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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 l'abondance 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 Précis de Vliistoire de la Paléontologie slratiïjraphiqne^ la s^cond^ embrassera, sous la dénomination de : Connaissances générales qui doivent précéder V étude de la Paléontologie et phénomènes organiques de V époque actuelle qui s'y rattachent^ des sujets très-divers, mais qui tous peuvent l'éclairer,' la compléter, et tendre à expliquer le passé jmr la connaissance du présent.
ij AVEUTISSEMENT.
Ces sujets n'avaient pas encore été présentés ni rapprochés à ce point de vue ou dans leurs relations avec Thisloire des êtres organisés anciens. Nous ne sachions pas que la plupart d'entre eia 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. 11 y avait donc nécessité de les réunir dans un môme cadre et de les développer pour les personnes qui désirent étudier sérieusement les corps organisés fossiles. . Elles pourront 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 [)ensé que, par leurs caractères même, un certain nombre des matières que nous nous proposons de traiter intéresseraient des personnes qui ne s'occupent particulièrement ni de géologie, ni de paléontologie, et qu'elles y rencontreraiefit des faits et des considérations plus ou moins applicables à d\iutres sciences.
Nous nous sommes préoccupé surtout des rap-^ ports de la physique du globe, et de ce qui s'y rattache à un titre ou à Tautre, avec les phénomènes
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biologiques. Ces relations sont souvent négligées par les naturalistes qui, livrés trop exclusivement à l'examen 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 gi'ande 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 concouru à leur extinction. Il nous a paru enfin que ces diverses questions devaient surtout être traitées dans un enseignement comme celui du Muséum, où l'on ne doit négliger aucun des grands aspects, aucun des rapports généraux, aucune des conséquences importantes qui peuvent se déduire de l'étude d'une science.
CHAPITRE PREMIER
PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX ANTÉRIEURS A LtPOQUE ACTUELLE. § 1. De Torigine des êtres et de leur dèreloppemeat*
S*il est nécessaire, avant d'entrer dans le domaine propre- Observations ment dit de T histoire ou du passé de notre planète, de tracer ^ ^^^^' un tableau des phénomènes biologiques dé 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 antérieures, el, malgré le vague qui les entoure encore, i^ous ne pouvons nous soustraire à l'obligation d*en traiter ici afin de prévenir, autant que possible, les objections qu'elles pourraient faire naître. 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 Texamen comparé des faits ; les unes doivent précéder l'élude des détails
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pour Téclairer et la guider, les autres doivent la suivre parce qu'elles en sont la conséquence.
A cet égard nous nous inspirerons quelquefois des vues émises ;par un homme éminent que Usciience 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, à 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 profond, se préoccupait à juste litre de la nxherche des lois générales; son regard embrassait de vastes horizons, où, si parfois il semblait s'égarer, la sûreté de son jugement et l'immensité de ses connaissances positives le ramenaient bient6t aux données de rexpériencé 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 l'étendue de son esprit. On ne peut trop ]cs méditer, et le résultat de cette étude, qui exige à la vérité une attention très-soutenue et, disons-le, quelquefois même 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 Thisloire 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 l'exposition e^l'arrangc-
(1) Henry-Gcorgcs Bronn, né h Ztegelliauscn, conseiller, et professeur h 4'universitc d'Ueidelberg, est mort dans cette ville le 5 juillet 1862, à l'âge de soixnnlô-deux ans.
(2) llandbuch eincr Geschichte der Nalur, !'• cl 2* parties, 184l-i2. (0) Unlersuchungen iiber die Enlwickelungs-Geselze der organischcn
Wdt, in-8. StuUgart, 1858.
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jncnt des fhils, pluâ de clarté dans le développement et l'enchainement des idées et de s'exprimer dans une langue dont les iliificultés ne soient pas venues s'ajouter à celles du sujet lui/ même. Avec ces qualités, indépendantes de la valeur des idées^i 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 l'avenir ne lui refusera pas*
Par un examen attentif des faunes et des flores qui ont suc- Expo.uion. .cessivement peuplé la surface du globe.nous pourrons arriver, dit Rronn (l), a déterminer le moment où telle ou telle espèce ani- . jnale ou végétale a commencé à paraître dans les eaux ou sur le sol émergé, en un point donné ; nous pourrons également assigner le terme de son existence, sans 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 Tétat de la science en chaque lieu, la 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 Tidée des générations équivo- Hypothèses quesou spontanées, qui aujourdMiui encore trouve des défen- roripinc seurs, bien qu'appliquée aux animaux les plus inférieurs, ceux o^î-ganllé!. qui se placent à la limite des deux règnes, pouvait servir à expliquer l'origine première des êtres plus élevée. 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
(I) Essai, d'une réponse à la question de prix proposée par V Académie des sciences (Su}tpîément aux Comptes rendus de V Académie des sciences, vol. Il, p. 511; i86i). — C'est h ce travail couronné par TAcadémic en 1856, et Jont l'ouvrage précédent est une Iraduclion allemande, que 80 rapportent nos citations.
4 ORJGINE DES ÊTRES ET LEUR DÉVEiOPPEMENT. graduellement aux facultés plus élevées dés 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-Hilaire ont eu pour antagoniste dans celte voie G. Cuvier qui n'a jamais admis que les influences exercées par les diflërentes 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 gêné- . viquesou 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 aucun! force naturelle qui ait pu produire les espèces, il faut qu'elles soient provenues de la transformation d'une espèce antérieure voisine et ordinairement plus simple. Mais de ce que nous né 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 déhcates semblent avoir démontré le peu de fondement de l'hypothèse des générations spon^ tanécs 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 dé<* duites 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 ^lus basses de la série géologique. Ainsi, sur
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174 espèces que Ton comptait en 1859 dans ce que Ton a appelé la faune primordiale ^ tant en Europe que dans l'Amérique du Nord, il y avait 122 espèces de crustacés appartenant à 1 8 genres dont 2 seulement remontaient plus haut, et 1 espèce aussi s'était contiouée au delà deâ limites de cette même faune, dans laquelle se montraient en outre 18 espèces de brachiopodes. Nous ne trouvons donc encore dans la nature aucune preuvedirecle de l'hypothèse. La force qui a produit ces premiers organismes semble, à la vérilc, 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 Succes»îon végétales indique une marche constante et un plan uniforme organilé^. qui ne peuvent être Teffet du hasard. Chaque espèce n'a qu'une durée temporaire; elle disparait après avoir vécu plus ou moins longtemps dans un espace plus 6u moins étendu, cédant ainsi la place à une ou à plusieurs autres 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 terré, 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 influences réciproques et de leurs relations sociales, s'il est permis de s'exprimer ainsi.
L*apparition et la disparition des êtres ont dû par conséquent suivre une loi constante pour que ces rapports ne fussent pas rompue, 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 lemode de re-
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production expose à tant de chanoe^ de mort, aussi bien que -tmx qui ont au contraire le plus de chances de conservation, :ont toujours dû présenter deâ résultats analogues à ce que nous ■ayons sous les yeux, et par conséquent se trouver dans des situations comparables pour accomplir a chaque moment l'œuvre 4e la création. Néanmoins il y a eu, comme nous venons de le dire, pour chaque espèce, pour la plupart des genres et pour J)eaucoup de familles, un moment où ces conditions oiit cessé. C'est lorsque leur cycle s'est trouvé accompli, cycles inégaux fùur chacun, tantôt très-longs, embrassant même tous les Ages de la terre, tantôt très-limités à ce qu'il sembla, ne s'étenidant pas au delà die (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 la 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 c>orapliqués paraissent être à la fois ceux dont la durée a été la plus longue et 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 complicpiés.
De l'homme. ' Ce 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 Ta ■dit, le couronnement; et en effet l'idée de créatures plus par*faîtes, douées d'attributs différents, se retrouve en germe^
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.daiis toutes lès théogonies; chez tous les peuples d*un dé\cloppement moral assez avancé, comme le pressenli^nént de ce que Tavcnir doit réaliser. Relativement à l'histoire de la Jerre, 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 onC disparu, tandis que le plus grande nombre vit encore.
Par ses caractères physiques Fhomme se rattache évidemment à tout ce qui renvironne comme à tout ce qui Fa précédé ; m^ais il s^en distingue si nettement a d'autres égards, que certains anthropologistes ont pu être tentés de créer .un règne à part, le règne humain.
Si le mystère de son origine doit rester constamment voilé pour lui, les êtres plus parfaits destinés à lui succéder pourront comprendre la raison de leur propre essence. Ainsi auront apparu, dans trois phases pnncipales de Fhistoire de la terre, d'abord des êtres, possédant seulement ce qui étpit nécessaire à la conservation de Tespèce 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 conçoit, 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 dautres êtres plus complets encore auxquels seront peut-être réservées la science du passé et do l'avenir en ce qui les concerne et Pexplication 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 comme réagissant sur les phénomènes physiques ou sur les êtres organisés qui l'entourent, soit comme concourant aussi au maintien de l'équilibre dont nous parlions tout à l'heure, c'est uo point essentiel sur
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lequel nous aurons occasion de revenir à plusieurs reprises. g&Dértfes L'exécution de ce plan admirable et si parfaitement suivi ,^ *>« . depuis Torigine des choses peut être considérée comme l'effet
1 harmonie ..,.,,..., . . . ,,
de immédiat de I activité systématique, continue, d un créateur anaiure. ^^j ^ ^^gi^y]^ ^j 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 lé 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 généraux et spéciaux.
