rOxford-clay de la Youlte(Ârdèche). Lorsque Targile a éprouvé un retrait à l'intérieur, la partie centrale du nodule et le fossile lui-même ont été fendillés en tous sens, comme les septaria de Targilc de Loodres , les plus grandes fentes étant au centre des nodules, let les autres devenant d'autant plus délicates et plus espacées qu'elles sont plus voisines de la circonférence, sans toutefois l'atteindre jamais. Souvent ensuite toutes ces fissures de retrait, jusqu'à celles dont la largeur est hioîridre que l'épaisseur d'un cheveu, ont clé remplies par <|e la chaux carbonatée d''un', blanc. pur, sans qu'on puisse apercievôii; par ou elle a pu pénétrer du dcliors et ne laisser aucune trace de çon passage (îioclut^s de fer carbonate, lithoïde et argileux dû terrain hoiilller de Bcrschweïler renfermant des Amhlyptèrus eurypteryjjius). Les nodules ïes grès dévoniens de Banff, en Ecosse, renferment également des poissons.
Empreintes De même quc nous avous apipelé empreintes physiologiques pijsiques. jgg ^j.j^^jçg jp pj^jj d^ahiinaux laissées sur le sable ou la vase humide, et qui nous ont été transmises à travers lès siècles, de même nouB désignerons par l'èxpr^sion à^empi\eintes physiques celles qui sont dues ^ des efl(et^ ou à des causés physiques ou mécaniques, et dans lesquelles les phé organiques
n'entrent pour rien. Ce sont ïçs côuttcs de pluie (rdin drops), les rides j laissées ,sur le littoral p^r le ynouvement des vagues (rippls marks) eiies'stylofithès . ^' ^^ '"' Couucs Lorsqu une plyicj^ dont les g|)utles sont assez fortes et bien ** 'ictcs, tombe accideiitcllemenl sur ïine surface unie de , de vase sableuse ou même de poussière, elle y lorroe des empreintes en creux arrondies qui peuvent être préservées ensuite, comme les pas d'animaux dont nous avons pai'lé, si celle surface vient à être immédiâtëYtfèht recouverte par une couche de sable humidCvPBr suite de l'endurcissement ultérieur et de la dessiccation de ces couches, on conçoit que ces empreintes
piiic. distinctes sable
pourront se conserver indéfiniment. Des traces semblables, ducs à cette cause, ont été d'abord constatées par MM. Ch. LycU et Dawson sur des schistes carbonifères du cap Breton (Nouvelle- Ecosse). On en a observé depuis sur des plaques de grès de divers terrains , qui formaient les plages de sable de ces mers «anciennes. Comme toutes les ençipréijQtes analogues, elles se présentent en creux sur la dalle inFérieure et en relief sur celle qui la recouvre. L^ foi^me de ces empreintes, désignées par les géologues anglais sous le nom. de rain drops , permet encore (le déterminer si la pluie qui les ^ formées est tombée par un temps calme ou bien était chassée obUqueipent par le vent dans telle oîi (elle direction,, \^ !..
On conçoit, également que lés rides ondulées, que le mouve- Ridesmarines ment des vagues âéterinine sur iin fond icle saole submergé et à ^*pp'^'"'*^'la surface unie des plagqs dq sables sur lesquelles elles viennent expirer, peuvent être co];iserviees par là même cause. Aussi en observe-t-on àla 3urface'des aaïlesde grès'ou des roches arénacées de divers âgés lorsqu'elles se (felitent en dalles.
Enfin, dans les calcaires compactes ou marneux à pâte fine siyioiithes. soit jurassiques, .soit çrelacfes, on a observe depuis longtemps de petites portions dç là roche présentant des 'stries fines droites, parallèles, très-rapprôchées, brdîriairement perpendiculaires au plan des couches., ce auxquelles on a donne en Allemagne le nom de Ww/o/imes, en 1^^^ une cer-
taine Importance, parce qu'on leurcrovait une origine organique. Mais ce sont simplement de petites surfaces de Irottement occasionnées par des tassemeijita quectuçs dans diverses parties de la masse. On les rencontré hbn-seùlement dans la roche, mais encore a la surface des i^nioûjès' de foàsiles qliî ont ('le soumis a de? frottements partiels dus a la même cause.
I.Hli» /liM f II. il -• < -"•! ' • ' I
.S:6ryft«t?*T;î. - .•. . .
L^ conservation des restes de végétaux à J'état fossile est soumise aux mêmes lois générales que celle des restes d'ani-
maux ; mais leur composition différente, et surtout Tabscnce de matières solides pierreuses constituant ou les éléments d'un squelette intérieur ou ceux d'une enveloppe extérieure simple ou complexe, font que cette conservation n'a pu a?oir lieu que dans des circonstances pour ainsi dire exceptionnelles. Elle a aussi produit des résultats fort différents, suivant ces mêmes circonstances; ainsi^ cq n*est pas l^ùr grand nombre ni leur accumulation qui ont été le plus favorables à la conservation de leurs caractères, car alors leur altération 9 été au contraire plus ou moins complète et a donné lieu à de la houille, du lignite, de la tourbe, etc., substances dont on peut reconnaitrc Porigine végétale,, mais dans lesquelles les distinctions spécifiques et même génériques sont ettacées. Ce sont donc encore les troncs isolés ou les empreintes deé tig^ et des feuilles comprises entre des couclies cl'ârgilè, de marne, quelquefois de cfilcaire et degrés, qui pçuvent le mieux nous înslraire sur les caractères des flores aociennes. "
Les emprciintes végétale^ sjont d*autant plus parfaites que la matière qui les a ï'erues était plus homogène}, à grain plus (in et plus plastique. Aussi celles .qûî se Souvent en si grande quantité dans les argiles scnistcuses du terrain houiller nous ont-elles transmis les caractères les plus .délicats du réseau vasculaire et des nervures avec une periççlion et une exactitude que n attemdraient ni. la gravure ni le pinceau le plus habile. Les empreintes laissées dans des marnes, des calcaires et des âu .... '-'--. Da ^^
pan
les calcaif es et les grèis. elles affectent uliè tfcîrite brune ou jaunâtre due à une inifiltration djivcfràlè cje fer.'
Dans les argiles schistciisêi gu Wrram'iiouillér, Textrêmc finesse ,de I^ pale a permis que la partie rufencure, plus s|)0!igieus^, des fcuules de lougeres, c:i lut en quelque sorte imprc-
dans la cassure, les feuillets de ces schistes montrent^ils l'empreinte des feuilles en creux sUr l'un des côtés et en relief sur l'autre.
Les empreintes de plantes peuvent être encore représentées par du fer sulfuré ou toute autre substance apportée en dissolution dans les interstices de la roche.
Les feuilles des plantes ligneuses monocotylédones et dicotylédones sont, on le conçoit à cause de leur solidité, celles qui ont laissé le plus fréquemment leurs traces dans les couches de vase endurcie, d'argile, de calcaire marneux ou de sable. Les feuilles de cryptogames vasculaires des temps anciens sont dans le même cas.
Les tiges et les branches dç ces mêmes plantes ont été soumises à d'autres procédés de conservation. Lorsque aucune circonstance accidentelle ne survient, TaUération du bois, si die se produit au contact de Tair, donne lieu à du terreau par suite du dégagement des gaz; si elle se produit, au contraire, à Tabri de ce contact, la réaction des principes que ces bois renferment peut les faire passer à Vétat de jayet ou de matière charbonneuse, sèche, plus ou moins compacte, fragile, dans laquelle le tissu organique tend à disparaître a raison de son degré d'altération.
Quelquefois, et par des moyens qui sont encore peu connus, le bois du tronc a été (létxuit, a disparu, Vécorce seule a persisté et le cylindre cireux qui en est résulté a été rempli par du sable, de la vase et autres sédiments qui s'y sont moulés et consolidés comme daris Tinté rieur d'une coquille. Des tiges de monocotylédones ont été parfiellcmeilt conservées ainsi (Voyez fln«,r partie, p. 324). . ! ^
Mais, dans ces difTérents cas, la structure interne des végétaux a presque entieremei^t ^ispahi, et, poùi; nous permettre d'en juger, il a fallu que la natoire employât un autre procédé, celui de la pétrification proprement dite, c'est-à-dire au remplacement des molécules organiques des tissus et des vaisseaux par une substance inorganique stable, de telle sorte que les apparences et la disposition de ces mêmes tissus et vaisseaux
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fussent maintenues et qu'il ^ y eût de changé que la matière qvii les qonstitiiait. .1. ,,,.,,
Ce sont le carbonate (]c ç]^aK?^,Çt, surtout la sjUce auxquels ces fonctiqns.cpnservsf^ric^ é^iieptiP^rtiçuljèreoieDt résenrées; le fer sulfuré, le. fe^, çarbç(n(fJi^^,Jie,<^ifivite,et quelques autres 8ubstance3 ipétalljquei? .;spji^]f^,jqi)t co^CQuru à ces effete de mipé|r^lisa^i99T. ..., .,, , ^i ,, ...^ ■- mh ■.•. ..•'
La pétrification, phénomène dont noji^.no]iis. rendons compte plutôt d'^n,9.inaniè;'e ab,3lifaiAa,qH6 f^ur ei^, savoir obsenrédire^en[ient la ^wrç^^e, $][||ypf()^,kcqrci9^jC^g«^i^é(W:^^^^ uo^ c|jfs,o|u%n.^^e.,siljjçiÇp^ etc. Elle
suppose .^i^^^f^flft à, pip^pr,e q^;uf]^ç,iqu))fi(^u]^.^g9Aifil^ altérée passe,,à j^^^ .fl\^fiiflfV,i8Wev;ît,,^,pUftj^t,,^ par une
moiéjÇulg,d9, }R,sfjl^;§^nfja,,fii^^<^J9^c^qfiftPuÇt:ft^^^ suite, de maïijere,,^ue,,,rarrap^^ J^0^Y|9)M?t .ipplécules soit
exactement calqué sur celi^,,4l^,,pflfii^ftp;ÇB.J}|q3.se.jtjc^ alors colo;;^es m;- qifjçlqueà, jfis^, ,4fi.fi^llfi^ci,.qp pur d'autres subsfancç^^ ^^g^^lefif pnt e^ ^di^çpMipç^ kft frpi^, 4a^<?p(irftt« dr
ainsi trQuv<^8 cli)iqg,^s çi^.ffjp^j^lfif^f.^swaJÇflP ^^
''!)^.i!.^§Wl?^yi.îç.?i S^'^-I^fil^ lacustres
de8.e|)>:i^0f^?^ (^|e P^rj^^9nJ.,f|j^ngfl(js^f^^,çiJi^fi.A)M calcaire,
^H^ff^^J^?^^^!^)^^?^!^^^ ¥M^^'fttfi lçs.tfmccdé$ de JaminéralîsaUpr|.de,^,>^g[pf^i|]C.^^ifl4S^^
^H,V,9Î J9ffi?'Wi St,s(fl?t„le,,p^)VJ.,f|cçmWî^.d^pJi>nta^ Ibasiies, ^ï?Î^^.PMS9.A\f ÇS?Sifl»lfff?nfifM^ 9t»HWé»af».daBS des ^^"?M^^^^"WSS9 #§qWMflfl^^#AtfMÇr!* «iiicQ,,^iilôt du cal- ^^'^^(K^^'^.AÇSsT^^iSr^» WfeWtf»W»/f^.olw}CFi.qu*au bout de quelques jours.f;ç^.f,^^^f^^çfifî4lpi^Vep,pflrti* ipioéralisées.
Des^P^3H?^.iWP.9fs,<lç,ppftilvWf aUsillulion de
sulfate ^t^e,.fffî,, I^^j^9,,^9^çqç,.^,Vpp,4i}i»flér»ju«e,pl8vée pour brûler t(}utç,,Ija nMfi^fpj.çg^la|fi„pïH(PWfiWt«i» .»»«3 »la.Jentille du ^nicroçoqpÇ;^^tp|itç,J>rg^?i^f^,;dMpt^^^ repro-
duite par le sel de fer.
Mais dans celte expérience il semble que la substance végétale a été imprégnée par lii dissolution inctallique/qui «'est iu-
troduite dans les vdisseauK dii bois, en a rempli tous les vides, et les parties solides réduites en charbon n'ont pas été remplacées. Ce n'est donc pasrlé pi'odêdé dé la pétrification absolue. D'autres expériences, faites ^àr dôs' matières animales, oril moiilré comment dés èfati^i Yninérales, chargées de sulfaté de fer, peuvent se désivt'Jdélr lbfsqu*c!lés sont éri' contact avec ces matières en décomposition et la pyrite remplacer' l'ôx^gètie, l'hydrogène et te-ttii*b<)tté';'^'''l» '•'•••''* '■•••••'l '''''• "'''•'• *
Les eaux de'«onn^e',>él ^tiHfytttlI^'éflftii' ihëi^n^ytcâ; 'con^ tiennent tt>ujMr8tl)\^<;eHi£Hb'â^ày!t?16âè€di^^ de chaux, Jesilice, de- potassé du'ii'aùl\^cs'sûbytanéésfer^euséà'bb"mêtalliques; oii.peUl-dôrtt^"pfli^iiii»èV'({tiè 'ffëst''h\i ^isihagè d'eaèx semblables que Jeâ résultat^ préféédénts peuvent être attribués, c'est'.à-dire te SiibstndtMh'â'dll^ nlàtiètPétduf! '^ fatl inorgkhiauc fl odies qui bdHsHbVerit lëj -clAt-pSs' tilig'aiiîséâ; 'toujours plus ou moin«8ttfeecplibl4s aèdëcjdttipdsfticyri.' ' "' " 'i " . ' ' ' '
La pétrification »tfù''ïilihlêr(iHfefittefi'^d'l)Wlcô'r^^^ s'opère point d'ailteuW=*atii'l<nités ^fe'jiài^tîéfe'cWiK'éîhe'tetnps rii suîvanlleur dégv»'tlMlfeétkWlfl!é/'Akîl^dà^^^^^ 'tî'ges 'de! PalAner on tiwve Ieti^àtl^riifldi^'bàHyitfenlék''tô^^^ 'tandis' que loute Irate desiilbrè^'sehmBîl^bdfi^'U' IKspàru,- et' ïes' espaces qu'elle» oceupâffettt sbirt*-éîA&''tîljei''bûî)îéhî^ él8 feiiîpljs par de la silice: Dà*^ d'attïrfs^'(iàfe;iè feiiierà'irci ésl' amvé';,lés faisceaux fibreUi'toWëbHfe'ft4él^etlë{is-^d''6el^^^^ Infin, les tfn^«rtlW'amWi'^tietWfeht'îi\'6W''é'té patriftcs,' Dans b boisdicot^ïéAyrieb> tèk*fflh^^s'ld«{îltilartibTé^**()'^iiVm^ pétrifiéeb saiis ^uë 1^ ik^hn^'HitmiMéèlh yoiéUi'.''lliîVt)ôr: lions éiKeifiées'È5tftit^obvd)VIMy^^èy éf'By^s'!e's'ks'**<)U'Uis, ' ou bieii.elle»>éë tdbWillW«rt»l\i'jsaMlfeyMiâ'Aë:''*''*l' "•*'«' '"i* '
Snivaf*^M^''éb/8t«ké4'f4),1tf \#oce«é'd^'la'*p^ %i
'ucees^if^LeB tige[^h^ri^é^s'^ëb^rït'^èl({béfti offt^rTcs 6â- \ rnctèrtssifle IsT «tticifli^titiH'Bte'bolki^'AVélié'lby' ^dé&'liJis'sis' dans Ws bois pât4fellMlferit<èiH^(^ié6nt'i^piyéë^dé'a^ '
.•fil ••!! I 1^ >1 1' «I '•
. t^ l' •\it\j »lriiii'»> Ij 0»iJ'M'l'» ' '0 '«'i ' » >'Ui.\. '1 : ' (1) Transacl. qèol. $Qc.oiLon(ù)n^yo\,y, p. 207; 1830.— Procecd..
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quartz hyalin parfaitement limpide entourés de matière charbonneuse, laquelle n'u dû prendre cet état qu'après Tintroduclion de la silice, puisque ces cristaux ne renferment point de traces de cette poussière noire qui les entoure.
Des observations intéressantes ont été faites par les auteurs de ia Géologie de la Russie d' Europe {i) sur les relations des végétaux silieifiés^vec la présenee des minerais de cuivre dans les dépôts permiensv On* voit quelquefois le minerai répandu dans ^ous les fibres 4^d bt)is< sÛidQés ; ailleurs il se continue à travers les feuille» «entbaiesiithiBs le sable, le grès ou la marne, et là où il traverse ; les iiboes. dMbonoetises il est ordinairement! à l'étal jlt> carboMleUeujLapnésence de sels de enivre dans los végétaux d'un marais tourbeux du pdys de Galles peut aeivir àiCSLptiquer^iaitnaAîèce dont se sont déposés ceux du système pevmien^e* U<Bttss;0«i.' r
Dans une. eoiiefae,idetttrce,^ila plus intérieure du groupe de Purbeck,<Qt mpûsfintrdivectement çor )a pierre de Portland, dans lile de ce aemvmntfdea«traiiiead'ai:bTO$ silioifiés^à Tintérieur el dont Técooe^ esttà Wétht deMoharbon. Ces troncs renversés, brisésyiniais pourvût* I de fleuns racines, sont certainenienl à la plaoeoùila ent v<éoa; la terre qui les entoure ne renfermé fpoinl' de siltee^ et Mi -Trimer (i|^uppose que la pétri-
fioation a dûia,voip{lieu>aVaiiVl>* faipâj^'^ ^ dépôt qui les recouvpeL'Màisifpetteailieifioatidnt'dM bois s obseirve surtout en grand aux environs de Pondichéry (S')y idass des grès teiliaires ferrtrgînéuxvsuriibe^noeup de («oi^is' dei • déserts sableux de l'ÉgypfetettdeHlatLib^ciet.ipâiliMiUèirement sur la route du Qmreà''Suex','iàl 7 miUesiàiFeribidptJapremiàre'de ces villes, à •endroit ù^e\èiAn\f$^f)êt\pé4riliée (4) Jhe^) ^fiches secondaires qtii flanqBfent lài l'ouesH les-.iliontàgnesHBocheuses du nouveau Mexique cm renfermanliiurisiiiine prodigieuse quantité.
(1) Iq4%p. 154e(169.p;|i(MM. Murchison, deVerneutleiaeKeyscrlins
(2) Bull Soc. 'géôl.de France, 2' sér./vôï. XII, p. 723; 1S5j. (5) Histoire des progrès de la géologie, vol. II, p. 991; 1849. (4) /^t'd.,p. 1001.