Dans ce dernier cas, on conçoit que cette force vitale a dû cire soumise à l'influence des forces inorganiques ou des actions physiques et chimiques, présidant au développement progrès* sif, ainsi qu'aux modifications 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 cette force hypothétique, quelque nom qu'on lui donne, se trouverait alors en parfaite harmonie avec l'économie entière de la nature. Mais, d'un autre côté, nous reconnaîtrons que la succession des êtres dans le temps a dû se faire suivant des lois propres à. l'organisme lui-même.
a Un créateur, dit G. Bronn (page 514), qui «présiderait au (< développement de la nature organique par les seuls effets de (c l'attraction et de raffinilé, répondrait en même temps à une « idée beaucoup plus sublime, que si nous admettions qu'il 0 prenne continuellement, pour l'introduction et le changement « des plantes et des animaux, dans les milieux aquatiques et .« atmosphériques de la terre, les mêmes soins que prend un « jardinier pour la Culture de son jardin.
(( Ainsi noub' croyons que toutes les espèces d'animaux et de
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a végétaux ont été créées originairement par une force natua relie aujourd'hui inconnue (l) ; qu'elles ne doivent pas leur « origine à nne transformation successive de quelques formes a primitives, et que cette force a été dafts la connexion la plus a intime et la plus nécessaire avec les forcés et les événements « qui ont réglé le développement de là surface du globe (2). 0
En considérant l'ordre d'apparition de certains animaux, u^iMihèse.* quelques personnes ont pensé que la succession des êtres orga- jéTeioîmenisés pouvait répondre au développement de l'imparfait au par- ^^^ fait, ou, plus exactement, du simple au composé. MM. Sedgwick,H. Miller, Âgassiz 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) Il ne faudrait pas conclure de cette expression que les forcés productrices de la nature fussent épuisées et qu'aucune combinaison nouvelle ne puisse être réalisée; il est beaucoup plus probable au contraire qu*il nW a pas plus d*arrét dans le présent qu'il n*y en a eu dans le passé.
(2) Nous croyons utile de rappeler ici ce que nous avons déjà dit (Discours d^auverlurep vol. I, p. nu), 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 mis et met journellement à la disposition de l'homme. Devant les faits organiques et inorganiques, soit zooiogiques, botaniques et physiologiques, soit chimiques, physiques et géo* logiques, devant ce tableau des diverses parties de la nature qu'elle doit consuher et invoquer incecsamment pour s'éclairer, qui pourrait lui contester cette prérogative? que deviennent en effet ces prétendus systèmes, ces spéculations des philosophas raisonnant en dehors de l'observation directe, dans le vide de leurs entités? ces pures et stériles abstractions du 7noi et du non moi, etc.? combien de grandes et belles intelligences ont ainsi consumé en vain un temps et des facultés qui eussent pu être si fructueusement employés au progrès des sciences et de l'humanité ! •
ORIGINE DES ÊTRES ET LEUR DÉVELOPPEBIENT
quÊ d'observations réelles, que de faits étudiés directement et de conséquences rigoureusement déduites (l) .
En 1849, M. Âgassiz (2) distingua les types antérieurs du règne animal dans leul*s relations avec les types actuels sous les dénomihatiods de pi^ogressifs y prophétiques^ synthétiques et embry uniques. Ces derniers, qui ont paru les plus importants, ont été adopléà par plusieurs zoologistes éminents. Ils comprennent les types qui offrent des caractères que les groupes voisins dii système, mais d'une période ordinairement plus rccente, ne possèdent que pendant l'état embryonnaire ou Ja jeunesse dés individus. Brohn ayant fait voir qu'il en existait des exemples dans là nature actuelle, on' n'aurait point dans ce principe une loi de succe3sion.
■'. M. Agassiz a publié sur ce sujet trois autres mémoires (5), dans le premier desquels il a discuté le rapport qui existe entré le degrés d'organisation des. êtres et la nature du milieu ambiant pour faire rcssiortir Finfluence qu'a dû avoir ce dernier V dans le deuxième, il a traité des relations entre la diistribulion* géographique des groupes d'animaux et la perfection de leur organisation comparée à ceux qui ont dû correspondre à des conditions plus ou moins différentes de celles de nos jours; enfin, dans le troisième, il compare les uns aux autres les nombres des typ(?s génériques et spéciaux des différents embranchements du règne anLms^l dans les périodes anciennes, pour montrer qu'en tous temps il y a eu un grand nombre de formes variées. Dans son Index palxontôlogicuSj G. Bronn (4) avait mis plus de précision dans des considérations analogues^
En 1854, Ed. Forbes (5) s'occupa d'une loi qu'il désigna par
(i) Voy, R. Owen, Geological Iranmcl., 1841, Mcin. sur les Labyria-^ l-hodontcs/ etc.
- (2) Proceed, amer, Assoc, vol. H, p. 452; 1849.
(ù) Amer. Joiirn. of Se. de SiMimaû^ vol. IX, p. 369; 1860. — The Christian Examiner, vol. XLVIII, p« 181; 1850. ^Amer.Joum. ofSc^' do Saiimati. toi. XVII, p. 905; 1854.
. (4) Vol. II, p. 891, 789 et pa«fm; 1848-49.
(5) Quart. Joum. gcoh Soc. ofLondon, p. 19-81; 1854.
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l'expression de loi des développements contrastants dans des directions o\ïposées. Au lieu de voir un développement coil-' tinu et régulier de l'organisme dans la série des âges, il concevait T]u*à partir de là période pcrmienhc 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 j^ii^ri^u^*, 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 moinsréel, du développement tout aussi particulier de Torganûsme secondaire, qui a ses. types également nombreux et aussi bien* caraclériscs 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 trias, avaient depuis longtemps d'ailleui*s frappé les géologues, et restent aujourd'hui encore une circonstance remarquable dâus l'histoire dû glbbe.
§ 2. Det ohangemenU phytrquet turTenut daist: lef oondîtiont 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 fos-dies, les lettres de l'alphabet; le contenu, T histoire de là création, dont aucun témoin oculaire ne nous a transmis lé récit. Ges feuillets sont plus ou moins mêlés, déchirés ou altérés, et les caractères que la nature y a traces plus ou moins effacés.
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Il faut donc les restaurer souvent par la pensée comme les papyrus et les palimpsestes de rantiquilé humaine, relativement si moderne.
L'alphabet de ce livre est resté longtemps inconnu, sans interprétation réelle, conmie les hiéroglyphes de FÉgypte, comme les caractères cunéiformes de la Perse ; le merveilleux, l'impossible, Tabsurde même, ont lour à tour été invoqués pour son explication. Ce ne fut que lorsqu'on chercha à l'interpréter en le comparant avec celui de la nature actuelle que Ton vil 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 l'ordinaire, subi avec le temps quelques modifications dont il était d'ailleurs facile de suivre et d'apprécier Timpoilance, et que nous devons chercher à préciser, rremicr Lorsque, par suite du refroidissement graduel de la masse de fluide du globe, une croûte solide se fut formée à sa surrace, ^terraSrr ^^^^fl"® '^ vapeurs aqueuses se furent en partie condensées et que les bassins des mers eurent été peuplés, il s*en fallut de beaucoup que les choses restassent stationnaires. Des modifications incessantes se produisaient, soit par l'effet de la continuation du refroidissement, soit par les réactions fréquentes de la niasse fluide interne sur son enveloppe, soit enfin par Faction des êtres organisés, dont le nombre et la diversité croissaient à mesure que les circonstances devenaient plus favorables. Ces changements, ijui influaient si profondément sur les conditions de la vie, peuvent se rapporter à trois sortes de causes principales : les causes chimques, les causes physiques et les causes météorohgiques.
Les premières causes^ dit Brohn, ont dû agir sur toute la surface de la terre à la fois ; les secondes^ exercer leur influence sur certaines zones seulement ; les troisièmes j 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 difTérencc des climats dans les zones équatonales, 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 même 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 végétaux qui couvraient la terrc,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 actuelfement 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 orgâ- Ça««?s nisés, la composition de l'atmosphère différait de celle de nos ^ ""l?"**'' jours, et qu'elle doit avoir perdu depuis de Tazote, du carbone ^^^pj^*^'***» et de l'oxygène entrés immédiatement pu médiatement dans la ï'at"»o»phcre 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, pi ift dense, plus chaude et plus 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 soMl, 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 .uote. corps organisés, nous ne comprenons pas sous quelle autre lorme il pourrait avoir existé. On doit donc penser que c'est à l'atmosphère que l'organisme animal l'a emprunté. La quan- . titcde ce gaz a dû être proportionnelle à la masse d'organismes développés à un moment donné ; en supposant .que, par la décomposition des organismes antérieurs qui le. contenaient sous forme d*ammoniaque, il en soit retourné une certaine
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quanlilc à Talraosphèrc, 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. Quant au carbone, nous devons supposer également que tout ce qui est contenu dans Tanthracitc, la houille, les Ugnites, 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 silicLque, sans doute abondant dans la masse fluide originaire), tout ce carbone, disons-nous, fixé ainsi par Faction des forces vitales, a dû être enlevé à Tatmosphère. 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 Tintérieur (i). •
L'acide carbonique entrant aujourd'hui dans la composition de l'atmosphère pour 0,0006, M. Liebig (2) a calculé que tout
(1) D'autres causes, telles que la décomposition des roches, onl concouru & souslraire Tacide carbonique à Tatmosphèrc* Ainsi Ebelmen a calcule que 1 mètre cube de feldspath, en se décomposant, pouvait fixer 98 mètres cubes d*acide carbonique, et que si l'on admct.qu'ii y en ait —00 ^^^^ T^^* mosphère, ce mètre cube de feldspath fixerait Tacide carbonique de 245,000 mètres cubes d'air atmosphérique. I^ masses d'argile ainsi produites par la décomposition des silicates sous Tinfluence de Tacide carbo* nique, ûxé alors à Tétat de carbonates de potasse, de soude ou de chaux, montrent combien il en a été soustrait à Tancienne atmosphère (Ann, des Mines, vol. Vllï, 1845).
(2) Organische Chemie, etc., p; 20; 1840. —Cette proportion, évaluée
SURVENUS DAiNS LES CONDITIONS DE LA VIE. 15
le carbone fixé dans les couches de la terre sous forme de houille cl de lignite devait être moindre que celui de Tatmosphère. Mais, d'un autre côté, M. Bischof évalue déjà celui que contient h bassin houiller de Saarbruck à —^ de celui de ralmosphère (l ). 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 l'étendue superficielle des couches de combustibles enfouies dans les terrains de sédiment des diverses époques.
On sait que M. Ad. firongniart, 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 Tair à l'époque 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 s'il y était disséminé; 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 ^^ par Thcjard en 1812, a clé plus récemment admtse par MM. Dumas et Boussingault comme variant entre 4 et 6 dix-millièmes.
(1) On a fait divers calculs sur la quantité d'acide carbonique fournie à la végétation. I?après la quantité aduelle contenue dans Tatmosphère et l'activité de la végétation de nos foréls, certaines couches de houille exigeraient un laps de 500,000 ans, et toute la période houillère aurait demandé un laps de temps de 9 millions d'années (K. Mûller, les Merveilles du Monde végétal). On a vu (antèy vol. I, p. 326) qu un hectare de haute futaie de 100 ans réduit à Tétai de liouille ne produirait qu'une couche de 15 millimètres d'épaisseur.
(2) Lehrb. der ctiemUch. und phys. Géologie, vol. I, II, p. iOi et pasiimt
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actuel 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 Tacide carbonique de l'air, observations complétées à Genève parSénebicr, qui lit voir que Toxygène mis en liberté rentrait dans Tatmosphcre, puis en , Hollande par Ingen-Housz, qui montra que l'action 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 Fair.
Des expériences directes ont prouvé que des végétaux prospéraient mieux dans une atmosphère artificielle contenant 0,05 «à 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 « 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 ce moitié de son volume d'acide carbonique, pourvu que cette « atmosphère contienne une quantité suffisante d'oxygène. « Plusieurs de nos expériences préliminaires peuvent être ci- « tées à l'appui de ce fait (2). d
D'un autre côté, des expériendtîs plus récentes de M. F. Leblanc ont fait voir que la proporlion de 1 7o d'acide carbonique dans l'air produisait au bout de quelque temps sur les hommes
(\ ) Daul)eDy, Assoc, for ihe advttncement of science, VInstUut, vol. XVII, p. 319; 1849.
(2) 4/îw. de chimie et de physit^ue, 3* sér., 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 %• ï** 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. Regnault et Reiset (i) ne conduisent pas nécessairement à cette conclusion, les reptiles respirant moins, consomment plus lentement Toxygène, sans être pour cela moins sensibles à l'action de Tacide carbonique.
L'oxygène ne semble pas au premier abord fort important à oxygrue. 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 Torigine influer sensiblement sur sa proportion dans ratmosphcrc. Celte circonstance a même t^ement frappé certains esprits, qu'ils ont été jusqu'à nier sa présence à Tétai 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 atmO' splière d'acide carbonique et d'azote, et ce n'e^t que par suite de l'action des végétaux fixant lé 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. 11 est inutile d'ajouter que la diiïiculté de concevoir les phéno-
(1) Jame&orCs Edinburgb Joitrn,, vol. XXXIH, p. 65; 1842.
(2) Loc. cit., p. 516. .
(3) Compt. rend., vol. L\l, p. 261; 1863. Cyde du développement de la vie organique à la surfrce du globe , par Bl. DupoDcheL
éneraus.
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mènes de la vie animale et végétale sans oxygène est infiniment plus grande pour nous que celle 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.
Pi^uau Nous aurons occasion de revenir plus loin sur quelques autres éléments de la composition primitive de l'atmosphère; 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 fixé par les plantes qui l'empruntaient à l'eau, 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 roidement constamment employé pour subvenir aux besoins des forces vitales, entrant dans les combinaisons infiniment variées qu'elles déterminent 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, Q'anthracile, de houille, de lignite, de tourbe, de biflime, etc., ne retourne plus k la masse commune d'où il a été sousftait par le mouvement vital des plantes, et qui doit, par conséquent, en avoir été appauvri d'autant. Il en a été de même de tout le car- ' bone fixé à la chaux par l'action vitale. des animaux marins qui a donné lieu a la plus grande partie des calcaires sédimentaires de tous les âges.
On doit donc reconnaître l'énorme infineHce 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 l'on considère que les sources d'où ce gaz émane de rintérieur 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 présentant qu'une proportion moindre de cette substance que nous apprécierons plus loin.
Qr, si nous jetons un coup d'œil sur les phénomènes qui nous ResUtuUon entourent et sur ceux qui nous ont précédés, nous n'aperce- cadwne 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 Tancien équilibre, mais encore puisse assurer aux êtres à venir des conditions que, dans Tétat de nos connaissances, nous devons regarder comme indispensables à leur existence.
' Sans se rattacher pour cela à l'ancienne hypothèse des causes finales qui de nos jours encore trouve des défenseurs, on n'en doit pas moins remarquer que si les deux règnes ont contribué 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 phénomène 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 ayant l'homme, ce qui, 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 l'emploi 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 prédestinalion au rétablissement de l'équilibre ancien depuis longtemps rompu. C'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 carboiie qui sem-
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blait à jamais perdu et devenu inutile après avoir tant conlribuc au développement de l'organisme des temps anciens. Aipsi rendu à la liberté, il rentre dans le mouvement général, graduellement, comme il en était sorti, et Tindustrie humaine '•devient un auxiliaire des grandes lois destinées à maintenir l'harmonie de la nature.
Dans ses Études sur la composition des eaux (i), M. Péligot avait cherché a se rendre compte de la quantité de gaz acide carbonique versé annuellement dans Tatmosphère par la combustion de la houillo^et des lignites, en supposant qu ils continssent en moyenne 80 7o' de carbone, et il était arrivé au chifTre de 80 milliards de mètres cubes. Mais, ayant bien voulu, à notre prière, metlre ces résultats en rapport avec la consom« mation actuelle, la production de la houille étant évaluée en Europe à 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 diacide carbonique due a celte source était de 304 milliards de mètres cubes (2).
On peut ajouter que l'emploi de la chaux, d'abord roi>treint aux constructions, mais de plus en plus utilisé pour l'agriculture, contribue aussi a restituer à Tair l'acide carbonique des calcaires, et ces deux applications, combinées avec une troisième dont nous parlerons plus loin, laissent entrevoir que Thommc peut avoir réellement une fonction, restée longtemps inaperçue, pour compléter celles des végétaux et des animaux, qui auraient été peut-être incapables de maintenir à elles seules indéfiniment toutes les conditions indispensables à la vie. Éiatgénérai Si, d'uuc part, l'atmosphère beaucoup plus chargée d'hulatraot^uère "^'^'^ ^ fttvorisé la végétatioft sans nuire aux animaux en gé-* — néral, quoique certaines familles des deux règnes n'aient pas humkuté, dû s'en accommoder, de l'autre, les pluies et les brouillards
etc.
(1) Am, de chim. etdephys., vol. XLIV, 3* scr.
(2) Voy, R. Hunt, Statut, of the geoh Survey, — Situation de Vindustrie houillère, p. i; 1802.
auront diminué l'efTet calorifique des rayons solaires, rendant ainsi Torganisme 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 Taction 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 h l'augmentation de pression, résultat de la plus grande densité de Tatmofsphère 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 cette 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-ellc 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 Beaumont a fait voir (i) 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 i mètre aurait élevé de 20* la température moyenne du globe à sa surface, ce qui a pu avoir lieu à Tépoque de la végétation houillère.
Il résulte donc des données expérimentales et de l'observa- conclurions tion que, relativement aux conditions de la vie pendant les prc- généraux. niières périodes dc4a terre, la composition originaire de Tatmosphère ne peut être déterminée d'une manière absolue, ni même approximative. Néanmoins, les organismes que nous con-
(i) UlnstUui, p. 200; 1858.
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naissons de ces temps reculés nous moiltrent que ces éléments constituants, essentiels, s'ils ont présenté quelques différences quant à leurs proportions, devaient être les mêmes quant à leur nature.
L'acide carbonique contenu dans les roches calcaires, n'a pu, h aucune époque, dit Bronn (page 549),- être tout entier répandu dans l'atmosphère, pas même au commencement des dépôts de sédiment, car cette quantité aurait rendu impossibk la vie organique telle que nous la connaissons et telle qu'elle avait déjà commencé. 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 intérieure. Elle s'accroît jusqu'au calcaire carbonifère, diminue sensiblement ensuite pendant les périodes houillère, permienne et une grande partie du trias, se montrant ça 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 et 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 l'air, ou bien à Tabondance et à la diminution des sources qui l'amenaient 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 Tatmosphère/ avant Tapparition des organismes les plus élevés, l'excès d'acide carbonique qui s'y répandait continuellement par les émanations deTintérieur, 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 foxygène, devenu libre par la formation successive delà liouillc, aurait été employé à l'oxydation 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 no peut avoir employé qu'une faible proportion de Toxygène do l'air (1).
Néanmoins, si la composition de Tatmosphère était différente de celle de nos jours, quant a 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 particuUèrement représentées dans les périodes anciennes de la terre, tandis qu'elle s'opposait au développement de celles qui ont apparu ou se sont développées surtout depuis. Les changements se sont d'ail- ♦ leurs toujours manifestés graduellement et^ans 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'iKssimilent le carbonate de chaux, les rhizopodes, les polypiers, les radiaires, sont rares ou manquent dans les couches permienncs 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 dcç sables.
Si la géologie ifc nous apprend pas quelle était la tempéra- causer ture de la surface du globe lors des premiers dépôts de sédi- P.''i*^'*^ment, on peut supposer qu elle était assez basse pour que Teau y ^j^^'r^Ii^"'*' demeurât à l'état liquide en s'accumulaht dîmsles dépressions; ment graduel c'est, comme on le sait, une température à laquelle arrive la 8^, eiTois. partie supérieure d'un courant de lave peu de jours après sa sortie du cratère.