De ce que certaines plantes et surtoat des monocotylédoncs igraminées, etc.) renferment tin peu de silice dans leur coa** stitution normale, on ne peut pas en conclure, comme quelques personnes l'ont suggéré, que la siltcification de ces boîs a eu lien pendant que lés arbresWégétbîent; Une solution de siKcc assex abondante pour produire» un' « pareil effet, sott brusquement, soit graduéUemevii, eàl ofastraé \eà TaisseattOD^empéehé tonte circulation -des fluides'' nouitricier^' et< 'amené prd^^ ' teroent la rtiort. Ce* qui est ^ns^ probable, c'est que la* pré^ cipitation de la sUicé de sa 'dissolution" «dans 'les eaux envi» ronnantfô a pu être déterdinéb par lèé ^acides Yégéthux'quc * (léveloppatt la décompositipn -de 'des •derniers dâns' èértaines) circonstances' dqnnées».' ' '«"•) ''- ':•«» •■ ''»• />•' ;-•' ^.' - •
Le temps nécèssaira i «M' pétrtAcation lou^siMficatiôn' eoln^': plèted^un tronc n'est pas connu','^is*ilf'somble'«^0voip'étre très-?ariable, suivant 'Ie#' diverses' r«iro6naCânees qm^Btatfài' pagnent lé pbéndlnène'^ et; de* eei^e''leb pilim en hok d^un poQt sur le Danube^ donlWaltribue'làconâtrmtioni» Trajan^ ne sont trouvés ^lioifiéir, après 17(00 msj'quesur tuf!» épabseiip * de 6 lignes- tout autour, -tandis'^u'iis waifaienètpoinl>dté'nfio^ difiés vers le centre, il ne s'ensuit' pa» nëcéssatreiqeBt que<eci bps de temps soit toujourraécessidre) pour ;un 'tel >ràauUat(l);' (m pourrait: même dir€^:àprft>rii (|ii*ii^m'Bnidoit ipaAtèirse imnày rar la plupart des !b6is seraient} détruits <kvailt •queâ^àctâoni'niî'' néraKsantelef^eàtpnésërvési rr*ï\ M^w^'l .i -n .j/...| /^ir,^,v^.^'^
Le carbonale''del>cfa8lux''feii^ ahss^jvemplàccr'deilatQBéinei manière les tissus tégétaviûJ:MviStqkds citeiuhdlioilGeau'deibois' (le Bétre, trouvé dans upilaqùe^bicIromaitL^ia Kilseny^xlana.la» principauté de Uippe-Buiikebeng,\vdDx\lô >oai:biQnàte |dk chaus a été substitué à la' maltièrevtligniiisei: Unercèûpe* Uransverai^» montre ces parties pierreuses rroéguUàtciiieiil oi^aula(ires^4un0 ligne et demie de diamètre. Elles se prolongent dans toute la longueur du morceau, soit d^une nianière continue, soit sous forme de cbapelet. (}f\ peut recpniïaîl'ré Ips vàlsseai\ fl^"^ '**
(4) Knorr, Recueil des monuments, elc, vol. I, p. 4.
matière calcaire et même plus distinctement que dans le< parties non pétriGéea et préservées de l'altération qui a affecté les autpes. EJllqs ne contienneo^t plus d'ailleurs que 9 0/0 dtr siibstapoe organique, le . reste étaut du carbonate de chaux. Ces résiilt^t^, son( égalemçn^^ Ap^.*^^ P^^ '^ substitution de la silice. Dans les houillères de Saiiît-Berain (Saône-et-Loire), des liages d&f^ajl^/Lle^ p][v\s ^qua^in:^ ffpUties sont changées eu fer c^rl^9pfi(éljtl\9f4e^,Qu^ppi été.ppRékfpçs de, ce^^fi substance, car le;^oli ïï)et,,à d^jÇpvi^Yfl^.!!?^ i]i|)res,,(jiç, ces .végétaux. Dans les lignii^l^3f}p Sfif^;f p^riç,(];^9i;^).4^^ Jtiais^opt changés partie en fer sHJfvré,.p^i;tifi,qn,fljii^^|^^i%^4^ bw^.tf^y^éç, trouvés près du^teu^i^Q |d/B,4aj3\^^, i\,^uifu?,,,^^^ k l'époque romaine,
ét^f^t. jei|j,partie,,p.é)l^}fi4S^t inpfus^^ dfi carbo.nate de chaux. jjiii,p^rif|qatipi;i pfpppenient 4it^. senxble donc s'exercer en mêj^e, t;exnp9 sur ui^^.ceiitaiji nqmbre de points isolés; elle s'arrête ensuite, ji5t,k.§.par^ip?,, du végétal qvi n'ont pas été soumises à,)^()çi,çijÇ>ioïi|jusqf}!^ nfi ççrtaii> point se détruisent. Le p^énoipène ,çst en quelque .sorte sporadique et n*cst p.i< con^parable ,p lji,^ilici,riqat;()]i ,p9^,),e|^ prbiçules siliceux; il résulte d^ji^n, jdàpôt,,lfl(^^} c(e|.sijijçe- î\pporté^ ^l'état de solution, tandjs que,da^f jçp,qrf^içi}|çs^ iLy a un enyjaliissement graduel de ji,9u|p^;}^. ,p?i,Tl^^?. ^jVi".,^^JP?iSri?®P^^é» ^^^'' çomnie nou^ r^yon^ fafl;^yoff (anièp» 486)^j^nç^so[te ,do végétation parasite
former et le rendre méconn^^is^^l^l^ei^en ^éffiiisa^t pjeu à peu to«4?|^fiÇ f;iVr(^cto,^fg^q^ifl^,^,4^ c^ deux ré-
complq^fif ^,çffiXHP .Çftn^fîfnfPvfl^ : ^^^^^ détf>uit. ^
fipejq^ef^ lpft|^ifRpp^i9ff1r4^pP^?^»^=^ p^triflées sont les m^qifiç ^ps j^?j,<jiftuss, sjçps nje ^ c<fupp, dt\\^ d'autres circonsla;)9ps^,|c^ç,(jfi.^\(î,f|u VfjprÇffd^ de bo;s.,cî^t.çpfrip!éteinent pétrifié et les rayon^iippdi^lajrp^. s'y (Con^t|x^uen^,, sans cependant avoir chapgc^^ejq^t|ire^.j.pI.,S\^Qi\ep,j?eafe ,flu.e les vaisseaux onteertaîpçmçnt çe|[;yi fj. cçjpd.vjre le^çi^,^apidifiquc, puisque celui-ci en suit Icç sinuq^ité^. Ppur, l'ai^t^^ur, la pétriGcation n*cst pa5 le résultat d'une altération des tissus, car ceux-ci se montrent
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dans un état d'autanl plus parfait que la pétrification est plus complète, et cette dernière aurail précédé toute altération de ces mêmes tissus. Diaprés cette manière de voir, ce ne sérail encore que l'imprégnation dont nous parlions tout à Theure ; toDte la matière végétale des tissus et des vaisseaux doit sub • ^ster ; les vides seuls occupes par les fluides et les gaz auraient été remplis. . < . - .
On pourrait donc distinguer, dams là fossnisatîôn par la 6r-' lice, trois opérations tfès-différeiiles i {'imprégûàtiàn qui laisse |»ersister la matière organique, là siïbstitùtion par "laquelle' celle-ci est remplacée saiié qtie tôbs ics' ciirtiicteris' brgîinîqaés ' cessent d'être appréciables^ VéUfnhidtioii qiii ftît 'disparaître toate trace d^organisaliori en'nlém'é'l^i:^]^ (^é la hlafièr6'^^' ganisée elle-même, ' et julsqtf^ lû^ fdrme 'dùébriis; qui devient méconnaissable. Nous ne conîiàîsibiis'ehëore ié* 'déî*hiéù" effet que sur certains pk*oduits càlfcatrës'dëè'ahlinaiix învèttiéb^rés.
Les traces de Fougères qtf oh àfcsertedanérlieksrihlstcshbuiV- ' lers de la Tarèntaise et pàl'tîcdlîèreïHcntklid Pfelït-Cœur sont en une substance blanche, à éclat'îiacr&,'rii|jp(irtée a la riàdHle. Nous ne sachions pas qu'aucùrié analyse" hî i^écherchfcs^arlicuKères aient été faites à sort 'égài^lli et ceperid^t'îl serait inlc ressanl de connaître lés caiisés de ce singulier mélamlorphisiric,'' les schistes noirs, endurcis, un peAluisahti',quî'lésTerifermênl, n'ayant guère attiré l'attention qûé'sbiis J'ô Wpnorï'de'lbur Sgc 5i discuté et SI pèù discutât â''kbtriy'*é' hlW''lëJî^^^^^ n^medelàsdencéqùïrfiùâ»^^^^^ '" '""" '
Quoique les reéherchéb'dfeAf^l(^'aàïéht'de^tir8s'fl\ïil siècle;" nous ne voyons pas qilWitt aliièllr' ait^fett'Ariîi^ âû«ii*^fântf nombre de faits reldtifi 'atà'iié^icïl(ibW'*ttà%stetîdù'^ac^^^ végétaux. On peut'fençotè''duj^6\îrd1fi'tir*fc(itlfelîlfél' ^sWéd'sijjci le commencement dii ion^ T hi ^)r(AuX l^"cAlapit!ré'¥)fi-enii(/i-" du tome 111 de sdh graiifT bûVrâgé' a'ôHt^'féfe'iilâh'chcs 'Wmôk' sont fort instructives (Vb^ez ï/ViV^V ^ bar««;;j|Si'il^)l" ' ' ' '' '' J '
^iuantàcc que Ton appelle de's'rf^fMm^^/aiixqUeïIôs'Ies'ai^ cieiisoryctogtiostes attachaient uAe certaine nTinot'fcincè,'ccsoi/i ' dcMnfiliralionsdemanganèseod'd'c 1er entre rès'porcs/ledfenleî?
ou les fissures naturelles de la roche et qui n'ont qu'une faos$f
apparence de végétation ressemblant plus ou mmns à celle de>
mousses ou d'autres cryptogames, d'où Je nom d'Arhmsatim
. qn*on leur a donné, parce qu'elles^ rappellent aussi l'aspect de
forétB.eii miniature. Walch^iqui connaissait très-bien leur vé
• ritàble origine^'.n^en a pas, moins jugé utile de donner un t^.'^•
gcand nombre det dessins qui sotnt les planches que Knorr anii
.&it fSiéculer avec beaucoup de 9omkf et qui ont' été placées au
. oeiRibendemeAt'doiJeur'OttynagiB. hta^ DendrolUkes ou UAo-
. <{^*uir0fii étaient tIesidésignMioafi particulières des bois pétrifia,
et les Lithoxylon étainntdHst fragmenta dp boisi pétrifiés.
.', trEobn^'Ws Fucvidûs senti ideb^endpreûatea ou/des traces végé-
u Halesyên n^ebuxapkitiSy.^oiti^ntidlîebdtomes^iie presentaol,
' JciJl^^iordinMrenfftMiaucimeAirKtcv^buttsammdBl proiiooct
; poi(r,ékëir«lioiinu^]Éi6ni«tjl^éaéviqiiefnent^ eeiqui na pas cm-
,,|)échétpeiidant rfl5.'aQ8^;ftbiËUilda9r|^Iogues de croire qu*îl>
ayaieirt déterminéir.àge- àt (âertaiteaiçouchea tertiaires, placées
:pur^ ouKi'dandlaâraiti^ipaFicela-seul qiâHb y a(?aîcnt obsené
.. dèaftttJwIcH. •■• 'M ' « Miri.lu'i'' -r,' Il - •
• ''.' I, » .'.1.11' M- »fiM ♦ nu (Ktl -.It» . '■, i'(.' . M' 'j n T it i'M(lnj[i'>'» \i rm; ; , •
Apjpendîoe.
Recherche,,, ,.|J)flH5,c^ qM? pFfCfi^^i^.pWfi ^sqiw; icp^U^ré les résultais (le
razttc. V J^.fp*^lil*îïU<WiiW»«%pPflrtÀ 1^ CQiffpQfti^Qfl.générale des coips
, . gilglinMé^ r maip.i!«»étftit^..W^ de.n'enTÎsagor
, danjs/ce^ cqrii)»,qjv,*#q 4f^.|Qf r^.qlFflWirt^ (jopslituante et de suivre
jSçs^mfràiffiP^iiifps^ e^./sni;^ouf,.}ajqaiCçbGf)c spn élimination daiv
les diverses circonstances de jt^inp^jç^ aI^q. Uc^^ auxquels ils ont
. été.ejq^ppés^C'çst.ep.pffiBhWtqupj'Mf M^^ i^) a exécuté pour
..r«ote,.aTex:;J:îçaiifiQ\ip4<î(50Jia»el4^ talent d analyse, et nous
reproduirons ici.quclqtu^-pns^fl ^résultats les plus esseiiticL<
(1) Bediircliès ùé Vaiole et des màliéreÉ ofganiqués dans Vécorce ur*^ restn. (Ann. des mines, ^ s0r.,tol* XVO, p. 454 \ 1860.)
qui se rapportent directement au sujet <fae nous venons de traiter dans ce chapitre.
L Wéine, qui donne de la gélatine par sa dissolution dans Peau Animaux. chaode, renferme 180/0 d*àzote ou ^4 millièmes, et elle entre elle-même pour 30 O/Odan^ ia<!oraposition normale des os en géhéral. Dans ceux des-oêoiraxj elle' pent descendre à 25 0/0, tandis qu'elle augmente beatrcéap'dans4es^ os de poissons; Intimement unie au phosphate de lihQux, «lie «est iitsoluble dans l'eau à (hrid et résiste longtemps aux agents de la fossilisation.
M. Delesse^ ne con8fdéfrant<>^e VazoteUânstdtttes 'ses analyses, exprime sa quantité en «billièmesv « ,* ' 'l > .
Ainsi le crâne hntaiaini fossile de k mbntagde -volcanique de la Denise, près du Pur, renrermait*! 8^046 d'ms^e^les^ 61s humains, de la caverne d' Aorrgiiae, reoueîNis pan Mi'Lartetv i3 ,65, c'est-à-dire plus que les ossements eeltîqnes deMeudon*, 11 ;14. In os humain-du tuiiralus'de Panassac, qui'ne remonte qu'à 90ttans, n'a présenté que'40^34' d'azote. 'Letest ealcftire nacré i'Unio trouvé dans le' voisinage* avait été complètement dis- :iou$, ne laissant que l'épidcrme noire intact par* suite de sa composition différente. Dans un crâne humain du Brésil, trouvé dans un conglomérat coquillier marin, il n^y avait plus que 1,64 d*azotc.
Dans les dépôts quaternaires, les résultats sont très-variables, suivant les circonstances et les localités. Ainsi, des os de Cheval, de Bœuf, de la 'bi«che ô^ëusè'dë Yëi* ((Bsë)vdt4< donné iO d'azote, taiidli qrië Idé^ W âe'Mi'dàthMiim'H'aVi'ùtiCà^eri . que0,80, et des plaqueâ dèf Glyjilôdim ; 0^61.' Dès orà^VUtsus spelxus de la' grotte d^^llés^ |;Dôul)^j<bnt*d6dné 0,89, mais dans d'autres conditions' 'ils ôiît' ôlll^rl à' Mèi'chynfd' Jus^(iu*à 16 0/0 de matières organi^dès.''' '•'' ' "' ''' '
Pour les os dePalaîotheriahi térliaitedo gypie, la' proportion d'azote s'est trouvée réduite à ^,4lVpoot* Ceux d'urtë Tortue tertiaire moyenne du dëpartenîent del/Allicn^,'à O'^SS; pour ceux d'un Rhinocéros des Taluns, à 0,19,et pour ceux dllipparion de Pikermi) près d'Athènes^ à 0,12^ qifojqu*il fut certainement moins ancien que tous les* précédents* J)es côtes. de Lamantin
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changées en phosphate de fer, et provenant des faloos, ont donné 0,21 d'azote, à peu .près comme les os de Rhinocéros de la même localité ; celles provenant des sables supérieurs de Jeurre, près d'Ëtampes, 0,12 seulement, ttins les os de sauriens jurassiques, la quantité ne dépasse pas 0,ljS.
Les dents contiennent moins de matière organique que les os. Ainsi une défense d'Eléphant vivant a présenté 35,71 d^azote; une d'Éléphant de Sibérie, 51,95, ou 89 010 de ce qu'il devait y avoir à Tétat vivant ; une dent à*Hyxiia speixa bien conservée, provenant d'une fente dans le calcaire grossier d*Anvers, 26,95; Tivoirc d'une molaire d'Éléphant de Sibérie, 15,95, et l'émail, 2,97.
Les dents dp vertébrés des dépôts quaternaires des vallées contiennent beaucoup moins d'azote que celles des cavernes et des brèches osseuses. Des dents de Carcharodon des couciies teriiairesde Malte en renfermaient 0,42; celles de la base du calcaire grossier, 0,16; une défense de Mastodonte de Sansan, 0,15, comme la partie éburnée d'une molaire du M. ang^tsti- (lens des sables tciliaires de la Garoqne supérieure ; d'autrc.< ont donné 0,19, 0,14. Les défenses de proboscidiens des couches tertiaires moyennes du bassin de la Garonne sont bien conservées, dures, pesantes, tandis que ceUes des dépôts quaternaires sont blanches^ légères, friables. Pour les défenses comme pour les dents, la quantité d'azote devient très-faible au-dessous du terrain quaternaire, restant inférieure à un demi' millième. Dans la couchç à poissons (bone bed) de la base du lias d*Oberbronn, les dents ontjonné 0,84.
Un bois de Cervus megaceros a encore oBert 28,07 d'azole, tandis que celui d'un Cerf de la même époque n'en a plus donné que 0,51; la carapace d'une Tortue de Tétage des lignites, 0,55.
Dans les coprolithes, la quantité d'azote varie suivant le:^ animaux qui les ont produits. Ceux . des oiseaux aquatiques qui se nourrissent de poissons sont surtout riches en aïole et en ammoniaque. Le guano du Pérou en contient jusqu'à io7,o. La moyenne de quatorze analyses do guano des lies Chincha,
doDt nous avons déjà parlé (antèj p. 383), a présenté 14â,90 d'aiote. II y en a 97,40 dans celui de la côte d'Afrique, et 50,50 dans celui de ChaUve-SotAîs des grottes de rAi^érie. Lés coproiithes d'Hyène àelkhr^Hè ossfeuéé'd'Auvet^'ôntl àoriné 2,10; celles du diluvium'sAIbux' dè'iVer (Oi^);'0;B6; des coprolitbes de^ marnes sKipérieuréy du cal^airë'gi'ofs^iidr de Pâssy oQt présenté 0,-73', ledllâisrde't^^ilés' du tUùrtia dti Tou^ay, 0,57; du iïméchelkalk*'<fe' Chatibfontàiiïè'; '0,5ij' dfe^ poîssoos du grès «rouge dTOberiMgnkii '(Bcihiènie) jfù^^ti'l 16 et même 23, «fi&vant K; 'SiaWèik;-idë' qdi'sei^ii tôlii'SI fait éicépliOflnel. • !n-!<|..J'l. nu/iun -nij. •.:•../■' -'^^ >': - /
La nature et le gisement des coproUtbd8,^oliHtiil ilif. Délesie', font Tarier beaAMù(]l l'ittcrtii'i^û^rs bfirenù'èiit ; M\H '^énérkement H dimiduè à meÀUi^e'<S(ù'bii'dé^ëHdU7lbi^
rains' ' ' *• '-'■-•^^^^^'^ '!• ^'•''•»l' "•''''
La ckitine' déâ'cfnstkéé^' ^t' dé^'îhte^''scfb's^^^^ si iV^àlté-
rabte, cdmrfïe ' bn tk' vi, 'tië ' liénffettnfe! 'pi^mt ITâiotc \àn\i[^
P.516ïi ^' !. •.:,..(.■.,.■. .nii i) .*)»irni.l''» '.\\w\^\ ri mi.i 'i-.» • ,«• • -''
Parmi leà cWqfrfiffes^'là^'i^tlSè'^^^^ contient' 2,î dé YÉurtferebfgtîkliqtièi \i ^\ar iTeuiilëtëe extérieure, 6,27 et iit(î^^iitt<tëà'^m^^^^^ tws-bien, comiiae ol^ saît;ià1i!*lba!5ifiiiàHori:»Bàfiy ÀesTïûîertsdé Fargile 'de-Kiitita^idgel; Nzotë^ è^t Vcdùlt'à'O fient' presque ilfïâppi'étikblèlld^hyiâës'o^t^éëeî j|)ld^'àAcFéhtlés. L'cncrè de Sèfehë'rf*rf¥i«)tht'altei^«f;fe(ritt^ a pu empIoytîr')ôh*oWt^iréï?W'liàrf; ijlir à •ràirftVê1es"iliëiJièS propriétés que celle ^ii^lfe'd4^'ëépèiièé^N^ntëà;b^'(j['AV ^ëfàii dû à sa grande rtrf3teSë'ëtt''èîfrBtthe;^'^^"'" '''''''^'' •'^' ^""' " '
(P. 221). Onsail ■4#^'1eÉr^c^ptègârifék'lei''^^^^ végéuui.
renfermfflt''1liîe('|frandô'^jMt(t4>d'éi^titë^^^ Irkp^bch^ fil* lillérnc, soos ce rapport, dit M. Delesse, des matières anîàlklêis.'^Aihsi le champignons (x>!AeMiblé;''iiyi)A^ici^ tà^^ïim, feïilti^'é kx eoTirotas de Parts, dôàbe^Ù^u'^i4^''rhill}è'iïié^'d^'ke 'gâis'.VLes conferrcs et tert^ini vé|^él^dlJïniëtU^i^^ûWën^ôiuiëhl ibêitac dafaotage:Mais 11 y en 'a moihs dims lé^<f^;^pt6gdti(ibé"(ï/ùî ont pnnlnit les combustibles foislle^. PMrmi les planés i^ul 'l)rodùi-
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sent plus particulièrement la tourbe, Tune des mousses, Hypnum triquelrum^ a présenté 7,44 d'azote; le Roseau, Arundo phragniles^ 9,61 . Les feuilles d'arbres dicotylédones en renferment plus que le bois ; les feuilles de Chêne, 11 ,75; de Hêtre, 11,77; le bois de Chêne, 5,40, 6,87 et 7,40.
La densité des feuilles de fougères arborescentes est plus grande que celle du bois de nos climats, et la densité de leur bois peutdevenir égale à celle de la houille. Les feuilles de fougères sont aussi riches en azote : 14,59 et 13,92, c'est-à-dire qu'elles en renferment davantage que nos arbres des forêts, tandis que leur ligneux n'en renfernfe que 1,77; dans les racines, il était de 6,26, proportion intermédiaire entre celle des feuilles et du ligneux. Les lycopodiacées de Taiti ont offert de 11 à 7 millièmes d'azote, et en ont ainsi autant que les mousses qui forment la tourbe.
L'azote tend à diminuer dans les combustibles des divers terrains en raison de leur âge; mais il y a beaucoup d'exceptions, dues à l'origine de la matière végétale. Ainsi les lignites formés par des bois en renferment moins que le charbon du terrain houiller. Dans ce dernier on en a constaté 12,50, 8,80, 4,10, et dans l'anthracite il y en a encore quelques millièmes. Les combustibles fossiles s'enrichissent de carbone avec l'âge et la fossilisation ; la densité augmente également, tandis que Toxygène, ^hydrogène et Fazote diminuent.