{i ) Suivant Ebelmen, il suffirait que les roches stratifiées continssent 1 p. 100 de protoxyde de fer pour que celui-ci absorbât tout Toxygène de Tair.
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Outro que cette surface aurait été alors beaucoup plus chaude qu elle ne Test actuellement, les .conditions d'hunnidité 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 au\ pôles, et les courants atmosphériques, dont la température et l'humidité sont aujoûrdiiui si variables, n'ont pu acquérir les caractères que nous leur voyons qu'à mesure que Técorce terrestre se refroidissait, 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 contnistes et les oppositions en rapport avec l'influence solaire, qui était d'autant plus prépondérante que la chaleur propre de la terre dimiiluait elle-même davantage.
Tous ces effets ont dû être graduels, comme le refroidissement lui-même, et devenir de plgs en plus lents, et les modifications qu'ils apportaient dans les conditions de la vie suivaient la même marche, de sorte que les changements subis par lès 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 essenliel 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 Textinction 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
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inférieur à un climat chaud, remarque dont rexactitudc n*est d'ailleurs que relative, car il'sc hâfe d'ajouter que la diversification des climats a dû faire varier a population de telle sorte, que rcnsemble des diverses zones réunies peut oITrir un aussi grand nombre de types que lorsque la température plus élevée était aussi plus égale partout.
Le refroidissement s'avançant des pôles vers l'équateur, à mesure que la chaleur propre du globe sepcrdaitou diminuait et que celle du soleil devenait, par suite, plus prépondérante, les animaux et les végétaux ont dâ, toujours d'après Bronn, disparaître des premiers, tandis que sous le second ils auraient conservé une partie de leurs richesses originaires. Mais ce raisonnement, tout spécieux qu'il semble d*abord, n'est. pas suflisamnient justifié par l'observation, et conduirait, en outre, à une hypothèse émise souvent par des personnes qui ne se rendent pas bien compte de Tétat de la science à cet égard. Cette hypothèse, qui consiste à faire descendre les flores et les faunes des pôles vers Téquateur, 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 détmit.
Pour.nous, les mêmes faunes et les mêmes flores ont été con* temporaines et non successives des pôles vers réquateur,et cela parce que l'ordre 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 SO^lat. N., est contemporaine de celle d'Espagne, par 40'' lat. N., comme celle de la Nouvelle-Ecosse, par 45** lat., l'est de celle de l'Alabama, par 35". Sur ces divers points-, en effet, elle a été précédée et suivie dans le Nord par des faunes et des flores comparables ellesmêmes à celles du Sud, sans avoir, pour cela, pénétré entre lés 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
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théories 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 Tespace.
Quant à cet autre principe déduit par Bronn (p. 551), qu'il y a décroissance du nombre des genres et des espèces en un lieu, tandis que la diversification des faunes et des flores se manifeste dans différentes zones, et que les changements et la réduction des formes sont plus rapides vers les pôles que vers Téquateur, on peut dire que la première partie reste à démontrer. SMl y a parmi les végétaux et les animaux actuels des familles telles que les cryptegames vasculaires, les palmiers, les liliacées, les cycadées, les cupressinécs, les cactées et les magiîoliacées, ou les oiseaux-mouches, les perroquets, les singes, etc., propres aux régions chaudes du globe, on n'en p'eut 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. 11 y a d'ailleurs pour les animaux caniassiers^ insectivores, frugivores et herbivores, une relation nécessaire avec les productions végétales des pays, et, par suite, entre eux.
Or.>gr:^.hio Lcs Hiassifs cristalUns anciens sont peu nombreux, peu éten- ]i dro^raihic ^"* ®' 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 l'es surfaces continentales étaient. moins étendues et les îles basses très-nombreuses, de sorte que la sur» face du globe devait offrir Taspect d'un immense archipel. Par suite d'émersions successives^ les continents se formèrent, et les ridements de Técorce terrestre, quelles qu'en aient été la cause ou les causes, constituèrent les chaînes de montagnes.
Les courauts marins, résultant du mouvement général de la rotation de la terre, d'abord assez réguliers, devinrent, par suite des nouvelles terres émergées qui modifiaient leur direc-
tion, de plus en plus irréguUers, variant à chaque modification des contours de ces terres. Or, de pareils changements apporte^ dans la profondeur des eaux, rélcvation, les formes et Télenduo des terres, durent affecter les animaux qui peuplaient les j)remières, comme Textension et les reliefs plus prononcés des secondes établirent à leur surface un régime nouveau et de nouvelles stations pour les animaux et les plantes. Ce régime produisit les eaux douces des lacs, des marais, des tourbières, les eaux saumàtres des caspienncs 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 en 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 calcaires lacustres accompagnés de silice, des dépôts sableux,* argileux, limoneux, caillouteux, torrentiels ou d*eau tranquille. Toutes ces modiGcations hydrographiques, topographiques et, par suite, météorologiques , durent {nanifester leur influence sur les caractères des faunes et des flores, modification^forl lentes sans doute de part et d'autre et néanmoins continues, si Ton en juge par leur comparaison atten^ tive.
M. Hopkins (i), Tun des savants anglais qui se sont occupés avec le plus de talent des applications de la physique à la théo«rie de la terre, a pensé que si un affaissement du nord de l'Europe permettait au Gulf-stream de passer au nord de TA» sie, la Sibérie pourrait Jouir d*un climat presque aussi tempéré que celui de TEurope 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 actuellement dans un sol glacé.
Mais les plaines de l'extrémité nord-est de l'Europe et de l'Asie, qui sont actuellement sous 1^ neiges pendant plus de la
(i) London geol. Journ., vol. VllI, p. 24-55; 1S52.
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moitié de Tannée, et privées de lumière pendant deux mois, ne
produiraient pas pour cela une végétation susceptible ^'alimenter une pareille population. C*est une erreur que d'attribuer à Taction seule duGulf-dtream l'abaissement d slignes isothermes . sur les côtes de TEurope occidentale, et il y a, pour celles delà Norvège en particulier, deux causes dont les effets s\'ijoutcnt pour y déterminer une température comparativement douce. Cet abaissement tient surtout à la direction des vents dominants qui tendent à faire participer cette région dcTOuest à l'uniformité plus grande de la température de TAtlantique, 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 (l) a appliqué le même raisonnement aux côtes occidentales de l'Amérique centrale, en supposant un affaissement de sa partie Sud et une émersion un peii plus étendue de l'Afrique méridionale. L'élévation de la température due à cette cause ne serait pas moindre de 10'' 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 Téloignement et la diminution des surfaces océaniques affaiblissaient Tinfluence égalisante dont nous parlions tout à Theure. oiiftcrvations Le savant auteur de V Index palxontologicus se met ensuite a **'7c**^ traiter, sans aucune transition, des glaces polaires, et des neiges G. Brom. perpétuelles, de la fonte des anciens glaciers des Alpes, etc. Un pareil sujet méritait bien quelques recherches eçi 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
(1) Amer. Joum, de Silliman, vol. XVI, p. 59l', 1854.
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dans le nord de TAsie et de TAmcrique, de 60**. à 75**, il paraîtra peu probable que les mers polaires fussent couvertes de glaces même temporaires pendant ces périodes, et à plus forfe raison pendant celles qui les avaient précédées ; aussi sommesnous porté à croire que Texlstence de glaces permanentes dans le voisinage des pôles ne remonte pas au delà de Tépoque tertiaire.
Les 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 leur 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 cour» d'une année, en un point quelconque de la surface de la terre, est un phénonù'me 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 a 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 ofiTre la série des terrains, et tout porte à croire qu'il a coïncidé avec quelque modification profonde dans les conditions climatolo-' giques ou mieux orographiques et hydrographiques de la surface de la terre.
Mais ce ne sont point 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
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à un moment donné, comme dans la série des temps. Elles seraient complètement insuffisantes pour en rendre compte. Oe n'est pas avec des effets limités à pertains 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 T heure 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, là dans un autre, et sur un troisièine point ces êtres auraient pu rester parfaitement çtalionnaires; 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'avançant 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 développement progressif indépendant et de loi du développement terripète du règne organique; mais rien n'établit pour nous la distinction bien nette de ces deux résultats ni de leurs causes; aussi les regai*dons-nous comme trop intimement Ués dans l'état actuel de nos connaissances pour essayer de faire la part des uns et des autres.
§ 3. Origine et dittribation det eaux doaoet.
Sans trop nous appesantir sur les conditions chimiques et physiques de la terre à son origine, nous devons cependant cherchera 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 familles 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 tAcherons-nous de déterminer le moment où elle s'est effectuée.
On a remarqué que, dans la distribution actuelle des princi- caractères pales substances minérales, le sodium existait à la fois en grande ^ 'J^f^j.^^ 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'atmo'sphère {antè^ p. 13), supposer au commencement que le chlore y était combiné avec l'hydrogène et le sodium, comme l'hy* drogène avec l'oxygène, constituant le fonds commun y si Ton peu( s'exprimer ainsi, de la masse océanique actuelle, avec les muriates de chaux, de magnésie, le sulfate de soucie et queU ques 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>aiioii composées de ces éléments, dès que la surface de la terre pcr- y^^H^^
mit qu'elles s'y maintinssent à l'état liquide, détermina la formation dun Océan sans bornes, peu profond, mais parsemé, comme on Ta dit, d'innombrables îlots,, représentant les aspérités de la première jcroûte 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 ten^e était informe et tonte nue, les ténèbres cojuvraient la surface de Vabime, V 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 fut déjà assez refroidie el purifiée des substances étrangères tenues en suspension soit à l'état de gaz, soit à l'état de vapeur, l'eau résultant de la condensation retombait toujours dans la mer, ou sur ses ilôts 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 l'air 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 connaissons 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 çien dans les produits organiques de ces temps reculés ne trahit l'existence 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 Texistence de surfaces émergées, assez étendues et ""'^^^J*"*^®* assez élevées, pour que celles qui provenaient de la condensa- ^ura^tif»lion des vapeurs aqueuses de Fatmosphère pussent s*y conserver dans des dépressions sans communication avec TOcéan, et la seconde une température assez basse pour qu'il ne s'y produisit ' 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 Texistence permanente des eaux conséquences douces paraissent ne s'être réalisées que déjà assez tard dans rexi^nce l'histoire d&la terre, car ce n'est qu'à l'époque carbonifère ^
' \ \ ®*"* douces.
que nous en observons les effets avec certitude, et sur une ^ande 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 y 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.
Avec une végétation qui annonce la présence des eaux douces et des eaux sauniâtres, quelques animaux respirant Pair 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 indiqué les résultats pouvaient être admis et que l'atmosphère de la période houillère ait perdu 36 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 (an/é. Impartie, p. 323, noia), est une circonstance sur laquelle nous avons appelé ci-dessus l'attention 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 nature, ou bien s'il n'est qu'un fait particulier, non essentiel à son harmonie, surtout lorsque l'on considère la pauvreté relative des faunes et des flores qui lui ont immédiatement succédé.
A-t-il fallu que Téquilibre se rétablît par l'arrivée successive de nouvelles quantités de carbone, comme il en vient encore aujourd'hui de l'inlérieur? ou bien a-t-il fallu attendre le développement graduel de nouveaux cires en rapport avec ces nouvelles conditions? L'affaiblissement sensible, ou l'appauvrissement général des forces organiques, remarqué depuis longtemps pendant l'ère permienne et triasique, comparé à l'exubérance de la vie pendant la période carbonifère qui rivait précédée et la période jurassique qui l'a suivie, peut appuyer Tune et l'autre hypothèse.
Quoi qu'il en soit, ce n'est pas non plus un fait moins curieux, comme nous l'avons déjà dit (antè^ p. 19), que le rôle qui semblait être destiné à l'homme dans cette question d'éco-
nomie générale de la nature physique. Que faisons-nous 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, l'atmosphère sera rentrée en possession de l'acide carbonique dont la végétation houillère l'avait privée. Quelles seront les conséquences du rétablissement de l'ancien état de choses? C'est ce dont nous n'avons pas à nous préoccuper, nous qui n'avons à étudier que le passé; mais ce qui nous paraît 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 suUe à la surface de la terre, nous n'en trouverons longtemps des i-accroiM-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 mollusqves 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 arvec 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 sont des dépôts plutôt chimiques 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 intermédiaire agis-
TEMPÉRATURE A LAQUELLE ONT PU VIVRE
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 très-faible , s'est donc accrue proportionnellement à l'étendue des terres émergées, et les produits organiques, soit animaux, soit végétaux, se sont accrus et modifiés dans le même sens, c'est-à-dire avec le développement de ces mêmes eaux douces, la diminution de la chaleur propre du sphéroïde, l'élévation 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 géogiaphie 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 plu^ prononcés du sol et de Téloignemenl des rivages.
§ 4. Température à laquelle ont pu vivre les premiers organîtmee.
Si, après avoir cherché à nous rendre compte des principales conditions physiques que présentait le développement de la vie à 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 Ta déjà dit, que l'état thermométrique de la partie consolidée permît à l'eau d'y demeurer liquide après sa condensation, et d'agir sur les roches cristallines primitives pour former des dépôts arénacés 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'avons rappelé, on peut marcher irapu.nément 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 la surface ne pouvait en. aucune saison s^abaisser sensiblement au-dessous de celle de la masse. Les brumes qui devaient se former au coucher du soleil empêchaient 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 nombreuses.
Les êtres organisés, analogues à ceux de nos jours, n'ont pu commencer à vivre dans ces eaux qiie lorsque leur température était au-dessous de 100"* et même de 80**. Ainsi, la végétation actuelle se développe sous des températures moyennes qui atteignent 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.
Ou sait que des plantes aquatiques végètent dans des sources végéuux Irèschaudcs. Ainsi, YUlva labyrintliiformis^ Linn., ([/. ther- *i"*"^"^*wolis) vit dans les ruisseaux d'Albano à une température de 85°. Des gazons de Marchantia et de Lycopodiumy dans l'île d'Amsterdam, végètent dan^ des eaux à 85"*. A Manille, un Aspdathus (légumineuse) et un Vitex (Gatlilier) plongent leurs racines dans des eaux aussi chaudes. Ce sont en général des iDousses, 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 ^^^ *^"*^*' Cflmmaritô locusta^ petite crevette d*eau douce,'vit dans le ruis-
U) Adanson, Hist. natur. du Sénégal, p. 26, i3i; 1757.
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seau d'AIbano avec les Ulves que nous avons citées. Certains insectes vivent dans les eaux thermales d'Aix à 40"* et 45", des coléoptères et des Hydrobim dans les eaux chaudes de Bade (Argovie), des Paludines dans celles à 44"* des monts-Eugancens, la Limnxa peregra^ le Melanapsis buccinoideSj VHelicina Prevostina dans celles de Voeslau (Autriche), à 21**. En Algérie, on cite de petits crustacés du genre Cypvis^ des Écrevisses et des conferves dans des ruisseaux où Ton ne peut tenir la main, cf , 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 40* à 75^, des tortues dans des eaux de 40® à 44"*, eîc. Nous pourrions multiplier beaucoup ces exemples, que Ton trouve dans les relations des voyageurs et des naturalistes les plus habitués à bien observer; mais ceux-ci suffisent pour atteindre notre but (l).
Animaux Parmi les animaux terrestres, les reptiles sont ceux qui s 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 Tétat 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 rorganisme,.car les plus » élevés s'y montrent à peine et n'y acquièrent jamais de dimensions considérables. Il faudrait donc admettre des modifica-
(1) Boue, Bull. Soc. géol. de France, 2* sér., vol. IX, p. 441; 1852. — P. Gcrvais, llnstitut, vol. XYll, p. 12; 1848. — Neu. Jahrb. de Lconhai-d cl Bronn, p. 640; 1849. — G. Bronri, Geschichte der Nattir, vol. II, p. 45; 1815.
terrestres.
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 lempire 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 genres 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 vrais motifs de Textinction et du renouvellement des êtres.
§ 5. ApparitioB tiinulUBée det animaux et des végétaux i
les animaux convertissent Toxygène de l'atmosphère en AtUom acide carbonique, et les végétaux s'approprient au contraire le ^,^e» des carlwne de ce dernier en rejetant Toxygène ; tel est le premier animaux principe général de l'économie organo-chimique de la nature, des végétaux C'est une de ces lois de solidarité harmonique qui semblent êire indispensables à son équilibre, car il en résulte qu'une riche population de Pun 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 jusliBe. 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 l'acide carbonique, par exemple, pouvait être plus abondant et favoriser l'accroissçment de la végétation
sans nuire notablement à Texistence des animaux et surtout des animaux aquatiques, les seuls connus de ces temps anciens.
Cette compensation, nécessaire pour les animaux et les végétaux terrestres, paraît l'être moins dans les mers, où il n'y a qu'un petit nombre d'algues et de fucoïdes, et une si prodigieuse quantité d'animauï 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, dés laminariées, des fucus, des conferves microscopiques, dont la croissance et la multiplication sont si rapides et dont on ne retrouve naturellement aucune trace à Tétat fossile. Si, au pre- ^ mier 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 l'échelle 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
que l'activité 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 propor-
.tions gardises, 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.
Matières ^^^ plantes sculcs ont la propriété de produire de la matière
organisée:» Organisée ; les animaux ne peuvent se nourrir que de cette sub-
a»siinilables ^ , • * i • . i
formées staucc ; Ics premiers ont donc pu vivre et se propager seuls
les plantes ^^"^ '^^^ Contenant de l'acide carbonique, tandis que les ani-
scuies. maux n'ont pu exister sans le secours des végétaux, qui ont dû
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 Talimentation d^une grande parlie 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 Bacillaria ont, amsi que les {)lantes, la cellulose pour base de leurs tissus, et non des combinaisons ' comme les animaux, de sorte que ces corps forment delà 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 s'assimilant 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 Développenécessairement devancer ceux-ci. Quelle que soit la cause qui a conXuiif présidé à leur apparition, il est peu probable qu41s aient été ^^^ créés à Tétat 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, déplus, que, dès l'origine, les proportions numériques fussent établies pour que l'équilibre 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 succombep eux-mêmes, et, de proche en proche, toute la création eût été détruite. Cette 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
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 aufres de même classe ou de classes différentes, 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 subordonnée à celle des seconds, et quelquefois d'une manière telle, qu'une espèce parasite dépend absolument d'une seule espèce de plante, et ceci est phis frappant encore i)our 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.
Solidarité C'est ainsi que l'état physique et chimique général de lasurfonciTous ^^^^ ^® '^ ^^^^^ ^® trouve, à beaucoup d'égards, lié aux fonctions «Je 'a de l'orfifanisme. Les deux rèirnes concourent 5 maintenir la composition de I atmosphère, et, d un autre cote, 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. « Ainsi, dit M. Dumas (2), c'est dans le règne végétal que ré- « side le grand laboratoire de la vie organique ; c'est là que les a matières animales et végétales se forment, et elles s'y forment i( aux dépens de l'air; 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*
(\) G. Bronn, Geschichte der Natur, vol. II, p. 164.
(2) Essai de statistique chimique des êtres organisés, p. 6, in-8, 1842*
« maux herbivores, elles passent toutes formées dans les ani- « maux carnivores, qui en détruisent ou en conservent suivant « leurs besoins ; enfin, pendant la vie de ces animaux ou après « leur mort, ces matières organiques, à mesure qu'elles se dé- « tniisent, retournent à Tatmosphère d*où elles proviennent. a Ainsi se forme ce cercle mystérieux de la vie organique à la « surface du globe, cercle éternel dans lequel elle s'agite et se et manifeste, mais où k matière ne fait que changer de place.