La quantité d'azote plus grande dans la tourbe, le lignite, et même la houille, que la moyenne des bois actuels, prouve que ces combustibles sont dus à des feuilles. Dans la houille et même dans l'anthracite il y en a plus que dans les bois des fougères arborescentes.
Le dosage de l'azote d'un combustible fossile pourrait donc jusqu'à un certain point indiquer son âgé et son origine, malgré de nombreuses exceptions, et de même, chez^ les restes d'animaux, dans une classe donnée et dans des circonstances com^ parables, la diminution de l'azote est en raison du temps écoulé.
fiC premier tableau que M. Delessc a placé à ta fin de son
mémoire présente les résultais de 102 analyses de parties d'animaux et de végétaux, dont Tazote est exprimé en millièmes ; sur ce nombre il ; a 33 analyses d'os, 1 8 de dents, de défenses ou de bois de ruminants, 11 de coprolithes, 7 de mollusques et 33 de végétaux ou de combustibles fossiles.
RÉSUMÉ DES RECHERCHES
DE
m. J. SCHVARCS
sut LB8COII1IA1S8ANCBS DBS GHECS ET DBS ROMAINS ftBLATITBMBRT A L*HISTOIBB DB LA TERRE.
Dans le premier chapitre de VHistoire de la Paléontologie j nous nous sommes borné à reproduire très-sommairement quelques-unes des opinions des poètes, des philosophes, des historiens, des naturalistes et des géographes de l'antiquité, sur Torigine du globe et sur celle des corps organisés fossiles ; nous ne voulions point, d'une part, répéter ce que divers auteurs, géologues et philologues, avaient déjà écrit de plus ou moins insuffisant sur ce sujet, et, de l'autre, le temps ne nous permettait pas de songera un travail spécial, approfondi, reposant sur une étude préalable des sources authentiqués. Mais ayant eu depuis lors connaissance des beaux travaux que M. J. Schvarcz avait entrepris dans cette direction et dont une partie venait d'être publiée en grec et en hongrois (i), nous priâmes ce jeune sali) À GôTôgôk geologiàjajobb napjaikban, t Géologie des Grecs pendant les périodes de leur plus grand éclat. » in-4*; Pest, 4861. — Édition corrigée, A Gôrog édonsàg visjionya a fôldtan kérdéseihez, t J/antiquité grecque àua ses rapports avec la géologie. » In-4* ; Pest, 4865. — Fôldtani kisérkkk a Hellénségnél nagy Sàndor koraig, o Sur les essais géologiques do laniiqnité grecque jusqu*à Fépoque d'Alexandre le Grand. • vol. 1; Pest,
vant de vouloir bien combler cette lacune en extrayant de sos reoherches dans les auteurs anciens ce qu'il avait trouvé de plus intéressant sur la cosmogonie, la géogénie, les fossiles et les divers sujets qui se rattachent à l'histoire physique de notre planète.
M. Schvarcz, pour répondre à notre désir, nous a adressé, à la fin de 1863, une suite de notes dont nous nous sommes empressé de profiter. Nous avons conservé nécessairement Tordre chronologique et très-rationnel qu'il avait déjà suivi dans ses études, c'est-à-dire que nous traiterons successivement : 1^ de la géologie chez les auteurs grecs avant 1 époque d'Alexandre ; 2" pendant et après celte époque; 3* chez les Romains. Le savant hongrois a bien voulu revoir lui-même les épreuves pouf tout ce qui concernait les nombreuses citations dont seul il pouvait vérifier l'exactitude avec les textes des auteurs sous les yeux.
Ces recherches ne sont pas, comme on pourrait le croire au premier abord, chose futile ou de pure curiosité scientifique et historique; pour qui veut y regarder de près, elles acquièrent un haut intérêt philosophique dans l'étude du développement comparatif ou delà marche de l'esprit humain chez les nations les plus éclairées à des époques différentes. Pour suivre la pensée que nous avons déjà émise, nous dirons que ces recherches font voir conunent chez ces peuples anciens, où cer-
1863. — L'auteur a publié eil anglais uta ei^^è général et méthodique de ces recherches sous -le titre de On tfie .faihtre of geological attempu in Creeeeprior to the epodi of Aiexander. r* partie, in-4*; Londres, 186S. — On doit encore à M. J. Sch?arcz un travail sur Slraton de Lampsaque : Lampsacusi Strato. Impartie; Pest, 1861. —2* édit., corrigée; 1863. En 1861, il adressa au Congrès scientifique de Bordeaux un mémoire intitulé: La géologie antique et les fragments du Clazoménien, où Fauteur rapporte les idées d'Anaxagore sur Phistoire de la terre, — Les recherches dêji faites dans cette direction, telles que la Minéralogie fiomérique, de Millin, la Minéralogie des anciens, de Delaunay, la Géologie des Gréa et des Romains, par Lassaulx, ou Contribution à la philosophie de Vhùtaire {Geologieder Griechen undRômer, Mémoires de TAcadémie royale destdenecs de Bavière, 1851), etc., ne répondaient uuUement aux besoins de la prtic historique de la science.
taines des plus hautes facultés de Tintelligence ayaient atteint leor apogée, d'autres sommeillaient encore, ne se manifestant que par de vagues intuitions de vérités générales qui reposaient sur des observations insuffisantes, ou même par des rSveries plus ou moins imaginaires, que la Renaissance a vues se rœottvder depuis.
(Molocto dM Gtms avurt répo^M é^êUmaméf
Les philosophes de la Grèce ont expliqué les phénomènes wlcaniqnes par Thypothèse âes feux souterrains* Eschyle, dans une de ses tra^dies perdues, a attribué à Faction de ces feux la séparation de la Sicile de la Calabre; Pindare a chanté, dans la première épînicie de ses Pythiaques, la communication souterraine de TÉtna avec le Vésuve. Chez Platon, on retrouve la cause des volcans dans le Pyriphlégéthbn (Phédon^ c. 58, 60); chez Empédocle, dans ces m^ses ignées souterraines («oXXà V ivepO' 53so; (ouSeoi;) i^pà xatstatl) dont il parle dans les fragments de son poëme Suf la Nature. Proclus, le commentateur de Platon, confirme Popinion précédente dans les notes qui accompagnent le îïrnée. Empédocle, dit-il, soutient Texistence de torrents de lave ^souterrains (^uoxeç iR)p5ç). Nous pouvons nous faire encore une idée plus exacte et plus précise de la tbe013e.de quelques pytfa^goriçiç^aç.p^r ce(}u en^dit Simplicitts dans son Commentaire sur les cuivrages. d*Aristûte {de ùdOj n, IS, 14; f. tS4)i Simpliciàs, dont la vérwnté n'est pas suspecte, rapporté qiiê les plus instruits de cette école ('Aikx^tfiiùezêpw (ASToax^^ attribuaient au feu central ({Aé^ov t&p)une action géogénique, «n le plaçant à riatérieur de la terre, comme lé principe créateur dé la vie ^' des choses, comme une source de chafçur éternelle pour le globe exposé d'ailleurs au refroidissement.
H.leprofesseur Bdib,d'Heidelberg,aessayé<d'expliquer Thypothèse du (xi^ov lâp, dont on a tant parlé dans les ouvrages
sur rastronomie des anciens, en supposant que ce sont seulement les éruptions volcaniques qui ont suggéré Fidée des pythagoriciens; maïs il fallait faire ici une distinction essentielle et ne pas vouloir appliquer cette interprétation aux idées de Pbilolaûs. Les philologues versés dans les traditions de l'école de Phythagore admettent ([(i*on y regardait le globe comme une sphère concave, doiit une moitié représentait la véritable terre et Tautre VAtUicHthon^ comprenant dans le vide intérieur le fatal cube du feu central du (liocv icup» Suivant le système d'Hicétas le syracusàiA, lés mêmes philologues admettront peut-être que le iJiédov icùp exerce une action à la fois astronomique et géologique, et ils interpréteront le passage de Simpliciu^ {ad A(. dêCœl.^ L 152) conformément à l'idée que proGeaaait Iléraclide de Pont, îsavoir, la rotation de la terjre autour de son propre centré ou la portion de la sphère cpncavç autour du (iéccv Tvjpj pùisqiiè ce |Alao\{ wjp a occupé e^ m^e temps le centre du vide intérieur de' 1§ spher^.
Mais peut-ctre dira-t-on aiiè rliyppth^^e astronpmique du lUaov nup n'est ehcore,' chez I^hilo]^ii^, qu'un acheminement vers la théorie de la rotation de la terre. autour de son axe, et les jphilologues mainiieiidrontrils que Ton a toujours considéré la terré, telle que là cdmprehait Philolaùs, conune une planète indépdndaniê du ciibe mystique de [jiscv inîp, qui occupe le centre de l'univers? Daiis le sc(fond livre d^Aristote de Cœlo^ W n'y a qiîé des a|rçuments contraires à rppioion de M. Rôth, et cette dirçônstancememQ, qi^e Siipplicius 4\$tiDgue ceux qiri ont regarda' lîê ji^cov Twp conune une cause exclusivement asti^onomiqùe ^ûppl^fln^ à \i rotation de la terre autour de son' axe, et éeux qui y ont ajoute un sens géologique, montre qu'il y a eu ciî effet, plusieurs sources d'informations dans la secte de Pythagore relativement au feu^central (\dso-i «ûp).
Les plus rapprochés de la vérité épient certainement ceux qui attribiiaiôiii les éruption^ volcani(|ues, peut-être aussi les sources thermales et les tremblements de terre, à une masse ignée, souterraine, située au centre de la terre; et, comme celleci était supposée placée au centre de l'univers, ce dernier, en
même temps que Tenveloppe terrestre, décrivait son mouvement diurne autour de la partie centrale incandescente. Sim* piicios ne fait d'ailleurs aucune mention de la sphère concave terrestre.
Jusqu'à présent on ne peut pas affirmer que la doctrine géologique de ce ixéaovicup ait été aussi rattachée depuis au système héliocentrique ; mais Hicétas admettait déjà la rotation du sphéroïde, ainsi qu^HéracIide. Pour ces deux philosophes, le {t£7sy icûp avait un sens à la fois géologique et astronomique. Siinplicius ne rappelle pas les noms de ces pythagoriciens plus instruits ; mais il dit que Diogène Laërce attribue l'antichthon à Hicétas, tandis que Tbcophraste lui a attribué, de son côté, le principe de la rotation, ce qui nous permet de penser que le célèbre syracusain a placé son pivov icup, la contre-partie nécessaire de l'antichthon, a l'intérieur de la terre ; les mots i:spt To (Aécov indiquent évidemment le (^vcv icup chez le scholiaste anonyme du eod. Coisl.j 166, en faveur d'Héraclide.
L'admission de Iliypothèse g[recqi^« du feu central dans le sens géogénique peut-ellë faciliter Texplication de YEcjjyrow^ car il y a des philoso[^hes qui ont rejeté l'idée du feu extérieur Ir^p ib icepiéxcv, ou feu en dehors de la sphère des étoiles fixes)? Quoiqu'il en soit, ils oht soutenu Pidce d'une conflagration générale de l'univers, ou au moins de notre planète. A quelle cause Empédoclés, Leucippe et l)émocrite pouvaient-ils attribuer les catastrophés terrestres dues à des conflagrations, si ce n'est aux foDx souterrains? Quant' K l^hypothèse du feu central au point de vue géogénique, elle éiàit'peu répandue. Seulement les populations voisines des volcans recherchaient naturellement dans l'existénlce d'un feu intérieur la cause des phénomènes dont iU étaient témoins.
La mythologie a apporté son tribut de renseignements ; les poèmes sacrés ont avancé qu'il existait des communications entre les volcans les plus éloignés ; Phérécyde, logograpbe athénien, surnommé Lerius, qu'il ne faut pas confondre avec le célèbre philosophe du même nom, qui était de Scyros, a raconté, comme ledit le scholiaste d'Apollonius le rhodien,queTyphoëus
était Teau :de la montagne btitianle du Caucase jusqu'aux îles Àe Pithecuss»; mais la plvqpart des Grecs semblent avoir adopté ridée que Ton trouve dans Homère et chesi quelques naturalistes anciens, Anaxagoras, Démocrite, etc., savoir, l'existence de Teaû dans les cavités intérieures de la terre (iv toIç xoi)^*
Les phénomènes inorganiques de la surface, dus à descauses actuelles, étaient étudiés,. . dans J*antiquité. grecque» avec une prédilecttoB. toute pajrticulière, tels s(mt les dépôts d'alluvion qui se forment joum^Uemetnt, les soulèvements partiels, Tapparition de nouvelles iles, etc. Suivant Strabon, Homère aurait connu le mode de formation' du dépôt allnvieu de la vallée du Nil et l'aurait exprimé daa« levens 358de.il'ûd;ssée,et Hésiode aurait mentionné JUi réunion au icontinept deTUe Artéinia,rune des Échinades, pE^r, les-^édimenteique déposait le fleuve Achéloûs, annonçant «n oufa^e^ i^'iavApce^ U,réum(m de tout ce groupe d'Ue& en. une seigle» .».>.. , i
Myrsile* r>attteiir des l^aMa0U««^ ditqu'Antissa a été autrefois une lie, .et<6ilivaint.Ib^ou&, comme le 4it le scholiaste de Pindare^ il eaaulrait été da même d'Ortygie. Pîodare a chanté la sortie des eaux deTilerde Rhodes, et Ion de Ghio, dans son dranle perdu A'Omf^sude^ landenne xéuoioa.de TEubée à la Béotie. Vers Je mém^ten^ps, Xanthus, le.logograpbe lydien, soMlenaitque lû/Pbfiygif) inférijeiire avait.été recouverte autrefois p«r la meF,iprè»«de lf(tUatt)|ène«
,0^ qiife'inippoiite. Hérodote. 4Qil!Êgypie prouva beaucoup de sagaciMiet.Ainb^i espritidobscr^iitioa.:.» l\s (les prêtres de tt M^BipbiS). de.Jhèbe^.iet, d'Héliopolis) ajoutèrent que Menés a fut le premier homme qui. eùtrégaé, en Ëgypie,; que de son « temps touterÉgyptey à Texi^eption du nome Thébaîque, n cu tait qu un marais; qu'a^iB H;ae parai^ait rien de toutes les « terres. qu'oDr /y voit. ;auJQurd'bui aurdessous du lac Mœris, tt quoiqu'il y 4it.sept jours d^.fWiigalion depuis la mer jusqu*j a ce lac, en remontxinl le QeuTe. . . i .
« V, Ce qu'ils me dirent 4^X0 pays me parut très-raison- (c nable. Tout homme judicieux qui n'en aura point cnteodn
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t parler auparavant remarquera en le voyant que l^gypte, oii « les Grecs vont pair mer^ mi une terre de nouvelki acquisition f elun présent du 'fleure; il portera* aussi le même jugement c (le tout le pays qui s'étend au^lessus do ce lac jusqu'à Crois «journées de navigation,' quoique les prêtres ne m'aient tien « dit de semblable ; c'est un autre présent du fleuve. La nature « de PEgypte est (elle, que, si vous y allez pai^ eau, et que, «étant encore à une journée dès cdtes, vous jetiez la sonde en a mer y vous en tirerez du limon a onzeorgyes de profondeurs « ^a prouve manifestement que le fleuve a porté de la terre « jusqu'à cette distance. ]i
Après avoir décrit géograpbiquement la vallée du Nil depuis le Delta jusqu'à Élépbantine, Hérodote' côntirme r >
« X. La plus grande partie du pays dont jef viens de parler « est un présent du Nil, comme le dirent lespréttes, et c'est « le jugement que j'en portai moi«ménie. Il me paraissait en c effet que toute cette étendue de {^ysi{Qe l'on» voit entreces t montagnes, nu-de^us de Meniphis, itaituutrefois un bras de « mer, comme ravaientétéles environs^ Troie, de Teuthra-
< nie, d'Éphèse et la plaine de Méandre, s^il e^ permis de c comparer les petites choses aux griùndes; car, de tons les c fleuves qui ont formé ces pays par 'leurs athivionls, il n'y en c a pas un qui, par l'abondance ée ses eaux, mérite d*étre
< comparé à une seule des cinif bouchés ^u Nil. il>y a encore « beaucoup d'autres rivières qiii'sûnt inIférieureB 'à ce fleuve, «et qui cependant.ontp^dtiit^de^'èirél^' considérable^. J'en « pourrais citer plusieurs,' lâais^^urtôUlii'Acbéloûs, qui, tra* « Tersant rArcananie et se j^ht "Aanb là mëf' èù sont les Ëcbi- « nades, a joint au <M)ntinent 4a moitié douces ites.
«XI. Dans rArabid, non loinr de TËgypte, /étend un golfe • long et étroit, comme jo'le tais dire/qtri 80t*9idë la merÉry- « thrée. De l'enfoncement dé ce golfe •à^la grande^mer il faut « quarante jours de navigation» pour tfn vaisseau é' rames.. Sa tt plus grande largeur n'est que d'une demi^jouitiée de naviga- « tian. On y voit tous les jours un flux et un reflux. Je pense « que rÉgypt€ était un autre golfe à peu près semblable, qu'il
« sortait de la mer du Nord (la Méditerranée) et s*ctcndait ven a l'Ethiopie; que le golfe Arabique, dont je Tais parler, allait cr de la mer du Sud (la mer Rouge) vers la Syrie ; et que, ces a deux golfes n^étant séparés que par un petit espace, il s'en et fallait peu que, après Tavoir percé, ils ne se joignissent par « leurs extrémités. Si donc le Nil pouvait se détourner dans « ce golfe Arabique, qui empêcherait qu'en vingt mille ans oc il ne vint à bout de le combler par le limon qu'il roule sans ff cesse? Pour moi, je crois quMl y i^ussirait en moins de a dix mille. Comment donc ce golfe égyptien dont je parle, « et un plus grand encore, n'aurait-il pas pu, dans Tespacc ' a de temps qui a précédé ma naissance, être comblé par laca tion d'un fleuve si grand et si capable d opérer de tels chaocrgements?
« XII. Je n'ai donc fias de peine à croire ce qu'on m'a dil « de l'Egypte ; et moi-même je pense que les choses sontcerc tdinement de la sorte, en voyant qu'elle gagne sur les terres <( adjacentes, qu'on y trouve des coquillages sur les montagn&s « qu'il en sort une vapeur salée qui ronge même les pyramides, u et que cette montagne, qui s'étend au-dessus de Memphis, a est le seul endroit de ce pays où il y ait du sable. Ajoulez a que l'Egypte ne ressemble en rien ni à l'Arabie, qui lui est <c contigiiê, ni à la Libye, ni 'même à la Syrie; car il y a des a Syriens qui habitent les côtes maritimes de l'Arabie. .Le sol a de l'%ypte est une tetre noire,' criéVassée et firiable, comme « ayant été formée du limon que le Nil y a apporté d'Ethiopie, a et qu'il y a accumulé par ses débordements , au lieu qu'on Cl sait que la terre de Libye est plus rougefttrc et plus sablon- « neuse, et que celle de rAl*abië et de la Syrie est plus argia leuse et plus pierreuse.
« XDL'Ce que les prêtres me racontèrent de ce pays est en- « core une preuve de ce que j'en ai dit. Sous le roi Mœris, a toutes les fois que le fleuve croissait seulement de huit cou- « dées, il arrosait TÉgypte an^dessouf de Memphis; et, dans « le temps qu'ils me parlaient ainsi, il n'y avait pas encore « neuf cents ans que Mœris était mort ; mais maintenant , si k
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e fleure ne monte pas de seize coudées, ou au moins de quinze, a fl 06 se répand point sur les terres. Si ce pays continue à « s'élever dans la même proportion, et à recevoir de nouveaux « accroissements, comme il a fait par le passé, le Nil ne le tr couvrant plus de ses eaux, il me semble que les Égyptiens.
< qui sont au-dessous du lac Mgeris, ceux qui habitent les autres I contrées, et surtout ce qu'on appelle le Delta,, ne cesseront I d éprouver dans la suite le même sort dont ils prétendent « que les Grecs sont un jour menacés,; car, ayant appris que. « toute la Grèce est arrosée par le^ pluies,, et non par les inon- . c dations des rivières, comme leur pay^, ils dirent que si les « Grecs étaient un jour frustrés de leur^ ^pérances, ils cour- ■ raient risque de périr misérablemeçjt de faim» Ils voulaient.
< faire entendre par là que si, au lieu de pleuvoir en Grèce, il f survenait une.sécheresse,ils^niQUfraieQt .de JEaim, parce^qu'ils
< D ont d'autre ressource que.l'eau 4u.^if^« • /
« XIV. Cette réflexion des Égyptien^ sur les Gxecs^ est juste; c mais voyons maintenant |à qMelle^, extrénûlés ils peuvent se « trouver réduits eu3(;-mémes. S'il an^^vait, c^wne je. l'ai dit «précédemment, que le* pays situé au-deaspus deMemphis, « qui est celui qui prepd des accroissements, vint, à s'élever I proportionnellenient à ce qvi'il a f^it ,par le paç^é, ne faudrait- « il pas que les Égyptiens qui Thabitrat éprouvassent les hor- « reuTs de la fam^ie, puisqu'il j[)e pleut pQÎfft en leiir pays, et 8 que le fleuve ne pour^rait plus s^e. répandrai i siur leurs terres? . « Hais il n'y a personne maintenant dans le re^te. de l'Egypte, « ni même dans le monde,.qi|l recueille Ij^gvam ey6c. moins. « de sueur et de Ijravail. Ils ne sont pqint ^oUigé9 de tracer avec- « la charrue de pénibles, sillons, de briser les mottes,. Bt de * «donnera leurs terres les autres £aQons.qiie.leur donnent le. « reste des hommes ; mai9 lorsque le» Qeuve: a arrosé de lui- « même les campagnes^ et que le&eaux se sQnt retirées, alors « chacun y lâche des pourceaux, et ensemence ensuite M)n « champ. Lorsqu'il est aosemencé^ op y conduit des bœuis ; « et, après que ces animaux ont enfonce le grajn en le foulaut « aux pieds, on attend tranquillement le temps de la moisson.