« Et si Ton ajoute à ce tableau, déjà si frappant par sa sim- « plicité et sa grandeur, continue le célèbre chimiste, le rôle in- « contesté de la lumière solaire, qui seule a le pouvoir démettre <c en mouvement cet immense appareil inimité jusqu'ici, que le « règne végétal constitue et où vient s'accomplir la réduction « des produits oxydés de Tair, on sera frappé du sens de ces a paroles de Lavoisier :
a U organisation^ le sentiment, le mouvement spontané, la « vie n existent quà la surface de la terre et dans des lieux a exposés à la lumière {\). On dirait que la fable du flambeau « de Prométhée était Vexpression d*une vérité philosophique « qui n* avait point échappé aux anciens. Sans lumière, la na- « tare était sans vie; elle était morte et inanimée; un Dieu bien- « faisant, en apportant la lumière, a répandu sur la surface « delà teneT organisation, le seritimenî et la pensée. »
Enfin nous reproduirons encore le passage suivant, qui, sous une forme moins sévère et presque poétique, exprime la même idée avec autant de grâce que d'exactitude.
« Il n*y a que Tair qui nous environne dont la circulation a 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 a Dattier qui croît sur les bords du Nil l'aspire, les Cèdres du « Liban s'en emparent pour élever jusqu'aux cieux leurs têtes « altières. Les Cocotiers de Taïti en poussent plus rapidement;
(1) On verra plus loin que certains organismes Irès^infcrieurs semblent échapper à cette loi.
« les Palmiers et les Bananiers du Japon y prennent leurs Heurs. « L'oxygène que nous respirons, vient d'être distillé par les <( Magnolias de la Snsquehanna, les grands arbres qui ombra- « gent rOrénoque et les rives de rAmazone. Les Rhododen- (( drons géants de l'Himalaya, les Roses et les Myrtes du Cache- « mir, les Cannelliers de Ceylan et les antiques forêts qui « s*élèvent au sein de l'Afrique, bien loin dans les montagnes « de la Lune, contribuent pour leur part à la production de cet « agent de la vie humaine. Enfin, le^ pluies qui viennent ar- « roser nos pays sont dues aux glaces polaires, et du Lotus « qui flotte sur les eaux du Nil émanent des vapeurs humides « qui vont couvrir de neige le sommet des Alpes (i). »
(1) North hritish ReviaVy in F. Maury, Géographie physique de la mcTf traduction française, p. 82, 1858.
CHAPITRE II
DE LT.SPÈCE § 1. OpînîoDt divenet.
Aprèsavoir jetcun coupd'œilsuF le tableaude la terre ancienne, Exposition, au point de vue qui nous intéresse plus particulièrement, il nous reste, avant de passer à celui de Fépoque actuelle, à traiter une question qui se 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 Vespèce avec toutes celles qui s'y rattachent.
Qu'est-ce que Tespècc? l'espèce est-elle fixé 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 Von 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 résou- ^ a^ec les seules ressources que présentent les fossiles. Ce <{ue nous pouvons et ce que nous devons même faire ici, c^est ^'exposer et de discuter les principales opinions émises, les molib sur lesquels elles s'appuient et de justifier celle à la- ^cUe nous nous rattachons.
^ mot espèce est celui qui revient le plus souvent dans l'é-
tude des sciences naturelles ; il en est le premier et le dernierf a dit un de nos plus célèbres zoologistes (i), 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 « Y espèce est pour un naturaliste Tépreuve la plus redoutable « de toute» (2). »
j. Ray, Les anciens ne semblent s^ctre préoccupés de Tespècc, ni ^ïïurifefor?' 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 comme 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 1700 par Tournefort. Il avait défini le genre^ r ensemble des plantes qui se ressemblent par leur structure; il appelle espèce la collection de celles qui se distinguent par quelques caractères particuliers (6)*
Linné. En 1756, Linné résume sa doctrine dans cet aphorisme, comme il l'appelle : Nous comptons autant d'espèces qu'il y a eu de formes diverses créées à Torigine (7). En 1751, dans la Philosophie botanique (8), il conclut qu'autant on rencontre aujourd'hui de formes et d'organisations différentes, autant il
(4) Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, Histoire naturelle générale des régnes organiques, y oY. il, p. 349; 1849.
(2) Alph. de Candolle, Géographie botanique raisonnée, vol. Il, p. 1068 ;
(5) Bcgnum vegclabile, in-4, p. 68; 1688*
(4) Historia plantarum et Synopsis methodicâ aninialium, m-4. Londres, 1695.
(5) De Qualrefages, Unité de l'espèce humaine, p. 43; 1861.
(6) Instilutiones rci herbariœ, in-4, p.oO etprtssiw. Paris, 1700.
(7) Funda:nienta botanica, aphor. 155, éd. in-l2, p. l8. Ainslerdam,
(8) Philosophia botanica, aphor. Id7»ia^8i p. 99< Slockholm, 1751.
existe d'espèces primitives et perpétuelles, quot diverse formx sen strtieturx hodiernum oceurrunt^ chacune des formes actuelles dérivant d'une de celles que Tétre infini a initialement produites et qui ont subsisté à travers les temps, toujours semblables à elles-mêmes, p/urd5 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 ini'^ tio unam consiituertnt speciem (i) .
L'idée du changement des espèces, les unes dans les autres fi«coa. de même que celle de leur fixité, remonte assez haut dans l'antiquité. On la retrouve dans les préceptes de Técole ionienne et elle se rattache plus tard aux t'ransmutatiom 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 (3J , dont ils ont méconnu Tesprit et l'intention, il faudra bien que les partisans de la variabilité illimitée, assez nombreux de nos jours, l'acceptent comme leur véritable précurseur.
V espèce^ dit Buffbn , est une succession constante dHtulividus Burfbh. semblables et qui se reproduisent^ et le caractère de l'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 Tillus* tre auteur, à partir de 1753, époque à laquelle parut le premier volume de Y Histoire naturelle où il se prononce pour l'immutabilité des espèces , partage 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 Touvrage déjà cité dlsidore Geoiïro]! Saint-Hilaire, vol. II, p. 575-385. — Voy, aussi Gérard, art. Espèce, du Dicliatinaire universel d'histoire naturelle, vol. V> p. 450 ; 1844; — de Quairefages, Cours (T anthropologie, le journal la Science, 1856, p. 589.
(2) Sylva sylvarum or a natûral history, cent. YI, et Nova AtlantiSi (5) Voy. an/é, première partie, pi 200.
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dans ses publications de 1765 à 1778 à une variabilité limitée. Ainsi il dit, dans ce dernier sens : « L'empreinte de chaque « espèce est un type dont les principaux traits sont gravés en « caractères ineffaçables et permanents à jamais ; mais toutes « les touches accessoires varient » (i); et ailleurs : « La forme « constitutive de chaque animal s*est conservée la même et sans « altération dans ses principales parties; les individus de chaque « genre représentent aujourd'hui les formes de ceux des pre- « miers siècles, surtout dans les espèces iflajeures, car les cs- « pèces inférieures ont éprouvé d'une manière sensible tous « les efTets des différentes causes de dégénération (2). »
c( A la définition qui se déduit des vues de Linné, à celle ce qu'a donnée BufTon, se rattachent, dit un de leurs commend tateurs (3), 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 perce pétuelle du type; de la seconde celleis qui caractérisent « surtout l'espèce par la fécondité continue, et de toutes deux la <x multitude de celles qui reposent sur l'une et sur Tautre de « ces notions. »
L.de Jnssieu. Suivant Ant. Laurent de Jussieu : « L'espèce doit être définie, « une succession d'individus entièrement semblables, perpé- <c tués au moyen de la génération ; d*où il suit que chaque indi- « vidu représente véritablement toutel'espèce passée, présenteet
Biumeniiacb. « future; v^fa totiusspeciei effigies (A).» Pour Blumenbach l'es* pèce est une réunion non pas d'individus entièrement semblables, mais assez semblables pour que leurs différences puissent être attribuées à la dégénérescence (5) . Peu après luigcr. Illiger simplifie la définition de BufTon en disant que l'espèce
(4) Hist. natur., vol. XIII, p. u;, 1765.
(2) Époques de la nature^ Supplém. V, p. 27 ; 1778.
(3) Isidore Geoflroy Saint-Hilairc, loc. cit,^ p. 396.
(4) Gênera plantarunif Introduction, p. xxxvii; 1789. — Art. Métqodb du Dictxonn. des se. nalur,, vol. XXX, p. 439 ; 1824.
(5) Di* ijeiferis humani varietale naliva, p. 66, 5* éd. Goeltinçen,
doit comprendre Tensemble des êtres qui donnent entre eux des produits féconds (l).
En 1798 G. Cuvier dit : <c 1/ espèce est la collection de tous G.Cuvicrff les corps organises nés les uns des autres ou de parents son école. ff communs et de ceux qui leur ressemblent autant qu'ils se ff ressemblent entre eux (2). » Plus tard il a changé le premier membre de la phrase en celui-ci : « V espèce comprend les individus qui descendent les ims des autres (3) . » Dans le cours de .sa vie, le grand anatomiste parait s'être de plus en plus confirmé dans sa manière de voir à cet égard , s'éloignant sur ce point delà marche qu*avait suivie Tesprit de Buffôn. D'autres zoologistes et botanistes éminents de notre temps, tels que P. de Candolle, de Blainville, J. Mûller, Dugès, Duvernoy et nos savants collègues du Muséum, MM. Flourens, Milne Edwards, Valenciennes 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 la première partie (p. 415-448) de nombreux développements à ce sujet. Mais nous reviendrons plus loin sur celles de ses continuateurs.
Dès 1 768 Robinet publie son Essai de la nature qui ap- Robinet. fvend à faire des hommes^ et en 1779 Bonnet avait avancé i^ ilmlrck. que : « la diversité et la multitude des conjonctions, peut-être c même la diversité des climats et des nourritures ont donné « naissance à de nouvelles espèces ou à des individus intermé- « diaires (4) . »
De Lamarck, qui avait d'abord adopté le principe de la fixité deTespèce (5), n'a pas tardé à se rattacher à Tidée contraire.
(1) Versuch einer Terminologie, in-8, p. 5. Helmslâdt, 1800.
(2) Tableau élémentaire de l'histoire naturelle, in-8, p. il ; 1798.
(5) Discours préliminaire sur les révolutions du globe, in-4, vol. I, p.mii; 1821.
(4) Œuvre d'hist. nalur, et de philos., in-8, p. 230 ; 1779.
(5) Recherches sur Vorgan, des corps vivants, p. 141. — Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, loc. cit,, p. 405-410. L'auteur n*a pas fait remar- <{Qer que de Lamarck rappelait ainsi en 1802 une opinion qu'il devait avoir
Dans ses cours et ses publications de 1801 à 1809, il développe en effet des principes qu'on retrouve encore soutenus en 1815, avec les mêmes convictions, dans Tlntroduclion de VHistoire des animaux sans vertèbres^ et, en 1820, dans le Système des connaissances positives.
De Lamarck s'appuie d'abord sur cette espèce d'aphorisme : a Les circonstances extérieures font tout ; elles modifient proie fondement les êtres ; des circonstances naissent les besoins, « des besoins les désirs, des désirs les facultés, des facultés c( les organes (i). »
a On a appelé f^péce, dit-il ailleurs (2), toute collection d'ina dividus semblables qui furent produits par d'autres individus c( pareils à eux. Cette définition est exacte; car tout individu « jouissant de la vie ressemble toujours, à très-peu près, à <c celui ou à ceux dont il provient. Mais on ajoute à cette définice tion la supposition que les individus qui composent une esa pèce ne varient jamais dans leur caractère spécifique et que a conséqucmment V espèce 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 (c 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 corps organisés de notre globe sont de vé- « ritables productions de la nature, qu'elle a successivement « exécutées à la suite de beaucoup de temps ;
« 2° Que dans sa marche la nature a commencé et recom^ « mence encore tous les jours par former les corps organisés « les plus simples et qu'elle ne forme directement que ceux-là, c( c'est-à-dire que ces premières ébauches de l'organisation,
• abandonnée plusieurs années auparavant, puisqu'en 1801 il professait déjh les idées opposées.
(1) Recherches sur V organisation des corps vivants, in-8, p. 50, an X,
(2) Philosophie zoologique, i" éd., 1809. — 2* éd., vol. I, p. 5* . 1830. C'est à cette dernière que se rapporte la pagination indiquée.
« qu'on a désignées par l'expression de générations spontanées;
« 3* Que les premières ébauches de Tanimal et du végétal
ff étant tonnées dans les lieux et les circonstances convenables,
a les facultés d'une vie commençante et d'un mouvement or-
cr ganique établi ont nécessairement développé peu à peu les
«f organes, et qu'avec le temps elles les ont diversifiés ainsi que
tr les parties;
« i^ Que la faculté d'accroissement dans chaque portion du c corps organisé étant inhérente aux premiers effets de la vie, K elle a donné lieu aux différents modes de multiplication et de <r r'égénération des individus; et que par là les progrès acquis c dans la composition de l'organisation et dans la forme et la « diversité des parties ont été conservés ;
« 5** Qu'à l'aide d'un temps suffisant, des circonstances qui or ont été nécessairement favorables, des changements que tous « \es points de la surface du globe ont successivement subis ^ dans leur état, en un mot du pouvoir qu'ont les nouvelles <K 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 ;
« 6** Enfin que d'après un ordre semblable de choses, les corps « Xfi?anl8 ayant éprouvé chacun des changements plus ou moins ^ grands dans l'état de leur organisation et de leurs parties, ^ €26 qu'on nomme espèce parmi eux a été insensiblement et ^ successivement ainsi formé, n'a qu'une constance relati\^ ^ dans son état et ne peut être aussi ancien que la nature. ^
de Vinfluence des circonstances sur le^ actions des animaux "^^^«itil traite dans le chapitre VII, de Lamarck croit aussi pou- ^^>€r déduire (page 260) que : « des répétitions multipliées de
* <2e& actes d'organisation fortifient, étendent, développent et ^ raéme créent les organes qui y sont nécessaires. Il ne faut
* cpi'observer attentivement ce qui se passe partout à cet égard ^ l)onr se convaincre du fondement de cette cause des dévelop- ^ pements et des changements organiques.
< Or, tout changement acquis dans un organe par une ha- ^ fcilude d'emploi suffisante pour l'avoir opéré se conserve
« ensuite par la génération, s'il est commun aux deux indice vidus qui, dans la fécondation, concourent ensemble à la « reproduction de leur espèce. Enfin ce changement se propage « et passe ainsi à tous les individus qui se succèdent et qui « sont soumis aux mêmes circonstances sans qu'ils aient été « obligés de l'acquérir par la voie qui l'a réellement créé. »
« Si je voulais ici passer en revue toutes les
(y classes, tous les ordres, tous les genres et toutes les espèces <c des animaux qui existent, je pourrais faire voir que la confora mation des individus et de leurs parties, que leurs organes, 0 leurs facultés, etc., etc., sont partout uniquement le résultat a des circonstances dans lesquelles chaque espèce s'est trouvée a assujettie par la nature et des habitudes que les individus a qui la composent ont été obligés de contracter, et qu*ils ne a 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 la Philosophie zoologique de l'illustre professeur du Jardin des Plantes suffisent, nous le pensons, pour donner une idée de la théorie qu'il a exposée et soutenue avec une clarté, une netteté 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. Geoffroy Suivant Isidore Geoffroy Saint-Ililaire (i), son père n'aurait
Sainl-Hibire. , . , . ^ .% , •. » v A
pas ete le contmuateur de Lamarck; il répudie cette succession en son nom, et lui assigne au contraire une large part dans l'héritage de Buffon. Mais qu'Etienne Geoffroy Saint-Hilaire ait rejeté les variations dues à des changements d*aciions et à^hahitudes pour conserver l'influence directe des milieux 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.
(i) Bist. nat, gén., etc., vol. Il, p. 412.
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Ce fut vers 1825 que Tillustre membre de la Commission d*Égypte émit ses idées à ce sujet ; mais ce fut dans son Mémoire sur le degré d'influence du monde ambiant four modifier les formes animales (1831) et dans ses Études progressives d un naturaliste (1855), c'est-à-dire vers la fin de sa carrière, qu'il les développa complètement. Comme on peut penser qu'Isidore Geoffroy Saint-Hilaire a présente les opinions de son père sous leur jour le plus favorable, nous les reproduirons dans les termes dont il s'est servi.
Il ramène ces idées à cinq propositions principales : deux premières, générales, dit-il (p. 416), une troisième conséquence relative aux êtres actuels comparés entre eqx, et deux dernières, se rapportant à ces mêmes êtres, mais comparés avec ceux qui ont autrefois peuplé le globe. ^
1*" L'espèce est fixe sous la raison du maintien de l'état conditionnel de son milieu ambiant ; 2** elle se modifie, elle change, si le milieu ambiant varie et sebn la portée de sa variation ; d'où il résulte que, « parmi les êtres récents et actuels, on ne « doit pas voir et Ton ne voit pas se produire de différence es- « scntielle ; pour eux, c'est le même cours d'événements comme « la même marche d'excitation.
« Au contraire, le monde ambiant ayant subi, d'une époque « 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 organi-
< sation, de leurs ancêtres des temps anciens, et en différer se- ^ Ion le degré de la puissance modificatrice.
« A ce. point de vue, l'évolution des espèces peut être com- ^ parée à celle des individus. Dans un même miheu et sous ^ HDfluence des mêmes agents physiques et chimiques, ceux- « ci restent des répétitions exactes les uns des autres. Mais que, ^ tout au contraire, il en soit autrement, de nouvelles ordon- « nées, si elles interviennent sans interrompre l'action vitale, «font varier nécessairement les êtres qui en ressentent les ef- « fels, ce qui, dans les grandes opérations de la nature, exige
c( un temps quelconque considérable, mais ce qui est accessible « ^ nos sens et se trouve produit en petit et sôus nos yeux dans « le spectacles des monstruosités, soit accidentelles, soit volona taires, »
Comme toujours, ces prémisses, aussi bien que les conclusions, restent à démontrer dans le présent et dans le passé; ce sont de ces vues de l'esprit auxquelles Tapplication fait défaut ; et l'auteur 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. Qu'y a-t-il de plus illogique que de chercher une loi dans ce que Ton 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 comme dans le& siècles précédents.
La dernière proposition n'est 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 lequel il repousse, cependant, toute communauté.
a 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 c( actuelle, des espèces retrouvées aujourd'hui à l'jétat fossile, « les différences qui les séparent les uns des autres fussent- « elles assez grandes pour pouvoir être rangées, selon nos rè- « 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. mttèy Y" partie, p. 436). Plus loin, il est vrai, le savant commentateur ajoute (p. 420) : « Ce n'est qu'une hypoc< thèse posée en face de l'hypothèse contraire, non démontrée, « l'auteur le reconnaît, ni même encore démontrable, mais « plus simple, à qe titre déjà plus vraisemblable, et aussi plus <K conforme aux faits et à la raison; c'est une question que j'ai
«posée, continue-t-il ; c'est un doute que j'ai émis et que je « reproduis au sujet de l'opinion régnante (celle de Cuvier); j'ai R pensé et je crois toujours que les temps d'un savoir vérilable- « ment satisfaisant en géologie ne sont pas encore venus. »
Celte dernière phrase, écrite en i 829, était parfaitement motivée ; mais ce qui précède est tout à fait inexact ; car le principe rappelé sur lequel Cuvier s'appuyait : « Les races ac- « toelles ne sont nullement des modifications de ces races anff ciennes qu'on trouve parmi les fossiles ; les espèces perdues « De sont pas des variétés des espèces vivantes ; » ce principe, disoDS-nous, n^est pas une hypothèse; ce sera une térité tant qu'on n'aura pas démontré les passages on les variations. Il n'y arien ici de supposé, ni dans les causes, ni dans les résultats ; c'est un fait, tandis que la proposition inverse est une pure abstraction, une supposition qui ri est pas encore même démontrable. Il n'y a donc aucune comparaison â étabMr entre les deux manières de voir, quant à leur degré de certitude. • Voyons actuellement comment, vingt ans plus tard, le digne i,. Geoffroy émule et le bien regretté fils d'Etienne Geoffroy Saint-Hilaire Saim-Hiiaire. envisageait ces mêmes questions.
alàvie de l'espèce est une vie sans déclin, dit-il (i) ; non- « seulement l'espèce, comme l'individu, est composée d'élé- * « mcnts sans cesse renouvelés ; mais la mobilité même de ces « éléments réalise et ^tretient le type, ce même type sur lequel
< se modèle, à son tour, chaque individu, et elle n'exclut nulle- « ment Yidentité. On pourrait dire aussi de l'espèce : vivre, «c'est en même temps changer et demeurer sans cesse.