« On se sert aussi de bcBufe pour faire sortir Je grain de l'épi, tt et on le serre ensuite.
« XY. Les Ioniens ont une opinion particulière sur ce qui « concerne rÉgypie. Us prétendent qu'on ne doit donner ce ce nom qu'au seul Delta/depuis ce qu'on appelle rÊchauguettc « de Persée, le long du rivage de la mer, jusqu'aux Tarichéeî^ et de Péluse, l'espace de quarante scbènes , qu'en s^éloignaut « de la mer l'Egypte s'étend, vers le milieu des terres, jusce qu'à la ville de Cercasore, où le Mil se partage en deux bras, <( dont l'un se rend à Péluse et l'autre à Canope. Le reste de « l'Egypte, suivant les mêmes Ioniens, est^n partie de la Li- « bye et en partie de l'Arabie, En admettant cette opinioo, il . r serait aisé de prouver que, dans les premiers temp^, les ÉgTpc( tiens «'avaient' point de payai exa ; car le-Deita était autrece foi& couvert par les eaux, comme ils en coimeniient eu- « mêmes, et comme je l'ai remarqué; et ce n'est, pour ainsi ci'dvre, que depuis pôu de tempsqu'tl aparii..Si donc les Égyp- <c tiens n'avaient point autrefois de pays,.poiirqQoioiit-ilsaf' «' fecté de> se «roire les plus anciens honames àa monde? El c((qû'avaient-ils besoin d'éprouvée dps enfants, afin des'assu- « rer quelle en serait la langue naturelle? Pour moi, je ne if pense pas 'que Iqs Égyptiens n'wt commencé d'exister quV «r vec la contrée que les loniein appellent Di^, mais qu'ib ont « toujours -exislé depuis qu'il y a des hpvimea sur terre, et a qu'à mesure que lepayaa'est agrandipar les allaTions duKil, « une partie des habitants descendit vers la basse Egypte, tandis « que l'autre resta dans scm ancienne demeure; aussi doonait- « on autrefois le nom d'Egypte à la Thébaide, dont la cîrcon- « férence estde six miUe. cent vfogt stades (i). »
Strabon et Sénèque rapportent aussi l'oinnion d'Hérodote que la Thessdie a été recouverte par les eaox^ ThncydidCt dans son IH*' livre, mentionne un tremblement de terrt' à la suite duquel L'Orobie aurait été inopdée, et dans lesecood ce qu'avait déjà dit Hésiode des îles Ëchinades, Le mytbe
(!) BUt. dïléroàùit^ thiduite par Larcher, 1. 1, p. iSS, édil. de 1850
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d'Alcmcon, que cîte l'illustre bistorien de lia Guerre du Pélopo^ ni$e^ n'est qu^unc allégorie mythologique du phénomène des alluYÎons, ou, comme Pont désigné les' Grecs de Tépoque classiquc» Tp&jxmii;.
Les pythagoriciens ont également observé ces dépôts modernes dont Ovide cite des exemples dans le XV- livre des M^tamorphoses en reproduisant les doctrines de cette école.
L'auteur du livre apocryphe Sur la nature de T Univers ^ attribué à Occllus Lucanus, penseque le fond de la mer change de temps en temps, et que ce' sont les vents ou tremblements de terre et les eaux qui déterminent la distribution des masses continentales. Anaxagore de Glazomène soutehait, au dire de Diogène Laêrce, que les montagnes de Lampsaque devaient être un jour recouvertes par les eaux de la mer, tandis que Démoerite Tabdéritain «croyait qtie'ces dernières diminuaient constamment. ' '■
Le mythe de TAtlantis prouve que Platon^ ou celui à qm ce philosophe Ta emprunté, avmt'obtorvé la jzone de sédiments déposés par le^ flux gotfoïdes au fond de la Méditerranée, près de Gadès (taivia 5faXo<;),et remarqués aussi plus tard par Straton de Lampsaque.
Le Phédon nous donne encore la preuve que Platon a constaté la décomposition' extérieure des rodies cristallines; mais à cet égard, comme à beaucoup d^autrcs, on ne trouve rien dans les anciens' auteurs <jtii soil comparable à ce que nous lisons dans le dernier charpitrc du 1" livre de la Météora- (ogted'Âristoté. Ce ne soht'pas les mêmes parties de la surface terrestre, dit le philosophe' de Stagire, qui sont toujours continents ou couvertes par des eaux ou bien toujours au-desâus et tonjours au-dessous du ttiVeâU des mers, mais elles changent de nature suivant la source et le dessèchement des rivières. Cependant ces modifications ne se ))rodui8ent que' suivant, un certain ordre périodique propre à la nature des choses et analogue aux mouvemehts' de la vie chez les animaux -et les végétaux. Comme ceux-ci, Pintérieur de la terre a sa jeunesse et sa vieillesse. Mais notre propre existence est trop courte
pour que nous puissions apercevoir ses diangemenls. Des nations entières disparaissent sans pouvoir conserver le souvenir de tout ce qui a eu lieu. C'est ainsi que les Égyptiens, habitant un pays présent du Nil, ont depuis longtemps oublie répoque où, pour la première fois, ils ont occupé les régions graduellement mises à sec. Ces modifications auraient ainsi leur cycle périodique, leur hiver caractérisé par l'abondance des pluies, comme celles qui occasionnèrent le déluge de Deucalion, aux environs de Dodone, et leur été marqué par une extrême sécheresse.
Suivant Censorinus, Aristote aurait voulu exprimer par celte époque de sécheresse une grande période cosmique, une conflagration du monde, et par l'hiver un catadysme également universel ; ipais rien ne justifie cette interprétation dans la philosophie d' Aristote, qui dit au contraire, dans le chapitre précité, que la terre n^est qu^un point sans importance en comparaison de Tunivers entier, et qu'il serait ridicule de faire mouvoir les cieux pour une cause si minime. Le ciel est immuable, et rien n'autorise à voir dans les ouvrages du précepteur d'Alexandre l'idée d'une conflagration de l'univers; on y voit, au contraire, relativement aux changements de la surlace de la terre, l'influence des causes actuelles.
Aristote a nié le dessèchement final des mers et combattu l'opinion de Démocrite ; mais le scholiasle d'ApoQonius de Rhodes lui attribue la croyance que Tile de Schcrie avait été sur le point d'être réunie au continent. Le livre de MundOj attribué au Stagirite, mentionne des inondations occasionnées par des pluies, d'autres produites par l'envahissement de la mer, Témersion de portions couvertes jadis par les eaux, etc.
En admettant tous ces faits, on peut se den^ander siles Grecs n'ont pas attribué la succession des couches delà terre à ceschangements produits par les causes actuelles. Mais en réalité cette succession n'a pu être comprise, comme nous l'avons va, d*une manière complète, que par l'observation des corps organises fossiles. Or, parmi les pliilosophes naturalistes des époques antérieures à Alexandre, ceux qui ont connu les fossiles, Xéno-
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phane, Empédocle, Parménide, etc.^ sont précisément pour les grandes catastrophes, tandis qu'Anaxagore et Aristote, qui professaient la doctrine des causes actuelles, n'ont jamais vu de fossiles, ou si, comme ce dernier, ils ont remarqué des restes de poissons pétrifiés, ils ont complètement méconnu leur origine. Cependant Anaxagore est relativement aux philosophes à bouleversements, tels qu'Empédocle et Anaximandre, un véritable . précurseur des idées de nos jours, car le passage de Thémistius (ad Arist., Phys. auscult.^ I, p. 18) affirme que, tandis qu'Empédocle croit à la cessation temporaire de Yeccmis (Ixxpictç èx T&5 \t£^7xoq) des choses et vent établir des périodes, Anaxagore en soutient la continuité sans interruptions périodiques ; ce passage ne présente en effet qu'une opinion qui, dans ses rapports avec la grandeui^etTimportance des changements survenus à la surface de h té^rc^ n'exclut point des catastrophes accidentelles.
Il serait difficile d^ailleurs de comparer les causes actuelles dMnaxagore avec celles que comprennent, sous le même nom, les géologues moderneis; car, suivant le philosophe de Clazomène, la formation des étoiles serait un phénomène aussi contemporain produit par la 8(vy], la icepix(^pv;7t<;, enlevant chaque jour aux roches des fragments lancés dans l'espace et ^es embrasant.
En réalité, Aristote paraît avoir voulu dire seulement que la vie organique n'avait jamais éprouvé ni extinction de ses principaux types actu^s, ni introduction d'autres types complètement nouveaux.
Pour ce qui concerne Thomme en particulier, on trouve dans sa Physique (lY, p. 14), dans le premier livre de Codo (c. ni) , dans sa Météorologie (1, 3) , dans ses Problèmes (XVII, 3), dans sa Métaphysiqtie (XII, 8), dans sa Politique (YIl,10),dans tous ses ouvrages en un mot, cette opinion, que le genre humain a présenté aussi lui-même de temps en temps des relations analogues, et déplus que les cultes, les sciences et les arts ont cté déjà plusieurs fois inventés et perdus, et cela, dit-il, à Tinfini (diceipixiç); que les religions de son temps ne sont que les
restes d'une encyclopédie qui tendait à s'écrouler à son tour '(o?5v À£(»{rava, xuxAcv €?vai Ta àvOpomva). Nous verrons plus tard que les stoîques ont admis que le monde avait reproduit dans ses périodes cycliques les mêmes individus, les mêmes villes, les mêmes guerres, etc.
En résumé, les données stratigraphiques etpaléontologlqucs modernes sont restées complètement inconnues à Aristote, cl les modiGcations produites par les causes actuelles à la surface de la terre n'ont point fait sur son esprit une impression plus profonde que sur les auteurs de la légende des Sept Dormeurs^ ou des autres traditions chez les divers peuples. La fable de ces Sept Dormeurs, qui remonte au règne de l'empereur Tbéodosell, appelée par Gibbon un roman philosophique, se retrouve chez les Arabes, les Hindous, les Scandinaves, les .hagiographes de l'Église romaine aussi bien que chez les Grecs. Épiménide en est le héros, comme on le voit dans Diogène Laerce, et c'est, à proprement parler, une de ces légendes philosophiques communes à tous les peuples sous toutes les latitudes. Les inspirations qu'on y trouve ne sont point particulières à l'univers, mais consacrées à des réflexions morales.
Lorsqu'on prend en considération toutes ces données, on peut se demander si rétablissement de certains grands cycles astronomiques ou mieux cosmiques ne résulterait pas des observations assez nombreuses faites sur les changements de la nature inorganique à la surface de qotre planète. A cet égard, on remarque qu'avant Tépoque d'Alexandre il y avait des philosophes naturalistes grecs qui professaient Tapocatastasie périodique des choses. Mais les fragments qui nous sont parvenus de Tantiquité sur ce sujet sont trop incomplets pournous prouver que ces philosophes ont été amenés à l'idée de la destruction du monde par la considération des restes fossiles, ou bien par celle des effets produits par des changements analogues à ceux de nos jours, en les supposant accumulés pendant un laps de temps presque infini. Chez d'autres philosophes, on peut encore ai^jourd'hui retrouver les traces plus ou moins positives des inductions vraiment géologiques. ^
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les premiers forment de beaucoup la majorité, tels que 'Thaïes, Anaximène, Hippon, Diogène rApolloniate, Heraclite, Pytbagore et probablement l'auteur des poèmes sacrés d'Orphée, plusieurs élèves de Pythagore et des membres de sa secte, Anaxagore?, Zenon, Parménide, Mélisse, Ârchélaûs et Platon. Les seconds sont particulièrement Xénophane, Empédocle et Aoaxîmandre.
11 y a^ait en outre des poètes qui, à l'exemple de Linus^ dont on coimait la période cosmique de 1 0 800 ans, parlaient de la même manière sans y avoir réfléchi bien profondément. Peutêtre aussi, quelques-uns des philosophes naturalistes que nous avons cités ne faisaient-ils que reproduire des traditions sanscrites'(i), les traditions empreintes des idées demanvataras et de youganiy ou étaient-ils Técho de celles de Rabylone (3), ou bien encore de celles venues en Grèce par suite des communications avec rÉgypte, la Phénicie, sinon de la doctrine de Zoroastre elle-même.
Les livres sibyllins ont sans doute tiré ces idées de l'Orient (5). Heraclite assigne comme Linus un laps de 10 800 ans à sa période cosmique; Orphée, i 20 000 ans à la sienne. Mais le célèbre historiographe de la philosophie ionienne, Richter, a fait voir le peu de fondement de ces opinions basées sur des inductions cosmologiques ou, comme diraient les anciens, physiologiques, et Ton sait que l'on doit faire remonter l'origine de ces
(i) Cf. Rig Vêda, VUI, 4, Bymn. 17, 18, 19 ; Manous, 1, 52, 57, 1, 80 ; Ya}fnavalkya, 111, 10. CtAdhydya Upanishad; Anuvaca Upanishad: Yrihad Upanishad, II, 5; Bhagavad Gitâ, Yll, G etseqq.; X, 20 etseqq.
(2) Sarol, nessoi, sossôl. Cf, Bérose chez Sénèque, Hist, natur., 111, 29; Zendiqttes, Cf. Thcopompe chez Plularque, Moralia, p. 570, B.;Cf. Bun* dehèche, 1, xxxiv; Zend Avesta, e»l. Kicukcr, 111, p. 57 et seqq; Vendidad Sade^ xiiHa, xxyiii Ha; Yechte Sades, xviii; Vendidad Sade, xxx Ha, ixxi Ha; Butidehèche, xxxi ; Cf. Talmoud, Midrache Rabba, BerechitePa- Tacha, 4; Or Adonni, 111, 1, 5; Sohar, 111, p. 498, Sulzb ; lll. p. 79, 225. 155, 152, 166, 100; Roche ha^iuma, 11, a Cf. Pseudo-Esra, IV, 14, 11, ou même étrusques : (Cf. Suidas, y. TuppYivta); Cf.LassauIx, dans les Comptes rendus de V Académie royale de Bavière, I cl., VI vl., III sect.
(3) Cf. Origène, Philos., V, 16 ; Platon, de RepubL, MU, p. 581, 2.
dogmes à la tradition iij. Cepeodant les apophthegiDes de Pythagore seraient-ils aussi une reproduction de la cosmologie des Égyptiens, par exemple? C'est ce que nous sommes loin de savoir, de même que si Ton doit faire remonter toutes ces dolmêcs à des obsenrations ou à des déductions avancées par les pythagoriciens (3).
Platon, dans son Timee^ n*a fait que copier les dogmes de ces derniers. Il parle égalem^t des eepyrosis et des cataclysmes, mais ne faitaucime mention des fossiles, tandis que Xénophane, Anaximandre et Empédocle, qui ont rappo^é les débris organiques pétrifiés aux périodes cosmiques, ont en quelque sorte préludé à la géologie moderne. Il pourrait être hasardé dédire que ces trois philosophes naturalistes ont su apprécier l'importance de la stratification ou superposition des roches, ou quMls ont seulement connu la distinction des roches cristallines et sédimentaires ; cependant Tétymologie du mot i^&;, désignant des caps ou promontoires trachytiques, basaltiques, granitiques ci porphyriques, appuierait la supposition que fait naître le passage de Plutarque (De primo frigido, c. xix), suivant lequel Empédocle a prétendu que les espèces de roches que nous appelons cristallines, les èjju^avi^^ les xfi2|i.vct, les sxcîtîXci, les irétpat, ont été élevées et sont soutenues par le feu de l'intérieur delà terre (xat dlvéxea^ac St£p£t3^(jL£va 9X£Y{i.aivovTcç, to3 èv ^0£i ir^ ^n Txjpôç). D'un autre côté, le fait qu'on a désigné par le même mot, eBaçs;, le fond de la mer et l'idée connexe de couche ou
(1) Platarque, Moral., p. 101 A. ; Clemens Alex., S/rom.V, p. 711,30. Pmdag., I, 5; Produs, in TimsBum, p. 240, 4; Euscbius, Prmp. emng., XIV, 3; Origène, Philos,, IX, 9; Arist.. Phys,, III. 5; Diog. Laërce, H. 8; Galen, Hist. phiL, 10, 17; Stob.. EcL, I, 15, 42; M. Antoninus, III, 5: Gensorinus, 18, 11.
(2) Les dates relatives à Orphée et à Pythagore se trouvent cbex Plutarque, Moral., p. 415; Nigidius chez Servius, ad Ed. Virg.. IV, 10; Onsorinus, 18, 11; Geisus chez Origène, C. Celsum, IV, 11; Ninucius Félix, 54 ; Animianus Narccllinus, XV, 9, 8; Lobcck. AgUwphamWiy p. 791-2 5 elseqq.; Cf. Plalon, Timms, p. 12, 13; Origène, Philos., VI. 21; Timxwt, p. H. 12, 3, 40; Reptibl., p. 581 , 15; Brandis, Geschichie der Philos , U, p. 570; cité par Lassauli, p. 51.
straium annoncent que les Grecs connaissaient déjà la nature et l'origine sédimentaire des roches fossilifères. On pourrait dire aussi que Thaïes a soutenu l'origine aqueuse des roches, puisqu'on sait qu'il regardait Teau comme le principe palétiologique des choses ; mais à cet égard ce qu'on eonnait de ce philosophe est trop peu certain pour qu'on puisse y attacher quelque importance.
Un passage attribué à Démocrite d'Abdère, dans les Géoponiques de l'empire byzantin sur l'art hydrophantique, nous a fait connaître les expressions dont on se servait alors pour caractériser les couches (l^xooq)^ que le traducteur latin a rendues parcelle de solorum gênera (i). On peut donc avancer que les Grecs avaient réellement compris Tidée que nous attachons aujourd'hui au mot strate.
Une remarque essentielle dans Tinterprélation des idées de la plupart des philosophes grecs qui ont parlé d'un nombre infini de mondes (dfestpouç xiqjLou;), c'est qu'en général ils n'ont .pas voulu dire des mondes disséminés dans l'espace, mais bien des mondes qui se sont succédé dans le temps, c'est-àdire des périodes cosmiques. Karsten, Schaubach, Mullach, Cousin, Sturtz ont fait Yoir que pour Xénophane, Anaiimandre, Anaximène, Empédocle, Parménide,' Archélaûs et Diogène d'Apollonie, on aurait tort de rapporter aux étoiles les divers mondes ou mondes infinis dont ils parlent. Cette observation s'applique surtout à Xénophane, et si Ton voulait attribuer ces rr-tpsu^ xéqxcu; aux mondes coordonnés dans l'espace, à la lune, aux planètes, aux étoiles fixes, on serait en contradiction manifeste avec ce que l'on trouve dans le pseudo-Plutarque, le pseudo-Galène, Porphyrius, Stobseus, Théodorète et plusieurs autres.
Toute l'antiquité a connu le fameux apophthegme de Xénophane : Ev tb ^Sv, qui nie, de la manière la plus positive, l'idée de diversité ou de pluralité des mondes. Nous devons donc ad-
(i)Cf. louvrage de Fauteur anglais, On the Failure of geological attempu in Greece, p. 52, 33, 54.
mettre que ce philosophe a parlé de périodes cosmiques, de h Bucx67|j.iQaiç xaTi Tivaç 7repi6Souç, comme Font appelée Jean Philopone et Sextus Empiricus.
Quant à Anaxagore, on pourrait lui appliquer l'ancienne interprétation, savoir, qu'il a touIu seulement attribuer des habitants à la lune et aux autres planètes, et Xénophanede Colophon serait le seul naturaliste grec, le seul f\m%6^ ou ^uois- X^YOç pour lequel on possède des preuves directes qu*il a basé sa doctrine de la destruction périodique du monde sur une véritable induction.
Origène, dans ses Philo8ophumena(c. xiv), dit expressément que, pour prouver qu'il y a aussi de nos jours une intermittence continuelle de phénomènes ((xCÇiç) entre la mer et la terre, et que par suite il viendra un temps où l'eau aura' dissous la terre entière (X6s(;6(zt), Xénophane a cité, comme argument à l'appui (Toioùtaç dbcoSstÇcK;), les coquilles marines rencontrées loin de la mer, sur lés continents et même sur les montagnes. Dans les carrières (>.aTO[i.(a(ç) de Syracuse, il mentionne des restes de poissons et de phoques (turoç) ; dans Tlle de Parcs, à l'inténeor des roches (èv tû Pa6£t toG )a6ou),des feuilles de laurier (Bo^;), ou, suivant la versioade Gronovius (tu^ov à^iq)j des anchois; puis, dans File de Malle, des formes de toutes sortes de produits marins /7:Aay.aç tôv au(jL?cdvT(i)v ^xkouj^itai).
Tous ces restes ne sont que les témoignages d'une époqae pendant laquelle tout était couvert de boue ou de vase (Ste irxvtx iiHjXdiBYjaav riXai), et dont les corps se sont endurcis dans celle même boue (tsv 5s tjtcov Iv t(J tojXw ÇYjpxvOi^vxt).
Xénophane a soutenu, continue Origène, que tous les hommes ou tout le genre humain (ivoipEiaOai Sa tou; div6pa)?cou^ i:ivT«{) périt chaque fois que la terre vient à être recouverte (xxrevsx^sisï'i par la mer, qu'elle se change en boue (::Y)Xb<; Yivr,Tai),et quaprès chacune de ces catastrophes commencent une nouvelle création, un nouvel ordre de choses, et qu'enfin ces changements se reproduisent dans toutes les périodes cosmiques (EiTa wiXiv âpx^cOai Tijç Y^véaewç, xat touto to51 TSt; x^si; YiveoOai xaTaSiXXeiv) . Le fait certain que Xénophane ou Origène
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ne veut exprimer par ces mots : 7;^ tgI; xiciiist;, que des périodes cosmiques est aussi remarquable, et confirme ce que nous avons dit plus haut.
Eusèbe, dans sa Préparation évangélique^ reproduit brièvement l'hypothèse de Xénophane, laquelle, quoique très-imparfaitement établie sur l'existence des fossiles et sur Tobservation de quelques changements contemporains survenus dans les relations des terres et des eaiix, nous montre cependant, avec une certaine évidence, la croyance aux bouleversements périodiques de la terre en rapport avec la présence des fossiles. C*cst tout un ensemble d'idées et de faits qu'on ne retrouve ^hez aucun autre philosophe de ta Grèce ancienne.
On sait que Xanthus, Hérodote, Eudoxe et Aristote, tous antérieurs à l'époque d'Alexandre, ont parlé des fossiles.Xanthus, le logographe lydien cité par Strabon (I, 3], ayant observé dans TArménie, la Phrygie et la Lydie, à une grande distance de la mer, des pierres remplies de coquilles (XWovts x^Y" XuXui;»3r|) et des types de cténoïdes et de chéramydes, en a conclu que ces contrées avaient été recouvertes par la mer.
Nous avons déjà cité le passage d^Hérodote, qui mentionne les coquilles pétrifiées de l'Egypte (xo-fx^Xia çatyj|Asva lia Totai si>ps(n), mais il ne fait aucune réflexion sur cette circonstance par rapport aux dépôts du Nil ni à la mer Rouge. Eudoxe, le mathématicien de Cnide que cite Strabon (Xlt, 3, 42), parle des poissons fossiles (ipuxxoùç ix^Oç) de la Paphlagonie, des environs 'du lac d^Ascanie, sans y ajouter aucune remarque, et Aristote, dans son Essai sur la respiralion (c. ix), les mentionne également en les faisant provenir d^espèces encore vivantes dans les profondeurs de la terre où elles se pétrifient. •
Ce qui nous reste des théories presque paléontologiques d'Anaximandre et d'Empédocle ne permet 'cependant aucune conclusion ni sur les pétrifications, ni sur leur rôle. Si l'on en croit le pseudo-Plutarque (P/ac, Y, 19), Anaximandre de Milet aurait avancé que les premiers animaux se sont développés dans l'eau, qu'ils étaient recouverts d'enveloppes épineuses (fXotol); ^epiex^iuva dbiav0(i)3eat), dont ils se sont dépouillés en
quittant i*eau pour chercher à vivre sur les terres émergées. Le même philosophe, suivant l'auteur de Pladtaj ajoutait que ces premières formes organisées vécurent peu de temps après être sorties de l'eau.
Le vrai Plutarque dit aussi dans le YIIP livre des Symposiâques qu'Anaximandre attribuait aux poissons l'origine des premiers hommes; aussi Cuvier a-t-il pu dire de son côté, (Histoire des sciences naturelles^ t. I) : c< Anaximandre, ayant admis l'eau comme le second principe de la nature, prétendait que les hommes avaient été primitivement poissons, puis rep^ tileSj puis mammifères^ et enfin ce qu'ils sont maintenant. » Anaxim'andre serait donc le véritable précurseur de de Maillet, de Lamarck et des zoologistes de nos jours, ipii marchent plus ou moins sur leurs traces ; mais peut-être avait -il emprunté luimême ces idées aux Égyptiens, aux Chaldéens ou aux Phéniciens, qui les auraient déduites eux-mêmes de quelques données géologiques incomplètes? Quant aux reptiles et aux mammifères dont parle Cuvier, on ne voit pas qu'ils aient été réellement indiqués par les auteurs que nous citons.
On pourrait voir cependant dans la défense de manger des poissons chez divers peuples de l'antiquité, comme dans la secte de Pythagore, une certaine relation entre les apophlhegmes d'Anaximandre d'une part, et la source où l'on a très-probablement puisé aussi quelques traditions sémitiques de l'autre. Le mythe d'Oannès, monstre moitié homme ^ moitié poisson, venu de la mer Rouge, est, quoi qu'il en soit, plus rapproché de la doctrine d'Anaximandre que celle du livre sanscrit de Vaîvasvata.
Ce ^ue nous savons d'une théorie probablement géologique, ou plutôt paléontologique, provient de deux sources principales : 1* les fragments du poëme didactique du philosophe d'Agrigente Sur la Nature {Utpi fujtoç); 2* les rapports des commentateurs, des compilateurs, des lexicographes, des phlyacof;raphes et des scholiastes des époques postérieures. Parmi ces derniers, le passage contenu dans le xix* cliapitre du V* livre dn pseudo-Plutarque est sans doute le plus remarquable :
Fur£s:7.Af,î Tà^ 'srpwTa; vîvéîci^ twv ï<j!ki)v (jt.Y)$2[A(5ç 6XcxXif)pouç fîvîîOa!, dbujJLçuéc: îl tûÎç {Aopiciç SieÇeu^fiivaç' -ràç 8k BsuTSpa;, cv|jL&uoiiév(i)V Tûv |i£pu>v eBwXo^avstç' Tàç 8è TptTaç, xûv àXXr|/xO- ^jwv, làç SàTSTopToç {pro Ténapa;), c5y. Iti 15 ôpioiwv (je voudrais lire èx tôv croij^sfwv) ofev ix -p^^; y.ai SîaTo;, àXXà 8i' àXXtjXwv f|$tj, Tsl; |Ab 7nixv(dOeiG7;ç Ttjç Tpo^f,;, toTç ce tt^; cuiiopçtaç tûv Yuvatxûv, £-îp£6ioixcv Tcu oxepiJLàTtxou y.i»/TQiJiaTOç i\L^:o{r^(sdar^q,
On a ainsi quatre phases ou seulement trois, puisque les animaux de la quatrième ne diffèrent que par le mode de génératien de ceux de la précédente, tandis que les. fragments du poème Sur la NaturCy IIspi çu(7toç, ne nous ont conservé que les types primitifs suivants : o5Xo<pucï<; tOxoi yfio^^^ (Sturiz a traduit : formx totam vim geneiandi confasam^ necdum explicatam in sese continentes); à\fji^iT:p6atùTzar.0Li dfjupiorspva (bifrontia et bipeetora); ^c\r(vrfi ovîpdicpwpa (fœtus boviniy hominis fade); 2v8p99wj f^oùy,pmaL [fœtus humaniy bubulo capite).
Aristote, dans son Traité de Vàme^ nous a conservé le vers suivant :
^H icoXXwv ii.àv y.épaai ivaù^eveç èSXâbnQffov,
tiré aussi du poème d'Empédocle Sur la Nature, et les mots yip7xt àvaâxevsç y signifient seulement'des têtes sans cou, c'està-dire que Tauteur croyait qu'il n'y avait eu, au commencement des choses de la terre, que des membres séparés les uns des autres, des têtes, des bras, des jambes, des mains, des pieds, etc.
Plutarque parle aussi d'un autre type anjmal d'Empédocle, qu'on a exprimé ordinairement par eJXfeoîa xpiéx^Q^a» ^ais que Stein a plus tard rendu par xpiT^xeis, Beiske par xpiosiB£a,Dûb' ner par àxpixé^^Xa ou ày.ptT^£tpa, et Mullach par dexpixo^uia. Seraient-ce quelques types démontons monstrueux? C'est ce qu'il est impossible de dire aujourd'hui.
Maintenant les trois phases de développement de la vie animale énoncées par pseudo-Plutarque ne sont-elles qu'une explication pour le vulgaire de la doctrine qu'Empédocle a cherché à établir dans son poème, en admettant ces types mons-
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trueux de têtes sans cou , Tivant cependant et pouvant se mouvoir, de Bœufs à tête humaine, d'hommes à tète de Bœuf, d'animaux à deux têtes, d'autres à deux poitrines, et en résumé la supposition de ces êtres fantastiques ne reposait-elle pas sur un essai de paléontologie incomplet? Aristote, dans sa Physique (liv. H, ch.iv), dit très-clairement que, selon Empédocle, la formation des diverses parties du corps des animaux à l'origine du monde est due au hasard (iiA xu^i^ç). Maintenant cette croyance au fatalisme^ qui règne dans toute la philosophie du poète naturaliste, ne résulterait-elle pas elle-même d'une fausse interprétation des corps fossiles souvent incomplets, brisés, et dont les fragments se trouvent épars dans la terre? C'est au moins fort probable. En effet Jean Philopone, le commentateur d'Arisioto, dans le passage relatif à la formation première des animaux, dit qu'Empédocle admet que ceux-ci doivent leur origine à ces membres du corps qui ont existé anciennement comme des êtres organisés complets, indépendants, et qui se sont accumulés dans la terre (iv t^ Yf]) lorsque le principe chaotique a commencé à succéder au principe cosmique (lia t^ fi-rn; \ài Tf^; 91X6TTJTOÇ, èiw)cpaT£((f 8à Touve(xouç). Ces mots : ouvaOpctoOiTMK év rfi Y^, qu'ils se sont accumulés dans la terre, prouyeM asseï qu'Empédocle a vraiment eu l'idée de phénomènes géologiques et paléontologiques. Celui qui déjà avait su distinguer le vrai caractère des roches cristallines, comme nous l'assure Plutarque, qui avait eu la pensée du soulèvement du sol pour se rendre compte de certains phénomènes, pouvait bien avoir aussi observé les débris de corps organisés dans les couches sédimentaires.
Suivant Censorinus {de Die nataliy IV), Parménîde aurait avancé une hypothèse semblable sur le principe de la vie animale ; mais les détails à cet égard ,font complètement défaut. A vrai dire, ce que nous savons sur celle d*Eropédocle est aussi bien peu de chose. Suivant cette dernière, les plantes auraient apparu à la surface de la terre avant les animaux (0 • H Y ^^^i^
(1 ) Placita, \, 2H; pseudo-Galène, Hist. phiios,, c. xxxvni.
même ei| des unes et des autres avant la formation du soleil (Cf. Rela^ d'Hésiode).
Si nous nous reportons actuellement aux trois phases du développement de la vie, dont nous avons parlé tout à Theure, nous pourrons supposer que la première correspond à la période où les membres vivants, isolés, étaient indépendants du corps lui-même dos animaux, les y^pvai dyau/eveç, les têtes, les bras, les pieds, les mains (1\»'^^cl ovra), etc.; que la seconde comprenait led ouijjjiocta C<oa, c'est-à-dire ces formes monstnieuses dont parlent les fragments du poème Sur la Nature, les^ou^sv^ ÂvSp^pbipa, les àvSjpofuiî ^oâxpocva, les ijjL^t^repva, les ^(lipixpéabncx, les eïklzdècL dbtpitipia, etc., et que la troisième phase a été représentée parla faune actuelle. Malgré l'absence de détails plus précis, on voit que l'idée du développement successif des êtres était certainement dans la pensée de quelques Grecs de l'antiquité, et qu'ils ont dû y être amenés par l'observation de faits géologiques.
Anaximandrei comme on Ta dit, s'y était rattaché, ainsi que Démocrite et Archélaûs, et pour tous l'homme était le dernier être créé apparu à la surface du globe. Platon et Aristote ont ado(4fr cette même hypothèse, mais on peut être assuré que le premier n'y a pas été amené par l'observation directe, et l'on conçoit en effet qu'elle puisse aussi résulter de spéculations abstraites sur les conditions générales des choses.
Suivant Diodore de Sicile, certains philosophes croyaient que le genre humain avait existé de tout temps, mais peut-être at-il confondu, avec l'hypothèse d'une uniformité perpétuelle absolue, la doctrine de ceux qui, croyant au développement successif des êtres, admettaient une grande période de la nature qui se serait répétée plusieurs fois, comme les yougues des livres sanscrits se répètent aussi pour former un jour de Brama, et ces jours se répètent à leur tour pour former une iriede ce dieu.
On peut dire qu^Empédocle nous donne déjà une idée de toutes les hypothèses des anciens sur le développement progressif des êtres, sans que, cependant, il soit réellement fondé
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sur la complication progressive organique ascendanU, depuis les polypiers jusqu'aux mammifères. Son idée, à cet égard, se bornait à une modification et à une amélioration par suite de l'adaptation des organismes plus conformes au principe téléologique de l'évolution cosmique. En effet, Aristote lui-même dit (liv. II, ch. vHi de sa Physique) que, suivant Empédocle, les types des ^ouy^viS àvSp6irp(i>p(x se sont éteints parce qu'ils n'étaient pas conformes au but. Enfin la dégénérescence du genre humain, telle que l'admettaient les anciens, n'était pas incompatible avec le développement progressif, car, comme on le voit dans les fragments du philosophe d'Acragas, le principe cosmique (vstxo;) a fonctionné simultanément avec le principe chaotique ((piXéiir;;), et l'époque de l'abaissement insensible de Tordre des choses dans l'état chaotique n'étant pas marquée nécessairement jjar des catastrophes, elle a pu commencer avec les premières manifestations de la dégénérescence humaine. Dans le système de ces philosophes naturalistes, l'œuvre de b création était donc complet avec la première apparition de l'homme.
Empédocle fait dépendre tous les phénomènes. de la nature du fatum (v//ii) t doctrine qu'il a probablement puisée à&s une fausse interprétation des corps organisés fossiles. Quoi qu'il en soit, on ne peut pas trouver une plus belle apothéose de son esprit tragique que la légende de sa mort, qui, sans avoir une valeur historique, prouverait, après ce que nous avons dit, qu'il s'est précipité dans le cratère de l'Etna, parce qu'il n'a pu supporter cette idée déduite de la fausse interprétation des fossiles, que la force créatrice a déjà plusieurs fois manqué de produire un ordre téléologique des choses, et que la physionomie cosmique actuelle n'est qu'un résultat du hasard.
Lassauh, dans son Traité de la géologie des Grecs et des RomainSy n'a pas fait une seule fois mention d'Empédocles, Gladisch, dans son opuscule Empedokles und die ^yptier^ et Sprcngel, dans sa Protogxa Empedodis^ n'ont pas compris toute l'importance des passages qui se rapportent aux essais paléontologiques du philosophe d'Agrigente ; il était donc né-
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cessairede réparer romissîon de l'un et de compléter ce que les autres a?afent laissé à faire.
Géologie des Oreci pendant les époques alexandrine *et poet-alesandnne.
Ce sont surtout les phénomènes dus aux causes actuelles qui ont été observés dans ces deux périodes de Tantiquité grecque, telles que la formation des deltas, les alluvions, etc. Beaucoup d'écrivains se sont occupés de ces question» géologiques les plus simples, mais indispensables à connaître ; et Ton sait les noms des polymathes qui ont rassemblé les données relatives a cet ordre de faits, tels que Démétrius Callatianus, Démétrius deScep8is,Calliroaque (xitcetç vT|aûv), et d'autres dont les noms ne nous sont point parvenus, mais dont Texistence est affirnjée par Strabon(I, 3).
Rien ne nous prouve que Démocrite d'Âbdère se soit occupé, comme le pense le savant MuUach, de ces sujets dans Fouvrage perdu qui était intitulé Sur les Causes tetrestres : Xhiv. iv.zùoi] mais le m* chapitre du l'Mivrc de la Géographie de Strabon est un véritable traité systématique des changements produits à la surface de la terre par les causes actuelles.
Le géographe d'Amasia examine les ouvrages publiés avant lui sur ce sujet, et critique sévèrement les livres d*Ératosthène. A cette occasioiF il fait une digression intéressante sur la présence des coquilles marines fossiles rencontrées sur les montagnes, quelquefois à plusieurs milliers de stades de la mer, et reproche au célèbre astronome d'Alexandrie de s'être occupé de cette question en traitant de la figure de la Terre et de s'être aussi occupé de cette dernière en traitant de la géographie des. continents habités.
Strabon rapporte l'opinion de Xanlhus dont nous avons déjà parlé, les hypothèses de Straton de Lampsaque, d'Ératosthène, d'Ilipparque, de Posidonius, et enfin émet la sienne propre.
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L'hypothèse de Straton est bien connue (l). Il suppose que la Méditerranée et le Pont-Euxin étaient sans communication, Tune ayec TAtlantique par le détroit de Gadès, Tautre avec la Propontide par celui de Byzance. Suivant lui, les sédiments apportés par les fleuves déterminent, par lenr aconnidatîon au fond des mers, les changements observés dans leur nivem el occasionnent la rupture des isthmes, tels que cem de Gadès el de Byzance. La banquette sous-marine qui existerait, entre l'Europe et TAfrique serait la preuve de sa supposition, conmic les coquilles et d'autres faits signalés autour du temple de Jupiter Ammon en Libye.
Les changements survenus dans la disposition des terres et des eaux, suivant Straton, sont bien admis par Strabon, mais celui-ci rejette rcxplication de son prédécesseur. Les sédiments des rivières, au lieu de s'étendre sur tout le fond des mers, de manière à en relever le niveau, se déposent, au contraire, dans le voisinage de leur embouchure, et contribuent peu à peu à augmenter la surface des continents par la formation des deltas. Les motifs sur lesquels s'appuie le géographe d'Amasia sont judicieux et instructifs. Cest au mouvement propre de la mer, qui contribuait à sa purification et que les anciens appelaient la respiration de la mer, que Strabon attribue la cause de Timpossibilité pour les sédiments de tomber et do s'étendre sur son fond, et à cette occasion il développe sa théorie des soulèvements.
Strabon qui est vulcaniste, comme on dirait aujourd'hui, suppose que le fond des mers éprouve de temps en temps des soulèvements et des abaissements, non par suite du dépôt de5 sédiments apportés par les fleuves, mais occasionnés par les forces ignées qui agissent au-dessous des mers. La Sicile n'a point été séparée de Rhcgium par un tremblement de terre, mais a été élevée au-dessus des eaux par les feux souterrains.
La théorie du feu central, telle que la comprenaient les anciens philosophes grecs, ne se retrouve pas dans les fragments
(1) YonHoff et de Humboldt, AmichUn der fialur.
que Ton possède de la période post-alexandrine, au moins sous la forme adoptée par Técole de Pythagore. Quoique les stoîques aient accordé une grande importance à, Félément du feu, nous nesaTons pas jusqu'où leur doctrine de la conflagration périodique du monde était basée sur Tobservation des phénomènes volcaniques. Ils n'auraient fait que suivre, dit-on, la physique d'Heraclite d'Ephèse, comme Taflirment beaucoup de philologues ; mais il serait plus utile pour Thisloire de la science de rechercher, dans les dogmes des stoïciens, les traces de ce qu'ils ont emprunté à ceux des pythagoriciens (l).
Strabon mentionne égalementle soulèvement volcanique des l'iesde Prochyta (Procida), dePythecoussaB(Pythécuse), de Câpres (Caprée), de Leucosia, des Sirènes, des Énotrides (2), de nie d'Automate (Hiéra), entre les iles de Théra et de Thérassia. Plutarque (3), Justinus (4), Orosius (5), Pline (e), en font également mention ainsi que de Torigine volcanique d'une montagne de 7 stades de hauteur, près de Méthoné, et la réunion au continent de Spina, près de Ravenna (7)^
Outre les recherches cl les conséquences relatives aux phénomènes Yolcaniques, la Géographie de Strabon renferme une multitude d'observations qui se rapportent à la réunion de certaines iles aux continents voisins, au mode de formation des deltas, en un mot à tous les changements delà surface de la terre dus au déplacement des eaux, tels que la submersion d'une ville phénicienne, près de Sidun, par suite d'un tremblement de terre, mentionnéeparPosidoniûs; TengloutissementdeSipyleet
(1) A regard de la doclrinc stulque de la conflagration périodique du nuNide, les ttp,appL<vci xpovct, d. Touvrage de J. Lipsius, Physiologia stoicon/nt; Cicero, Nat. Dear., BI, 14; Numeniua, Eusebiua, Pra^. etfong,, XVM8; Plutarque, Mora/., p. 881, F. 955, E. 1077, B; Aristoclès chez ïmA.,Prxp.et)ang.,Vi, i4,p.58;OrigèneC(mfrcrCe(5ftô,lY, 14;D.Y.20.
(2) Strabon, VI, i; XVD, 557,' I, 3.
(3) Maralia, p. 399.
VU
(6) Strabon, 3; V, 1; a. DionysiuiT Halicarnassii, 1, 18; Scylax, 19.
(7) Hist. mt., II, S7; etSénèque, Quaest. nat.» VI, 2.
d'autres villagesdela Lydie et de Tlonie, rapporté par Démodes; la réunion à la terre ferme par une péninsule de File de Pharos, deTyre et de Clazomène, celle deTiledePiréus ; TisolementartiBciel de Leûcas; la séparation naturelle, au contraire, de Syracuse; l'abaissement de Bura et d'Hélice à la suite de tremblements de terre; l'engloutissement d'Ârnéeet deMidéa parle lac Copaïs; celui de quelques villes de la Thrace par les lacs de Bistonis et d'Aphnitis; le rapprochement de la terre ferme d'Artimita et des autres iles, près de TAchéloûs, par les dépôts de cette riYÎère ; celui de quelques îles de TÉtolie, d'Antissa ; lu séparation de Lesbos, d'Ida, des ilcs du golfe de Naples, citées précédemment, de Misénum comme la Sicile de Rhegium, de Caprée, du promontoire d'Athènes, d'Ossa, d'Olympe ; les changements de la géographie physique des environs de Rhagffî (Rages) en Médie, rapportés par l'historien Duris ; la séparation de TEubée, de la Béotie; la submersion des iles Lichadiques et du promontoire Cénéum ; la fente ou crevasse de nie d'Atalante, etc.
' De tous ceâ faits Strabon conclut que les torrês actuellement habitées ont été couvertes une fois par la mer, et que le fond de celle-ci a fait partie à soh tour des terres habitées (l).
Un auteur de Tépoque alcxandrinequi s'occupait de spéculations géologiques, le poète Callimaque deCyrène (275 av. J. C. ), composa, dit-on, plus de 800 ouvrages : élégies, épopées, hymnes, épigrammes, etc., dont il ne nous reste que 6 hymnes et 65 épigrammes. Dans celui de ces hymnes qui est dédié à Jupiter (vers 15 à 36), il dit que ni le Ladon, ni l'Érymanthe n'existaient lors de la naissance de ce dieu ; qu'alors toute l'Arcadie était desséchée ; que le Camion^ l'iaôn, le Mêlas, le Cràthis, le Métopes, ne voyaient couler leurs eaux que parle choc que la déesse Rhéa imprimait au mont Ida. Dans Thymne adressé à Apollon, le poète mentionne les stalactiques et les stalagmites
( I ) Géographie, 1, 5, XXVll, p. 557, 4i .— Foy. ce que nous avoos dit de lu description si exact*} des pierres lenticulaires, par Strabon, 1" partie» p. iO.
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de h Phrygie (vers 22-23) et les sédiments féconds de la rivière de rAssyrie. L'hymne consacré à Diane décrit Tile volcanique de Véligoanis, nommée plus tard Lipara, comme la résidence de Yulcain. Le bruit souterrain produit par ce phénomène se 6t' entendre dans la Trinacrie; dans toute lltalie, Tair retentit des secousses et des éboulements de l'Etna, et récbo de Cymos (la Corse) les répéta (vers 46 à 56). Dans rhymne i Déios, on voit que le dieu (Poséidon) a fait apparaître les îles en frappant la montagne de son trident, forgé par les Telchines. Il semble n^avoir attribué que la formation d'une partie des lies aux soulèvements volcaniques, car à l'expression Sr/haas, il ajoute aussi ekexùXtooE (vers 33). Il est probable qu'il attribue, d'un autre côté, l'origine des iles voisines des continents aux agents de déchirement.
L'Ile de Délos avait été nommée Astérie, parce qu'on la supposait provenant d'une étoile tombée du ciel dans la mer, mais cela bien avant le temps de Callimaque, qui n'a pu être par conséquent le premier à lui assigner celte origine. D'ailleurs la naissance des lies a toujours été un sujet traité par les Grecs avec une certaine prédilection. On en trouve, comme nous Tavons dit, des traces dans Pindarc et dans un grand nombre d'autres poètes. Callimaque lui-même en a décrit une sous le titre de Krietç yrfiiù^. Les relations fréquentes d'îles flottantes, les Cyanées, ont certainement moins d'intérêt, de même que les plaisanteries sur des rivières très-différentes et très-éloignées les unes des autres, qui ne seraient que les prolongements «mlerrains d'un seul cours d'eau. Nous ne rappellerons donc pas ce qu'en avaient dit antérieurement Sophocle, Prodicus, Sotion, Plutarque et beaucoup d'autres, dont les ouvrages sont perdus.
Dans le même hymne est ce mythe de la disparition de certaines villes, iles et contrées, que nous lisons dans les hymnes d'Homère, et nous retrouvons aussi les mêmes difficultés à interpréter Callimaque, quand il dit que la rivière Phenieus est remontée vers su source lorsque Latone chercha son lit d*accouchée.
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Ailleurs, le poète dit que toute TArcadie, Parthénîos, certaines portions du Péloponèse voisines de Tisthme, TAonie, Dircée, Strophie, T^sope, Larisse, le Pénéias, etc., se sont retirés (çeu^cv) dcTanila mère-supplice d'Apollon (Latone). Serait-ce une allégorie ou une allusion à quelques changements dans les caractères physiques du pays? Ou ne serait-ce qu'aune pure iantaisie émise sans que le poète ait prétendu ôter aux divinités des fleuves, des montagnes et des villes, des représentations figurées ou prosopopées, que les Grecs leur assignaient si volontiers (vers 70 à 150) ?
Les phénomènes volcaniques de l'Etna sont attribués aux mouvements du géant Briarée qui s'y trouve enseveli, bien que le livre de pseudo-Aristote , intitulé Oept x^qAou {Sur rUnivers), ait déjà donné aux volcans, dont l'origine était connue, l'épithète employée par des géologues de nos jours, celle d'évents ou de soupapes de la terre. Quant aux 120 livres de YEneyclopédie de Gallimaquc, on Joit regretter qu'il ne nous enjsoitrien parvenu.
Beaucoup de passages dés auteurs prouvent qu'on a obso^é, dans les périodes qui nous occupent, la présence des fossiles dans les couches de la terre ; mais on n'y trouve comme vues théoriques rien qui ressemble à celles d'Empédocle. L'hypothèse de Théophraste et de Pôlybe est sans aucune valeur. Dans le traité de minéralogie intitulé IlsprXCOiov, le naturaliste d'Eresus attribue l'ivoire fossile à une force plastique de l'intérieur de la terre, et dans son curieux opuscule intitulé Ilepl tûv i/JXwf tûv iv t(^ Çy;p(p Si3|Aév6vtb)v (l), il suppose que les poissons fossiles d'Hcraclée (Pont), de la Papblagonie, de lafiaule narbonoaise ne sont que des individus des espèces actuelles, vivant dans rintérieur de la terre, et provenant soit d'œufs qui y auraient été laissés, soit par suite de métamorphoses en types terrestres de ceux qui seraient venus originairement de la mer ou des fleuves voisins pour s'introduire entre les couches.
1 1) Cf. 8, p. 828, Schneider; Cf. Pseudo-Ai islote, De Mirab, ÀusculL, 1\ 74; Alhénée, Deipn., VIU, i; Vline, HiU. Nal . IX. 57.
Théophraste parle au^i des pierres trouvées près de Munda en Espagne, et qui présentaient des empreintes de palmiers, puis des impressions noires dans le marbre de Ténare, de la canne de Tlnde fossile (5 IvStxéç %iXa[Ao< iicoXeX(Ou(iivoç; et il ajoute à cette occasion : Toura jjtkv o3v oXXr^ç cxé^^swç). Il voulait probablement faire allusion à l'ouvrage intitulé, suivant Kogène Laërce : Utç\ XiOoupivcov. Enfin il mentionne, dans le livre intitulé : UtçX çurci^y (oropCa (lY, c. vu), des plantes fossiles trouvées au delà de Gadès (xai ta i7:oXtÔo6|uva taura, ofov ÔupLoc, uù xà BaçvoetB^ yuxi xà âXXz), et plusieurs espèces de charbon de terre dans la Ligurie, l'Élide, etc., sans que nulle part on n^aperçoive d'opinion émise sur son origine;
Quant aux poissons fossiles, Polybe a admis la même hypothèse fabuleuse (Ix^ulç dpuxTc(, ou ^puxTct xegrcpeîç), et Strabon les a mentionnés comme Athénée (l).
Quelques ossements fossiles, provenant de grands roammtleres probablement quaternaire», étaient pris alors, comme par les observateurs de la période pré-alexaudrine, pour des restes de géants. Pline, Aulu-Gelle, Solinus, Pausaniaf», Pblé« gon parlent des énormes squelettes et des sarcophages découverts par suite de tremblements de terre, ou résultant de fouilles exécutées sur divers points de la Grèce, de l'Asie Mineure et contenant des ossements. PUne (VU, 16,. 74) parle d'un sque* lette de 46 aunes trouvé à l'intérieur d'une montagne de Crète (68 ans avant notre ère), et attribué à Orion (Solinus, I, 90) ; Pausanias (1, 35, 5, 6), d'un autre de 10 aunes de long, pro* venant de Nilet et regardé comme celui d'Astérius ; d'un troi* sièmc trouvé près de Téménon Thyrée, et rapporté à Géryon ; (l'un quatrième (VIII, 29, 3) contenu dans un sacorphage de 11 aunes de long, et qui serait celui de l'Indien Oronte ; d'un cinquième conservé dans le temple d'Artémis Agrotéra, àMégalopolis, et que la tradition attribue au géant Iloplodame.
Milégonde Trallcs {Mirab. 12) parle de corp:» gigantesques observés dans la grotte d'Artérais en Dalmatie, dont les côtes
!1) Strabon. IV, 1, 6; Alhénée, VIII, i; l'olybc, XXXIV, 40.
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' sternales avaient 16 aunes de long, puis de la dent d'un géant, longue d'un pied, et consacrée à Tempereur Tibère (Mirab. 14-); de grands squelettes humains recueillis à Litrée en Egypte {Ib.^ 15, 16; Aulu*Gelle, III, 10, 11). Un sarcophage trouve dans le voisinage d'Athènes, à Vile d'Eubée, de 100 aunes de long, renfermait un squelette de même dimension, portant pour inscription : « Je fus enseveli ici, moi, Macroséiris, aprc:^ avoir vécu 5000 ans » (ifr., 17). Phlégon cite également uu sarcophage de 24 aunes et un autre de 32, trouvés à Carthagc (Ib.y 18), et enfin un squelette de 24 aunes rencontré près du Bosphore cimmérien, et que les barbares avaient jeté dans le lac Méotis. (Mirab.y i9.) *
On comprend que toutes ces relations d*os fossiles d'êtres gigantesques venaient confirmer Tidée de la dégénérescence du genre humain, et le professeur I^ssauk a même cru pouvoir supposer que les sarcophages, dont nous venons de parler, prouvaient le culte ancien dont certains grands mammifères ou de grands reptiles énaliosaures auraient été l'objet. Ce culte, méconnaissant Torigine des fossiles, aurait ainsi favorisé la croyance à l'ancienne existence des géants et des héros.
On est aussi conduit à se demander si la tradition des quatre ftges de Thumaniié , depuis Tâge d'or jusqu'à celui de Ter qu'on trouve dans Hésiode et dans Ovide, ne remonterait pas à ce même culte des fossiles ?
La théorie du développement progressif des êtres organisés dans le temps a continué d être enseignée comme avant Tépoque d*Alexandre. Lucrèce, en reproduisant les préceptes de plusieurs sectes de la Grèce ancienne, nous en a transmis quelques parties (l).
(1) Voy. Lucrèce, de Rerum Natura; Horace, Satyre, I, 5, 99, cité |ar Lycll, Aniiquily ofMan, p, 579. ~ Zénoii, Cléanthe, Ghrysippc, les chefs de l'école stoïque, ont professé la conflagration périodique des choses (Cf. Lassaulx; p. 54 ; Numenius, chez Ëusèbe, Pr. éo„, XV, 18; Plutarque, Motal.^ p. 881, F., 955, E. 1077, B. ; Arisloclès cheiEusèbe,' Pr. év., XV, 14; Orig«>ne Cont.Celse, IV, 14; V, 20; Lipsius, Pliysiologia sloicorum, 11, 22 et seqq.
Les stoûjues soulcnaient qu'après chaque conflagration le iiiéiDe ordre de choses se reproduisait, et en rapport avec le même cours des astres, les formes, les mêmes relations de la vie humaine qui se reproduisaient aussi. Les mêmes nations, les mêmes villes, les mêmes guerres se reproduiraient. Athènes, Troie, comme Socrate, Platon , Achille et les Argonautes devaient revenir, el ce renouvellement de toutes choses devait se répéter dans un nombre de cycles infini (i), ce qui n'empêchait pas d'admettre le développement progressif de la vie dans chaque cycle ou période considérée en elle-même (elfiApjjiivot xp^voi).
Jusque dans les premiers siècles du christianisme, les Grecs ont continué à observer les fossiles. Eusèbe (Chron. arm.^ I, p. 60), Cédrène (I, p. 27), Eustathc {Hexaémèron^ p. 49), en parlent d'une manière particulière. Le savant évêque de Césarée a observé lui-même les poissons fossiles du Liban, et en tire la conclusion autoptique qu^ils sont la preuve du déluge de Noé (2).
Les Romains passent pour avoir imité les Grecs, ce qui est vrai, non-seulement de leurs poésies, mais encore des hypo-
(l)Némèae, de Natura haminis, 58; VirgUe, Eclog. IV, Pollio, cité par Lyell, Principles, p. 449; Cf. les réflexions d'Owen, Palemtologm, p. 4i4.
(2) Nous serions certainement plus instruits sur les idées géologiques des Grecs, si les œuvres des phiJosophes-naturalistes appelés ^uotxot ou çuotoXé^ot, celles portant le titre ntpl çuoiuç, TIipl xcajAcô, Hipt -roO iravr^;, les ouvrages Hcs ialrosophistes, des périégètes, les hydrophantes, les économes, les narralears des Fables merveilleuses (6xup.a<Tia àxouap.aTa, am<rra) étaient par- Tpfliis jusqu'il nous. Nous regrettons surtout que le livre de Théophraste sur TEina, Otpt ^«xoç to5 év SuuXia, et sur les fossiles, Hipt Xtftoupktvov, soient perdus. Les ouvrages minéralogiques intitulés TIipl XtOuv n'ont eu aucun rapport, avec les changements de la croûte terrestre ; très-souvent ils ont eu une importance hygiénique. Quant aux causes qui ont retardé le progrès de la géologie chez les Grecs, nous renverrons le lecteur au sixième chapitre de Tonvrage anglais de M. Schvarcz.
thèses relatives au passé de l'univers. Toutes les grandes idées se rapportant à Thistoire de la terre et des règnes organiques à sa surface ont été puisées dans les productions du génie grec. Mais, quant aux observations sur les changements modernes survenus soit dans les caractères physiques du globe, soit dans ceux des espèces animales, les résultats obtenus par les Romains Semblent être beaucoup plus heureux que ceux de leurs prédécesseurs.
La quantité presque innombrable des systèmes cosmologiques de la Grèce, leur variété et leur bizarrerie, avaient produit une telle impression sur les Romains lors de leurs premières études scientifiques^ que plus tard le génie latin n'osa point s'essayer à la résolutiondes problèmes de cette nature et surtout des questions géologiques. Mais, d^un autre côté, les observations, les faits remarquables relatifs à l'histoire de la terre, et dont îa mention nous a été transmise par Pline^-Sénèque, Columelle, Palladius et surtout par Marc Térence Varron, nous font vivement regretter la perte de tant d'ouvrages écrits par les Romains sur Fétude de la nature.
Nigide Figule, Tami de Cicéron et de Pompée, a essayé d'introduire les principes de Técole de Pythagore sur le sol du Latium; Varron, dans ses livres sur. <l'agriçjullure,nops a. conservé et transmis, sur la théorie de la terre, um grand nombre d'hypothèses grecques, que les naturalistes romains ont oomroenlées et même corrigées ou modifiées d'après leurs propres observations.
Ces derniers ont porté leur attention sur les phénomènes volcaniques, et plusieurs auteurs ont écrit sur les tremblements de terre. Sénèque, qui consacre tout le VI* Uvre de ses Questions naturelles à cette classe de phénomènes, mentionne l'enfouissement d'Herculanum et de Pompéi, la séparation de la Sicile de l'Italie et celle de TEurope de rAfrique, par une action volcanique, en citant les vers (414-419) du IIP livre de VEnéide; mais il ajoute que c'est à un cataclysme ou déhige, chanté par les poètes, que cette séparation doit être attribuée. Les Romains, en général, n'apportaient aucune vue théo'
riqae ou spéculative sur cet ordre de faits ; c'est ainsi que Tacite, Suétone, Pline le Jeune, Martial, qui racontent la cata^ strophe dePompci et d'Herculanum, ne font aucune réflexion 8or son origine. C'est à un historiographe qui vivait 150 ans plus tard, à Dion Cassius, que Ton en doit une description spéciale.
Ovide, dans le XY^ livre des Métamorphoses^ annonce que TEtna cessera un jour de rejeter des laves (v. 340). Pline, dans son Histoire naturelle, fait connaître beaucoup de volcans et d'antres manifestations des forces iiitemes du globe, et cela en S! grand nombre, qu'il dit dans le cvii* chapitre de son II* livre : Exc€dit profedo omnia mîracula ullum diem fuisse quo non euncta eonfUtgrarent. Néanmoins ce passage ne prouve pas encore que l'auteur ait formellement admis la théorie du feu central de l'école de Pythagore. Dans ses Lettres, PMne le Jeune donne une description élégante de la catastrophe de Stabia dans laquelle périt Pline l'Ancien . Ovide, comme on l'a dit cidessiB, rapporte dans le XV*' livre des Métamorphoses (v. 252 et suivants) les changements qui se sont effectués de nos jours à la surface de la* terre (i). Les documents qui se rapportent à ces faits ont été rassemblés par Pline avec un soin qui surpasse peut-être celui de Strabon (2).
Les fossiles ont peu attiré l'attention des écrivains latins. Tite Live (XLII, 2) connaissait les poissons pétrifiés ; Sénèque iQuest. nat., III, 16, 17), Juvénal (XIII, 65), Apulée {de Magia) également ; et, malgré cela, le géographe Pomponius Mêla (II, 5) rejette ces citations comme reposant sur des fables. Pline (Vn, 16, 74, Vil, 16, 73), (XXXVI, 18), Solinus (I, 90), Aulu- Celle (lil, 10, 11), parlent d'ivoire provenant de la terre et d'ossements de grands mammifères ou de reptiles sans soup-
(1 ) Presque tous les manuels de géologie ont fait usage de ses vers ; (^(.YonUo{t,Geschichte dernatûrlictun Verànderungen der Erdoberflôche, 9iUnk,UrweU,eic,
(2) Voy, J. SchTarcz, On the failure of geoL attemp$ in Greece prior thè epochofAlexander, p. 19-20. In-4, Londres, 1862, où Tauleur a cite lous les faits de cette nature rapportés par Pline.
596 CONNAISSANCES DES GRECS ET DES ROlilAINS
çonner leur vériUible origine. C'est seulement Suétone qui, dans sa Biographie d'Auguste j comme nous Tavons déjà rappelé (l), mentionne les ossements réunis à Caprée et attribués à des géants, comme provenant au contraire de grands animaux.
Apulée de Madaure, numldien de naissance, mais de la secte platonicienne (de Magia, 41 p. «554), disait sous le règne d*Antonin le Pieux que les poissons fossiles trouvés sur les montagnes dans rintérieur de la Gétulie étaient les restes du déluge de Deucalion.
Lassauk a pensé que TertuUien {dePallio^ c. 2), en pariant des coquilles marines (eonchx et bucdnx) trouvées su ries montagnes et en les regardant comme des preuves du déluge, n*avait fait qu'appliquer au dogme chrétien l'idée philosophique païenne d'Apulée. C'est d'ailleurs ce qui reste encore à démontrer, car on peut se demander si les traditions juives relatives au déluge n'étaient pas elles-mêmes fondées sur quelques observations et inductions des écrivains de cette nation.
La destruction périodique de l'ordre général de la nature par suite de conflagrations ou de cataclysmes, ou alternativement par les uns et les autres, était connue de Cicéron, qui en parle .dans son ouvrage Sur la Nature des Dieux (11,46), mais il a relevé cette pensée de toute la force de son talent dans l'appendice au IV* l\y AelaRépublique, intitulé SoniniumScipioniSj le Songe de Scipion. C'est une imitation du 3* chapitre du Timée de Platon. L'orateur romain y ajoute seulement cette idée que toute gloire humaine, même celle d'unScipion (l'Africain) va s'éteindre dans le cours d'une période cosmique ou comme il l'appelle, du Magnus annus. Car, dit-il, tous les monuments de la célébrité, toutes les œuvres de l'homme seront détruits par les conflagrations ou les cataclysmes qui arrivent à la 6n de chaque période. L'auteur termine par les conditions où se trouvent les âmes qui s'élèvent dans les régions célestes après la mort, et à cet égard s'accorde avec la 6n du traité de Plutarque intitulé : de Fade Lunx.
(i) Voy. Première partie^ p. 8. — Nota.
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l'époque des Césars montrait trop évidemment aux esprits dairroyants une décadence à la fois dans Tordre politique et dans Tordre social pour que l'idée ne passât point dans les spéculations philosophiques et ne conduisît point à celle d'une destruction fatale de toutes choses ceux qui n'y auraient pas été amenés par la seule considération des fossiles.
Quelle que soit Topinion de Philon (op. I, p. 298), de Columelie (Préf.,l.I),de Pline (Epist. VI, 21), d'Orose (Préf. et II, 5; VI, 1), de Tempercur Maximin (Eusèbe, HisL eccL^ IX, 7, Cr. Thémiste, V, p. 80, la Lettre de Symmaquej X, 6i, citée parLassaulx, p. 41), de Sidoine Apollinaire {Epist, j VIII, 6), deCypriano« (Demetrianus^p. 217), de Jules Firmicus Maternas (Mal/ie^^ox, III, 1), ou celle que rapportent plusieurs de ces auteurs pour en avoir entendu parler, que Tunivers était déjà de leur temps devenu vieux, et qu'il touchait à sa destruction ;qudle que soit Topinion de ces hommes sur les faits géologiques, on peut être assuré que Sénèque avait des vues plus 'ynles lorsqu'il soutenait que la conflagration générale avait pour but la destruction de Tordre actuel de choses et Tavéuement d'un autre plus perfectionné (Quest. nat., III, 28), car on ne peut pas croire que cette idée d'amélioration dont il parle ne soit applicable qu'à lajDQorale (Cf. Sénéque, £pts^ XCI, p. 420).
t. Firmicus Matemus le Jeune est un astronome qui croit à une période cosmique de 300 000 ans, terminée alternativement par un ecpyrosis ou par un cataclysme, et il essaye dé trouver une analogie entre Tétat de Tunivers et celui du corps humain. L'homme doit, suivant lui, posséder en soi, comme étant le dernier chaînon delà série organique, tous les types des êtres qui l'ont précédé, et il s'èiTorce de démontrer la nécessité d'une destruction périodique de Tunivers par Teau ou par le feu, en fanant allusion à Tanalogie hypothétique de l'affaiblissement du corps humain et des remèdes qu'on y apporte. Cet auteur n'avait-il jamais ouï parler des fossiles? C'est ce que nous ne savons pas.
Dans la préface de son ouvrage sur Tagriculture, Columelle dit que la religion ne nous permet pas de supposer que la stéri-
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lité de son temps soit le résultat d'une maladie ,d un amaigrissement, de la vieillesse de la terre. Ainsi cet élément de la confiance dans la Providence commence avec Columelle i entrer dans les spéculations philosophiques, élément religieux qui défend aux ftmes pieuses du moyen âge toute conclusion cosmologique, géologicpie ou paléontologique appliquée à des bouleversements périodiques de la terre.
Outre ces données, on pourrait encore en trouver beaucoup d'autres qui ont été attribuées aux écrivains latins, et dont on a certainement exagéré Timportance ou la valeur. Ainsi, une ancienne tradition nous* représente Numa comme un disciple de Pythagore, en instituant le feu du cuite de -Vesta, lequel serait l'emblème du feu central. Mais, si ce principe s'est ainsi trouvé consacré dans les institutions civiles, comment n'en troave-t*on aucun témoignage écrit dans les auteurs (i)? ' A Rome, on célébrait le 21 août les fêtes des Consualia en l'honneur de Neptune Équestre ; le 23, celles des Vulcanalia en rbonneur de Vulcain ; le 25, celles des Opeeonsivia en l'honneur de la grande mère des dieux, d'Ops Consivia, c'est-à-dire de la Terre. Tout ce qui regarde ces cérémonies se rattache à un culte mystique; or, suivant Lassaulx, la succession de ces fêtes serait une allégorie indiquant la succession stratigraphique des trois formations qui, suivant les géologues modernes, Breislak, Brocchi, Léopold de Buch et lIofTmann, se trouvent dans le bassin de Rome, les couches sédimentaires marines ou neptuniennes, celles d'origine volcanique, celles d^eau douce, fluviatiles ou saturnines; Ops Consivia étant la femme de Saturne. Le même savant bavarois a cru que les Romains, ayant obtenu quelques coupes géologiques importantes dans les travaux du port d'Osttè, dans les grands égouts ou en réglant le cours du Tibre, ont voulu désigner par ces cà^onies succe sîves les changements apparents survenus dans Tétat de la croûte extérieure de la terre.
(1) Voy, Niebuhr, Bôm, Gesch., H, p. 264;0ltrried MuUer. Hisl. dek lin. grecque, ^,^9h.
Mais comment Yarron, le plus savant des naturalistes latins etarchéologue lui-même, parlant de ces cérémonies avec beaucoup de détails dans son ouvrage de Lingua latim^ VI, 20, 21 , n aurait-il pas su leur origine et leur sens secret?
CSonolanoB.
De même que nous avons vu, dansThistoire de la paléontologie stratigraphique, que les bases essentielles de la géologie n'appartenaient exclusivement à aucun des grands esprits scientifiques des temps modernes, et qu'aucune des nations occidentales de l'Europe ne pouvait seule revendiquer le mérite de les avoir découvertes et appliquées, de même nous voyons que les idées les plus générales sur Torigine du globe et sur les phénomènes dont sa surface a été le théâtre, lorsqu'on cherche leur source, doivent remonter jusqu'aux temps les plus obscurs de l'antiquité avant d'avoir été formulées par les philosophes grecs antérieurs a Alexandre.
L'école de Pythagore professait la théorie du feu central renouvelée par Descartes et Leibnitz; les idées si exactes de Léonard de Vinci et de Bernard Palissy sur les corps organisés fossiles avaient été entrevues par plusieurs naturalistes et philosophes grecs aussi bien que les rêveries du moyen âge sur l'origine de ces mêmes corps ; car les mêmes vérités et les mêmes erreurs se sont reproduites à deux mille ans d'intervalle. Le développement progressif des êtres, leur renouvellement par une cause ou par une autre, étaient encore des spéculations nées de l'observation de la nature, aussi familières aux écrivains de la Grèce qu'à ceux de Rome, et nous pourrions trouver dans l'histoire des autres sciences des faits tout aussi positifs de la profondeur de vue des anciens.
Le génie moderne n'a donc point de date précise comme on voudrait quelquefois nous le faire croire ; il ne se manifeste
pas à tel ou tel moment, avec tel ou tel esprit; il n'est, à proprement parler, que le réveil après un long sommeil de celui de l'antiquité, se dirigeant alors, avec plus de sûreté, par d'autres voies et par d'autres moyens, vers le but mieui déterminé de chacune des branches des connaissances humaines
FIN DU SliPPLÊMEHT
CITÉS DANS LA DEUXIÈME PARTIE
Adan», 220, 222.
Adan80ii,37.
%li, 436.
Aga85ii,9,40, 97, 134,336.
Ainsworth, 308.
Airy, 280.
Allan, 350.
AJjDloef,422.
Alton {d'), 4.
AndersoD, 389.
Arends, 389.
AttcapiUine,231, 507,129.
Auslen (R. G.), 185-209.
Austen (Qoyâ), 204.
Bacon, 47.
Baden-Powell, 66.
Bailey, 253-234, 362, 570, 575,386.
Baker, 217.
Barrande(J.),90, 149.
Beamisb, 423.
Bean, 232.
BeaumoDt(Élie de), 21,421.
Bèche(T. de la). 144,179, 267, 306.
Berryman, 252.
Berthelot,310.
Bcneiius, 422, 498, 501, etc.
Bcyrich, 147, 148.
Bibra, 268.
Bigsby, 542.
Bmner, ^34-
Biot, 267.
Bi8chof,14,.15, 266-268, 424.
BlainviUe (de), 49, 62.
Blumenbach, 48.
BouiUon-Lagrange, 494.
Bonnet, 16, 49, 74, 118.
Boue (A.), 38, 144.
Boussîngault, 15, 382.
Brandes, 507.
Braun, 491.
Brocchi (J. J.), 125.
Brodrip, 179.
Brongniart (Alex.), 122, 132, 144,
145,311,486. Brongniart (Ad.), 15.
Bronn (H. G.), 2. 8, 9-11, 21-29,
Brook,252,254.
Bruce, 237.
Buch(L.de).418,486.
Bucliner, 389.
Bulfon, 47, 158.
Table alphabétique
CamioUe (Pp. de), 49, 62, 288.
ÙmM^ (Alph. de), 46» 63, 153,
GapelUm,U7.
Carpenler (P. P.), 220.
Carpenter, (W. B.), 551, 355-365.
Celsius, 417.
Ghamisso, 324, Gbambers (Robert), 415.
Chevalier (E.),51t.
Chevreul, 65, 511,517.
Clarke-Âbd, 310.
Clocï, 527.
Conybeare, 144.
Cordier(L.),151.
Coulon, 417.
Goulhouy, 325, 528, 552, 534, 34/ .
Crome, 389.
Cross, 212.
Cuming, 216, 218, 220.
Cuvier(G.),4, 49,404,494.
Daua (J. D.), 28, 146-147, 238-250,
Darwin (Ch.), 64-114, 159, 218,
Daubeny, 16.
Dau, 389, 598.
Davis (E. H.), 452-462.
Dawson, 545.
Dayman (J.), 281.
Debeaux, 212.
Dekay, 225.
Delanoûe, 545.
Delcsse, 506, 554-559.
Denham, 252.
Desbayes, 64, 90, 121, 153, 531.
Desor, 437, 446.
Dolomieu(D.de), 131.
Domeyko, 420.
Dugès, 49.
Dumas, 15,42.
Duméril (C), 62.
Duraéril(A.), 165, 167, 512.
Dumont (A.), 136.
Dumont, 230.
Dumont (d'UrviUe). 169.
Dupoochel, 17. ' Dureraoy, 49.
Edwards (Miliie), 49, 63.
Edwards (Alph. Milne), 255, 430.
Ehrenberg, 216, 254, 258, 353.
Eichwald, 450. Einof, 589.
Fabricius, 212.
Felkner, 508.
Figuier, 525.
Filhol. 445.
Filippi(de),464.
Firmas (d'Hombres), 486.
Fischer (P.), 211, 222-25, 250-32,
Flourens, 49, 64,119.
Forbes (Ed.), 9-10, 101. 103, 180-
Forcbhammer,269, 389, 422, 427.
Forel, 447. - Fourcroy, 383.
Freke, 66.
Fremy (E.), 489, 49»-540, 538-
GaiTJgou, 445.
Gastaldi, 446.
Gaymàrd, 550, 552.
Geikis, 414.
Geoffroy Saint-Hilaire (£t.), 4, 62-
Geoffroy Saint-Hilaire (Is.), 46, 47-
Gefvais(P.), 58, 133.
1)ES AUÎEURS CITÉS.
ëOS
Gibbs, 212.
Glflicron, 437.
Giwdin, 603, 507.
GodroD, 64,H5-H7.
Guqïpert, 548.
Coubcrt(E.).12i.
Go«iId,2i2, 225.
Crant, 4, 6G.
Gray, 468.
Gregory (W.), 380.
GrCTillc, 379.
Haagen, 423.
Haasl{J.), 451.
HaIij(J.),90.
flarting{P.), 369.
flatehett, 538.
HaTeii(S.F.),448.
Heer,437.
Heroprich, 216, 333.
Herbert (Spencer), 66.
Herbert (W.), 66.
Hérodote, 456.
Hinds, 218.
Hisinger, 419.
Hooker (W. J.), 66, 252, 288, 359.
Hopkins, 27.
Hônw, 90.
HoTcy (J.), 312, 329.
Humboldt (Alex, de), 282, 583.
Huiit (R.), 20.
Hunl(E.B.),331,337.
Hunier, 589.
Huxley, 66.
niiger, 48.
Ingen-Housz, 16.
Jeffreys, 200, 209.
ienyiw, 389.
i««lwl(deLambalie),384.
^hn (Albert), 436.
Jussieu (Ânt. Laur. de), 48.
Jussieu (Adr. de), 62.
Kapp(Ch.),422.
Keilhau, 421 .
Relier (F.), 456, 446.
Kevserling (de), 66, 215, 550.
King(W.),280.
Kœnig (Emm.), 46.
Kock, 370.
Koninck (de), 90.
Lamarck (de), 4, 49-52, 66, 74,
Lampadius, 289.
Larlet (E.), 555.
Lassaigoe, 507.
Lavoisier, 42.
Layard, 230.
Lea (J.), 234.
Leblanc (F.), 16.
Lesquereux (L.), 391-404.
Lcsson, 169.
Liebig, 14.
Linné, 46, 140.
Lôven, 183, 238, 261.
Lubbock, 91,440, 435, 436.
Luc (de), 389.
Lund, 423, 426, 449.
Lyell (Ch.), 125, 133, 14445, 148-
Macquart, 486.
Mac Andrew, 199, 202, 208, 2f0-
Maillet (de), 47, 80, 104.
Malaguti, 385.
Marchand, 499.
Mather (W.), 235.
Malthew (Patrick), 66.
Martins(Ch.).288, 301.
Maurv (F.). 224, 251-52, 281 M'Cli'ntock, 281.
TABLE ALPHABÉTIQUE
Mérat-Guillol, 539.
Métherie (de la), 151.
Meyendorf (de), 417.
Mever (H. de), 125.
Middendorf,211,217.
Miller (11.), 9.
Môrch(O.A. L.), 224.
• Morlot (de), 427, 431, 444, 469.
MortiUel(G.de.), 230, 446.
Norton, 457.
Mulder, 503.
Mriller(K.), 15.
MûUer(J.),49.
MuUer, 363.
Murchison (R. I.), 146, 215, 423,
Naudin, 66.
Naumann (F.), 150-151.
Nelson (R.), 314, 334.
Nesbit, 383. .
Ncwbold, 309.
NUsson, 420, 423, 424, 426.
Nora, 389.
Oberlin, 389.
Oken, 4.
Omalius d'HaUoy (J. J. d'), 06, 152,
Orbigny (Aie. d'), 9,90, 155, 148-
Owen (R.), 9, 10.
Pailliardi, 389.
Papius, 389.
Parker (J. P.). 252.
Péligot, 20.
Pelouze, 498-540.
Peixival, 389.
Phillips (J.), 147.
Philippi (R. A.) 220, 290, 307
Pigorini(L.),4i7.
PuurUlè8(F.),376.
Pressier, 503, 507.
Priestley, 16.
Pritchard, 380.
Pucberan, 162-64, 167-68.
Pupikofer, 438.
PNrard (de Laval), 318.
Quatrefages (de) , 46 -49, 64, 1 1 4.
Quenstedt, 90.
Quoy, 330-32.
Rafinesque, 66.
Ralf,380.
Ramond, 131.
Raspail, 486.
Ray (Jean), 46.
Réaumur, 494.
Regnault,16,17.
Rciset, 16,17.
Renaud (de la Plàlrière), 589.
Renou, 309.
Rennie, 389.
Reynaud (Jean), 170.
Richard (Ach.), 65.
Richardson (J.), 260.
Rivero (de), 384.
Robert (Eug.), 420.
Robinet, 49, 118.
Rogers (H. D.), 15, 148, 185.
Roses, 175.
Ross (James), 252, 257.
Ross(John), 256, 258.
Royer (M"' Ern.). 65-114.
Rûlzing, 380.
Rutimeyer, 436, 439, 442.
Sandbcrgcr, 90.
Saussure (Béncd. de), 151.
Saussure (Théod. de). 16.
Sauvage (fabbé de), 486.
Scarabelli, 447.
Scbafîhausen, 66.
Scheercr, 503.
DES AUTEURS CITÉS
ScUegel, 165.
Scimidt(Ch.), 41.
Scbomburgk, 365.
Schow, 229.
Sedgwkk, 9.
Send)ier, 16.
Sores (Marcel de), 504, 525.
SlBrpc(D.). 542.
Si», 526.
SiUiman, 539, 539.
Smilh (W.), 359, 380.
Smith (de Jordan-Uill), 417.
Smilh (le colonel), 451.
Somerfille (M-), 257.
Spallanxani, 308.
S{inU, 214.
SpreDgel, 389.
Squier(E. G.), 452-462.
Sbneck, 557.
Stimpson, 212, 223.
Steenstrup, 589, 399, 427, 43i.
Slennus, 389.
Stcwart-Traii, 379.
Stokes(Apjhon).504.
Stokes(Ch.), 257, 549, 551.
Sirauss, 62.
Strecker,386.
Strobel, (PeUegrino), 447.
Thénard, 15.
Tbomson, 426.
Thwa, 503.
Tordl (Ollo), 224, 256, 274.
ToorDefort, 46.
Triger, 550.
Troyon(Fréd.), 456-443.
Uhknann, 456.
Ulloa (Ant. de), 385.
Uoger, 4.
Valencieanes, 49, 180, 216.
Vanuxem, 311, 429.
Vaupcll, 398-504.
Vauquelin, 383.
Verneuil (Ed. de), 184, 215, 308.
Vogel, 266.
Wakerling, 389.
Walch, 252, 486, 555.
WaUace, 66, 169.
Wallich (G. C), 256-279, 528.
Walerbouse, 223. •
Webb,310.
Weiss, 535.
^ViegmanD, 389.
Wilde, 445.
Wilkes, 345.
Wilson, 295.
Wisse (Séb.), 386.
Wood (S.), 90.
Woodward (S. P.), 185, 208, 214i 217, 227.
; Worsaœ, 427, 434.
, Zeune, 420.
jy
TâBLë ALPUÂBÊTIQIË
TilBLE ALPHABÉTIQUE DES AUTEURS
CITÉS DANS LE SU|PPLÉ.IIENT DE LA PREMIÈRE PARTIE
Ammianus (Marcelliniis), 576.
Anaxagoras, 566, 71, 73, 75.
AnaiiiDandre, 575, 75, 76, 79, 80,
Anaximène, 575.
Apollonius (leRhodien), 565, 72.
Apulée, 595, 96.
Arcbét^ûs, 575.
Arislodës. 587, 92.
Arislote, 564, 71-74. 79,81,83.
Aristote (Pseudo-), 590.
Athénée, 590, 91.
Aulu-<SeUe, 591,95.
Berose, 575.
Brandis, 576.
Calliinaquc (deCyrène), 585, 88.
Gédrène, 593.
Cel8e(CeM>^76,92.
Censorinus, 572, 76, 82 .
Chrysippe, 592.
Cicéron, 587, 96.
Cléante, 592.
Clément (d'Alexandrie), 576.
C)lumello, 597*
Cousin, 577.
CuYier, 580.
Cyprianus (Demetrianus), 597.
Delaunay, 562.
Demetrius (Callattanns), 585.
Demetrius (de ^psis), 585.
Déinocrite, 565, 66, 71-72, 77.
Diodore (de Sicile), 583.
Diogène (d'Apolloniate). 575.
Diogène Laërce, 565, 7i, 74.
Dion Cassius, 595.
Dionysius (Halicarnassii), 587.
Dûbner,581.
Empédocle, 563, 05, 7Sv 75-76,
Epiménide, 574.
Eratostbène, 585.
Ëudoxe, 579.
Eusèbe, 576, 87,93.
EusUthe, 593.
FinnicusMaternu8(J.), 597.
DES AUTEURS CITÉS
Um, 17(>.
(.alen(Pseado-), 577,82.
GibboD, 574.
Gbdisfa, 584.
Gnnonus, 578.
Iiéndide(dePoDt),464, 65.
Uéndite (d^Ephèse), 575, 87.
Hérodote, 566-70, 79.
ttésiode. 566, 70, 93.
Qkétas, 564, 65.
ffipparque, 585.
Hippon, 575.
Bomère, 566,89.
Ibjcus, 566.
loQ (de Cbio), b06.
Justinus, 587.
Juréoal, 595.
Narsten, 577.
Kleuker, 575.
Lassaulx, 562, 92, 96, 98.
Lerius (Phérécide), 565.
Linus, 575.
Lipsius(J.),587,92.
Lucrèce, 592.
Martial, 595.
Maximin, 597.
Mélisse. 575.
MiUin, 562.
Minutius (Félix). 576.
Nullach,577,81,85.
MùUerlOtfned), 598.
Mjrsile, 566.
Némès, 593.
Niebuhr, 598.
Mgidus (Figulus), 576, 9i.
Numenius" 587, 92.
Ocellus Lucanus, 571. Origène, 575, 76, 78, 87.
Orosius, 587, 597.
Orphée, 575.
OWde, 571,92,95.
Parménide, 575, 75, 82.
Pausanias, 591.
Phérécide, 565.
PhilolaOs, 564.
Philon, 597.
Philopone(Jeaii),578, 82.
Phlegon, 591.
Pindare, 563, 66.
Plalon,565,71,75, 76, 83.
Pline(le Jeune), 587, 90-91, 95, 97.
Plutarque. 576, 80, 87, 89, 92.
PluUrque (Pseudo-),577, 80, 81.
Polybe,590,91.
Pomponius Mêla, 595.
Posidonius, 585, 87.
Produs, 563, 576.
Prodicus, 589.
Pythagore, 575, 76.
Reiske, 581.
Roth, 560, 64.
Schaubach, 577.
Schneider, 590.
Schvarci(J.), 561.
Scylax, 587.
Sénèquc,570, 87,94,95, 97.
Servius, 576.
Sextus (EiDpiricu8),578.
608 TABLE ALPHABÉTI^QUE DES AUTEURS ClTfiS.
Sidoine (Apollinaire), 597.
Simplicius, 563.
Solinus, 591,96.
Sophocle, 589.
Sotioo, 589.
Sprengd» 584.
Stein,58fl.
Stobéus, 577.
StnboD, 508,570,85-88.
Stnioo (de Umpsaque), 56S, 71,
Slurti,577,81.
Siiélone. 595, 96.
SttMfas,575.
Ttcite, 595.
Tortidben. 596.
Ttttlès, 575. 77.
TlM»nii^Mis, 575.
Théodorète, 577.
Théophraste, 565, 90-91.
Théopompe, 575.
Thucydide, 570.
Tite LÎTe, 595.
Typhocus, 565.
Vairon, 594, 1 Virgile, 593.
Xaiithiis,566,79.
XêDophane, 573, 73, 75, 70-78
ZéiioD,575, 9i.
Zoroastre» 575.
riX »K LA TABLE ALra&BilIQCC ^^E^ AOIECr.S CITÉS
PHÉROVÈNES GÉNÉRAUX ANTÉRIEURS A L*ÉPOQUE ACTUELLE
§1. Daroriclao des êtresetde to«rdév«loppeiMnt 1
Observations générales, p. 1 . — Exposition, 3. — Hypothèses sur Porigme des êtres organisés, 3. — Succession des êtres organisés, 5. — De rhomme, 6. — Causes générales de Tbarinonie de la nature, 8. — Hypothèses sur le développement des êtres, 9.
S 1 Dm ohancemMilB physiques sonrsnns dans les oondlHoBS de lavle. i 1
Premier état de Tenveloppe teri'estre, p. 12. — Causes chimiques, composition de Talmosphère, 13. — Azote, 15. — Carbone, 14. — Oxygène, 17. — Résultats généraux, 18. — Restitution du carbone à l'atmosphère, 19. — £tat général de Tatmosphère, densité, humidité, etc., 20. — Conclusions et effets généraux, 21. — Causes physiques, température, refroidissement graduel et ses effets, 23. — Orographie et hydrographie, 26. — Observations diverses de 6. Bronn, 28.
§ 3. Origiae et dlstriballen des eeoz doooes 31
Caractères des premières eaux, p. 51. — Condensation des vapeurs, 31. Premières eaux douces ousaumfttrcs, 33. — Conséquences de Texistence des eaux douces, 33. — Suite de rnccroissement des eaux douces, 55.
$ i. Tesipérelare à leqvelle ont pn vivre les presiiers orgmalssBee. . 50
Végétaux aquatiques, p. 57. — Animaux aquatiques, 37. — Animaux terrestres, 38.
610 TABLE DESlATIÈRES.
§5. ApparlUiiB ■■■■■■■■■fii J— ■■! ék 4m i
Actions compCDsalrices des animiiii et des Tégétam, p. 59. — Matières
orgaîsées assimibbles Connées par les plantes seules, 40. — Dérdoppement consécotif des êtres, 41. — Solidarité des fonotiom de b nature, 43.
CHAPITRE II
% I. 0|l I III êtmnm 45
j. Ray, Emm. Icodg, Tonmefort, p. 46. — Linné, 46. — Bmou, 47. — Boffon, 47. -- L. de Jnssien, 48. — Bhwnenharfi, 48. — lUiger. 48. G. Gnvier et son école, 49. — Robinet, Bonnet, de Lamarcfc, 49. — £t. Geoffroy Saint-Hibire, 52. — b. Geoffioy Saint-Hilaire. 56. ^ De h Tariélé limitée, 57. — Exposition des principes, 57. — Objections, 58. — Suite de Fexposition des principes et discussion, 59. — G. Domérfl, Strauss, 63. >- De Bbînville, 63. — P. de CandoOe, 63. - A. de ioBien, 63. -^ A. Richard, Alph. de Candolle, 63. — G. Bronn, CheTreul, Ifilne Edwards, de Quatrefages, Flourens, Deshayes, 63.
Notice bistorique, anteors divers, p. 66. — Cfaap. 1. Tariat ions des fspèci»» à Félat domûtiqae^ 67. — Chap. U. A FéUt de natwe, 70. ~ Chap. Ul. Cuuuuiente TÎIale, 71.— Chap. IV. Élection nalnrelle, 73. — Cbap. V. Lois de variabilité, 80. — Cbop. VI. Difficailés de b théorie, 81. - Qnp. Vn. Instinct, 86. — Ctap. YIII. Hybridité, 88. — Chap. I\. Insuffisance des documents géologiques, 88. — Chap. X. Succession géologique des êtres orgapisés, 94. — Chap. U. Disiributioo géographique, 88. —Chap. Xn. Suite» 10t. —Cbap. Xlll. Cfassifîcacation, etc., 103. — Chap. XIV. Récapitulation et conclusion, 104.
> tmmkn U7
§3. 9m U ■■■ pwpiluHi ém tmifèem U*^
i twIilialiiM— r<gigfae<M ■■piciM l^i'
TABLE DÉS MATIÈRES. 6H
— Premières cbssificalions, 429. — ClasBifications ^veiW, 150. — Minéraiogiqaes, 130. — Zooiogiques, 152. — Physiques ou géoinétriqoes, 156. — Dynamiques, 156. — Indépendance des phénomènes dynamiques et biologiques, 137. — Classification méthodique, 142. — Classification adoptée, 145.
Examen des dWersesteramiologies, p. 145. — Terminologie adoptée, 152. Classification géobgique générale, p. 154.
CHAPITRE ÏV
P IBS.
Tableau des divisions du terrain moderne, p. 156.
§i.D«l«dMrlb«lloB dMTMiébrésterrMirM 151
Idées de Buffon, p. 158. — Observations de M. Darwin, 159. — Id. de N. Pucheran, 162. — Remarques diverses, Afrique, 164. — Madagascar, 166. — Nouvelle-Guinée, 168. — Iles Sandwich, 169. — Equateur loologique, 170. — Australie et îles voisines, 170. — Des de FAllantiqae, 175. — Dimensions relatives des mammifères et des terres qu'ils habitent, 175. — Centres théoriques de créations terrestres, 174. — Évaluations relatives des faunes et des flores modernes et anciennes, 175. — Les connaissances paléontologiqnes seront toujours incomplètes, 176.
.^2. Oislribnlkm émm mnUamvaL «qMtlqaMs 178
Observations diverses, p. 1 79. — Premières recherches d'Ed. Forbes, 180. —Recherches de M. Ldven, 185. —Loi générale delà distribution des espèces dans l'espace et dhns le temps, 184. — Travaux divers d'Ed. Forbes et de M. Austen,185. — Régions ou provinces zoologiques, 186. *
— Provinces des mers d'Europe, 189. — Causes extérieures influentes de la répartition des faunes, 190. — Structure des côtes, 190.— Formes des «ites, 190.— Nature du fond, 191. —Marées, 191. — Courants, 191.
— Climat, 191 . — Composition des eaux, 192. — Profondeur des eaux. 194. — Zones bathymélriques, 194. — Les six régions des mers d'Europe, 195.— Température d'hiver, 197. — Température d'été, 199.— Associations locales de mollusques arctiques, 1 99. — Température de I» mer, 201 . — Composition de Teaude mer, 202. — Eaux saumfttres, 205.
— Faunes des eaux saumâtres, 205. — Nouvelles remarques sur l'influence des circonstances extérieures, 205. — Distribution comparative des mollusques dans les mers d'Europe, 206. — Importance relative des régions, 207. — Distribution des espèces d'un genre donné, 209. — Recherches de M. Mac-Andrew, 210. — Divisions de M. S. P. Woodward,
TABLE DES MATIÈRES
214. — Provinces marines ou régions, i'*, 2% 3*, 4", 5* régions, 314. 6- région, 215. — 7-, 215. — 8-, 215. — 9-, 217. - 10*. 217. - 11*, 217. — Côtes occidentales de rAmérique, généralités, 217. — 12* région, 219. — 13% 220. — 14% 220. — 15% 221. —16% 221. 17% 222. — 18*, 222. — Régions circumpolaires, 225. — Répartition des céphalopodes, 225. — Résumé, 226.
g 5. Diatribalton des moUnsqaes flnvlatllea «t lerraatras 237
Généraux, p. 227. — Résumé des régions, 229. — Distribution- en hauteur des mollusques terrestres, 229. — Alpes, 230. — Kabjlie, 231.
— Pyrénées, 252. — Guadeloupe, 232. — Résumé, 233.
g 4. CoqolIlM d'eau doaoa d« l'Amérlqw du Mord 23i
Gastéropodes, p. 234. — Acéphales, 234. — Dépôts de coquiUes lacustres, ^35. — ObserYations générales, 236. — Mollusques d^eau saomàtre. Gnaiodon, 236. — i€^ma, 237.
g 5. Dm llgBM IflocrjmM 237
Exposition et définitions, p. 238. — Division des lones, 241. — Equateur de chaleur et équateur magnétique, 241. — Descriptions des régions, 242. — Disposition particulière dans F Atlantique, 244. — Disposition générale dans les deux océans, 245. — Grandes provino^ zoologiques, 248. — Influence des caps, 248. — Les trois divisions zoologiques principales, 249.
g 6. DUtribvUoB bathTBiélrlqiM des êtres orgaaiaés 250
Observations diverses, p. 251. — Recherches de M. Wallicfa, 256. — Observations anciennes de John et James Ross, 256. — Remanpies générales, 258. — Température, 259. — Relation des organismes avec les profondeurs et les latitudes, 260. — Condition des organismes dans les grandes profondeurs et à de grandes hauteurs, 261 . — Pression de la mer et ses efTets, 264. — État et proportion des gaz dans ' les mers, 265. — Substances salines des eaui de la mer, 267. — Substances diverses dans Teau des mers, 269. — Action de la lumière,271.
— Conditions de la vie dans les grandes profondeurs, 2 72-2 75.— Objections diverses, 275. — Persistance des corps dans les profondeurs où ils ont vécu, 276. — Distribution de quelques organismes en profondeur, 276. — Abaissement supposé de TAtlaittique du Nord, 278. — Conclusions, 279. — Observations diverses, 280. — Remarques générales, 281.
g 7. Dlsliibatlon des véfféteaz à la aorfaoe de la terre 282
Comparaison des principales divisions du globe, p. 285. — Végétal ion des iles, 287. — Nombre des espèces de phanérogames, 287. — Division (les surfaces terrestres en régions naturelles, 288. — Origine des végétaux dans chaque pays, 288. — Conclusion générale, 292. — Hypothèse d*Ed. Forbes, 295.
Table des matières. 6I5
chapitre v
MODE DE FORMATION DES COUCHES FOSSlLIFËnES
p. SOS.
§i. Dépota co^Uien modernas 504
$3. Dm récifs de polypiers 513
Exposition, p. 515. — Iles Bermudes, 514. — Recherches de M. Darwin, 517. — ÀtoUs ou iles lagouns, 518. — Composition de la mas&c des polypiers, 519. — Profil d'un atoll, 519. — Iles parasites, 520. — Lagune, 520. — Destruction des polypiers, 521. — Profondeur de la mer autour des atolls, 521 . — Profondeur de la lagune, 521 . -:- Canaux et p<Artions annulaires du récif, 521 . — Atolls sous-marins, 522. ~ Dimensions des atolls, 525. — Barrières de récifs, 524. — Distance des récifii, 524. — Hauteur et caractères géologiques des iles, 52f . — Étendue des récifs, 525.— Récifs frangés, 525.— Distribution des rccifi» et conditions de leur développement, 527. — Accroissement des poh- . piers, 529. — Profondeurs auxquelles vivent les polypiers, 551 . — Polypiers de la mer Rouge, 555. — Distribution générale, 555. — Substra'tum, 554. — Conclusions, 554. — Récifs de la Floride,, 556. — Distribution générale des polypiers dans les mers actuelles, 557. — Carte générale de M. Darwin, 558. — Caractères des roches, 559. — Théorie de la formation des récifs, 540. — Distribution comparée des atolls et des barrières de récifs avec les récifs frangés, 544. — Date de rabaissement, 546. — Observations générales, 547.
S3.Badlsires,sBBélides, omstaoés 548
CHAPITRE VI
p. SBO.
Observations générales, p. 550.
gi.lirtredwllea 552
Protophytes, p. 555. — Desmidacées, 554. — Diatomacées, caractère.^ généraux, 554. — Habitat des diatomacées, 559. — Protozoaires, caractères généraux, 560. — Classification, infusoires, rhizopodcs, spongiaires, 561.
glCHsasMBtoprlBolpen 365
Rbizopodes, 565. — Organismes divers, nord de TAUemagne et bord de la Baltique, 566. — Environs de Berlin, 567. — Environs de Lune-
614 TÂBLR DES MATIÈRES.
jKNirg, de Wisiuar, de Hllaii, de Swineiuiuide, etc. 368. — llollaiide, 3tî'9. ~ Localités diverses, ^9. — Répartition génénle, 370. — Organismes microscopiques des Tolcaiis, 37^. — Poussières atmosphérique^i. 574. -* Amérique du Nord, recherches de M. Baîley, orgamsmes marins, 375. — Origine organique de certains sahles Terts, 376. — Riâëres, 378. — Marais salants, 378. — Farines fossiles, terres édules, 379. —Résumé, 380.
Guano, origine, gisements, p. 381 . — lies Chinclia, 385. — Quantité, 383. —Éléments enlevés à Tatmosphère, 384. — PaUgonie, 385. — Substances minérales, 385. — Organismes mîcrosoopiqaes, 586. — Guica, 386.
CHAPITRE Yll
g l. ToarbM et marais boortmmc 588
Formation de la tourbe, p. 591. — Tourbe immergée, 392. — Tourbe émergée, 392. — Ancienneté, 593. — Épaisseur, 594. — Proportion de r accroissement, 394. — Flore, 394. — Distribution géographique, 396. — Danemark et iles voisines, 398. — Origine et mode de formation des dépôts de combustibles végétaux, 494. — A quelit* époque remonte la formation des tourbières? 403. — Résumé, 405.
§ % OlatlaolloB dés époqvss modeme et «nsteraslre 406
CHAPITRE Vin
PKEUVBS DE L'EXISTENCE DE LHOMME AVANT LES TEMPS BISTORIQCES p. »!0.
. Observations générales, p . 4 1 0 .
g 1 . Restes d'IadostHe hnoiaine dsas les snclens dépôts marias. . . 413
Ecosse, p. 413. — Scandinavie, 417.
g '2. KjakkenmdddiBcs da Danemark 423
Ages de pierre, de bronze et de fer, p. 425. — Kjôkkenmôddiiigs, 427.
g 3. Hanils toavbenc da Danemark 431
g 4. HabllatioBs lacastrés 45S
Suisse, Pfahlbauten. Distribution géographique, p. 455. — Empliicenie'^^ des populations et constructions, 457. — Restes d*indu8trie,438. -^ Restes d'animaux, 439. — Restes de végétaux, 44â. — Poter(eS|44^.
Table des matières. t;i5
Ages de bronze et de fer, 443. — Disparition des Pfahlbauten, 444. — Irlande, 445. — Angleterre, 445. — France, 445. — Italie, 446.
^ 5. OavmgMi «B terre de rAmériqne du Hord 448
Observations générales, p. 448. — Conteroporanéité de Thomme avec les espèces perdues, 449. — Recherches de MM. E. 6. Squier et E. il. Davis. Distaibution géographique, 452. — Nombre des ouvrages en terre, 454. — Formes et dimensions, 454. — Empkcements, 455. — Destination, 456. — Métaux et objets d'industrie, 458. — Populations aborigènes, 458. — Ancienneté, 458. — Moyen d'évaluer leur ancienneté, 460.
ge.Réfleadoaa géaéraleesnr l'andeaneté derhemme 462
âppeadiee 469
Cône de déjection de la Tinière, p. 469.
CHAPITRE IX
DE LA FOSSILISATION
Définitions, p. 470.
^LHetlenapréUmiaelree. 475
Altérations des corps organisés, p. 475. — Fossilisation, 474. — Moule; 474. — Empreinte, 475. — Contre-empreinte double, 475. — Contreempreinte simple, 476. — Moules et empreintes de coquilles perforantes, 476. — Utilité des résultats de la fossilisation, 479. — Pétrification, 479. — Incrustation, 479.
â 2. lobeteBoes minérales feeaiUsMtee 480
Substances minérales terreuses, p. 480. — .Chaux carbonatée, 481, ^ Spathification, 481. — Spathification naturelle, 481. — Spathification accidentelle, 485. -^ Chaux sulfatée, 483. — Ctaux fluatée, 484. — Chaux magnésienne, 484. — Barytine, 484. — Célestine, 484. — Nacrite, 484. — Silice, 484. — Orbicules siliceux, 486. — Substances métalloïdes, soufre, 491. — Substances métalliques, 491. — Fer oxydé hydraté, fer olijjiste, 491. — Fer sulfuré, 492. — Fer phosphaté, 493. —Fer carbonate, 494. — Cuivre, cuivre sulfuré, 495. — Cuivre carbonate, 495.— Plomb sulfuré, 495. ^ Zinc sulfuré, carbonate, 495.— Mercure sulfuré, 496. — Argent, 496. — Causes générales, 496. — Substances d'origine organique. Bitume, résine, 496. — Résumé, 497.
§ 3. CempeeUlen chimiqae dee feeeUee. ânlmem vertébrée 497
Mammifères vivants, p. 498. — Os, 498. ^^ DenU, 501. — Bois do ni'
616 TâBLË des matières.
minanU, 509. — Matières cornées, 502. ~ Nanunileres et repliU» fossiles, 08, 503. — Dents, 506. — Résumé, 507. — Oiseaux, reptiles, poissons, 509, — Écailles de reptiles, 510.-0$ de poissons, 51 1 . Ecailles de poissons, 511. — Dents de poissons, 511. — G^irolithes, 514. — Mammif^es, 514. -- Oiseaux, 514. — Reptiles, 514. — Poissons, 514. — Empreintes physiologiques, 515.
g4. AafauuBlBvaHébrés 51 j
Crustacés, 515. — Imedes, 518.— Annélides, 519.— MoDusqueSySSO.— Céphalopodes, 520. — Gastéropodes, 524. — Acéplialcs, 524. — Druchiopodes, 527. —Coloration, 528. — Modification du test, 529. — Test composé de deux parties. Spondyles, 550. — Rudistes, 531. — (ftsci-valions diverses, 532. — Bryozoaires, 533. — Radiaires, 533. — Échinides, 534. — Stelléridcs, 536. — Crinoîdes, 537. — Polypiers, 538. — Rhyzopodes, Polycistinées, 540. — Diatomaoées, 541.
Appendloe 541
Déformation des fossiles, p. 511. — Fossiles des roches métamorphiques, 542. — Fossiles des roches altérées et des roches compactes, 543. - Fossiles dans des rognons marneux, 543. — Empreintes physiques, 5 il. — Gouttes de pluie, 544. — Rides marines (ripples marks)^ 545. — Stylolithes, 545.
g 5. VécétM» 515
AppdBdUw 551
Recherclies de Tazote, p. 554. ' .
SUPPLÉMENT DE LA PREMIÈRE PARTIE
Résumé des recherches de M. J. Schvarcz sur les connaissances des Grec»
et des Romains rebtivement à l'histoire de la terre 560
Géologie des Grecs avant Tépoque d'Alexandre 563
Géologie des Grecs pendant les époques alexandrine et post-alexan-
drine 585
Géologie des Romains 595
Résumé 599
Table alphahétique des auteurs cités dans la JA:ondepar/t^. ... 601
Id. des auteurs cités dans le supplément de la première
partie
PIN DE LA TABLE DBS HATiftRES
MRft. — Mr. »11I0.^ hàÇOSI IT COMf., StE »'KnrUBTJi t
-J :iafj^<a:.^ '-X
ji..,::__ T / 8 IndoPacifi
Xi lu 20 3u ^0 :»o 6u :o
co
_ , .. ^ LIGirSS ISOCRYMES
'^i \ / «f ^ nioalrant la dis tri bu Lion écoôraphique
'i^ \^J^ ' (^ \ des"'
l. >ir^'^'^--^r' -^i AH m AUX HAillllS
D'APRES cdW publiée en id53par J.D.DANA .
IB
•-^V ''""-^M.^rua-,
M*»ldif*j »,
CHAI' l> K
' tt K *■*
SIB-KRO I D K
60 yo
des \\i
|\rV^
des îles
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/introductionlet01archgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières
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