«Mais, ici, les analogies s'arrêtent, et une différence capitale « se présente. L'individu ne varie pas seulemfent , à chaque
< instant, dans sa composition intime, mais aussi d'âge en âge,
< dans sa composition générale, dans son état, et, par suite,
< dans le mode ou le degré de son action vitale. Il nait, il pro- « gre88e,ll est à son apogée, il décline ; et, au terme de tous ces
(1) ^hWire naturelle générale des règnes organiques, vol. Il, p. 91,
a changements d'état, un peu plus tard ou un peu plus tôt, se- (( Ion la rapidité du cours de la vie, après des années, des jours, « des heures, il cesse de vivre. La mort est la conséquence « même du phénomène de la vie individuelle.
(c Les espèces aussi périssent, et le sol qui nous porte est « plein de ruines auxquelles les espèces actuelles pourront un a jour ajouter les leurs. Mais, pour qu'il en soit ainsi, il ne fau- « dra rien moins que Tintervention d'un de ces grands phéno- « mènes cosmiques qui, de loin en loin, viennent changer la c( face de notre planète; car l'espèce, dans des conditions qui ' « restent les mêmes, tend à rester aussi indéfiniment la même. « Le mouvement vital, qui dans l'individu se ralentit, puis s'ar- « rête nécessairement de lui-même, esl pour elle, si rien ne vient « le troubler, uniforme et perpétuel. La reproduction est une « continuelle renaissance de Tespècc ; les individus qui meurent « y étant sans cesse remplacés par d'autres, ce qu'elle gagne « compensant ce qu'elle perd, elle reste toujours composée de « sujets jeunes, adultes, vieux, sans qu'elle-même soit jamais . « jeune ou vieille. Ni progrès, ni apogée, ni déclin, ni achemio nement vers un terme déterminé. Les espèces restent donc <x indéfiniment ce qu'elles sont, et toujours toutes neuves, comme a le dit Buffon ; 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 « extérieure. S'il est permis de comparer un des grands faits de « l'histoire du monde à un de ses plus petits détails, elle s'éteint « comme l'individu frappé dans sa jeunesse et sa force, non « comme celui qui s'arrête épuisé au bout de sa carrière.
<c La vie de l'espèce difiere donc essentiellement de la vieina dividuelle par ces deux grands caractères qui dérivent l'un de c( l'autre : permanence du type, de ce type dont chaque indi- « vidu, dans son état de perfection organique, est, sous nos « yeux, comme un exemplaire vivant; perpétuité indéfinie a d'une existence dont chaque vie individuelle est comme un n point dans l'espace, comme un instant dans la durée. x>
Nous avons reproduit ce passage en entier, parce qu'il ren-
ferme une idée complète, exprimée avec beaucoup de grâce, et • qu'il marque bien la différence du style et des principes du fils et du père. Nous regrettons cependant d'y retrouver encore uiie invocation aux grands phénomènes cosmiques, ce qui n'était plus permis en 1 856. Ainsi, pour Isidore Geoffroy Saint-IIilaire, aucune modification n'était alors admise dans l'espèce sans l'intervention de causes physiques extérieures. Toute espèce porle eu 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 temps, et, cependant, déjà plusieurs jalons avaient été posés dans cette direction tant en France qu'à l'étranger.
Si Ton s'en tenait au passage que nous venons de citer, on De pourrait croire que l'auteur, désertant la cause paternelle, est ^\mi^, passé dans le camp de ses adversaires ; mais il n'en est rien, et les événements géologiques, qui sont toujours pour les partisans de la mutabilité des êtres le Deus ex machina^ vont lui servir de base pour développer ce qu'il appelle la théorie de la vanité limitée de l'espèce; cette manière devoir, déjà émise par Isidore Geoffroy Saint-Hilaire à diverses reprises depuis 1850, se trouve résumée dans les paragraphes suivants de son dernier ouvrage (1) :
« I. Les caractères des espèces ne sont ni absolument fixes, EiiMnition « comme plusieurs l'ont dit, ni surtout indéfiniment variables, prindpcs. « comme d'autres l'ont soutenu. Ils sont fixes pour chaque es- « pèce tant qu'elle se perpétue au milieu des mêmes circon- « stances. Ils se modifient si les circonstances ambiantes vien- « nent à changer.
« II. Dans ce dernier cas, les caractères nouveaux de l'espèce < sont, pour ainsi dire, la résultante de deux forces contraires : « l'une, modificatrice y est l'influence des nouvelles circon- « stances ambiantes ; l'autre, conservatrice du type, est la ten- « dance héréditaire à reproduire les mêmes caractères de gé-
(1) Histoire naturelle générale des règnes inorganiques, vol. II, 2*P»rt.,p.43i;1859.
« nération en génération. Pour que Vinfluetice modificatrice « prédomine d*une manière très-marquée sni^ la tendance cona servatrice, il faut donc qu'une espèce passe des circonstances, « au milieu desquelles elle vivait, dans un ensemble nouveau « et très-différent de circonstances ; qu'elle change, comme on a Ta dit, de monde ambiant.
a III. De là les limites très-étroites des variations obiservées « chez, les animaux sauvages; de là aussi l'extrême variabilité a 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.
<x V. Mais,, par suite de son extension géographique à la surce face du globe, une forme donnée se trouve placée dans des « conditions à* habitat et de dimat donnant lieu à des modifi- (( cations qui constituent les races.
« VI. Chez les animaux domestiques, les causes de varja- (( tions sont beaucoup plus nombreuses et plus puissantes.
a Vil. Le retour de plusieurs races domestiques à Pétat saua vage a eu lieu sur divers points du globe. De là une seconde a série d'expériences inverses des précédentes et en donnant la « contre-épreuve. »
oirecUon». Mais quc prouvent, en réalité, ces deux derniers paragraphes? que rhomme 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 cesse d'être fécondes entre elles, et, par conséquent, rentrent toutes dans la véritable définition de l'espèce. Bien entendu qu'il n'est point ici question de ces accouplements contre nature dont les produits sont inféconds. Quant au retour des races do^ mestiques à l'état sauvage, dès qu'elles sont abandonnées à leur instinct naturel, il est, en effet, la contre-épreuve de Tin* fluence de la domestication, mais pour démontrer précisément que les caractères que celle-ci leur avait imprimés sont pure^ ment factices, sans valeur physiologique, n'ont occasionné aucune modification profonde ni réelle dans l'organisme, puis-
qu'Us disparaissent pour revenir au type naturel primitif dès que cesse la cause qui les avait produits.
On ne peut donc rien déduire logiquement, en faveur d'une modification importante de l'espèce, ni de la domestication qui n'en altère pas les caractères essentiels, ni du retour à l'état sauvage qui fait disparaître les changements superficiels et momentanés qu'elle avait produits. C'est tout au plus si la domestication pourrait donner, avec certains soins, une variété pcrmanente, indépendante de soins subséquents ; et, dans ce cas encore, ce résultat n'impliquerait, en aucune façon, la fixité de V espèce dans la nature où nous admettons des variétés. Par conséquent, la variabiïké limitée^ ainsi comprise, n'est point une théorie; c'est l'expression d'un fait connu et admis de tous, et parfaitement compatible avec Yimmutabiltté^ qui n'a jamais pu être prise dans un sens plus absolu que la ressemblance de deux feuilles d'un mén^e arbre. .
VIII. Quant à ce que « ces mêmes expériences prouvent de suite « plus que les différences produites peuvent être de valeur gé- rexposîiion « nériquej » nous ne comprenons pas bien que, n'ayant pas ^^ll^ méime pu produire une véritable espèce, elles aient donné de ^^
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ventables distinctions génériques.
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 réciproque et continue, constituer des espèces distinctes.
« XI. A la théorie de la variabilité limitée correspondrait, en « paléontologie, continue l'auteur, une hypothèse simple et race tionnelle, celle de la filiation... suivant laquelle les ani- « maux actuels seraient issus des animaux analogues qui ont «c vécu dans l'époque géologique antérieure* Nous serions fonce dés, par exemple, à rechercher les ancêtres de nos Éléphants, a de nos Rhinocéros, de nos Crocodiles, parmi les Éléphants^ « les Rhinocéros, les Crocodiles, dont la paléontologie à déa 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 dites éteintes avec 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 se-s continuateurs, et sauf à Iq 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 l'espèce, 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 temps, 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 l'état actuel des connaissances paléontologiques relativement à la distribution des fossiles dans l'intérieur de la terre ; il serait donc superflu de nous y arrêter. Le paragraphe XIII, 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 l'esprit, des entités imaginaires qu'ils érigent en axiomes pour le besoin de leurs hypothèses biologiques (i).
(1) Il y a un écueil opposé conlre lequel vienoent se heurler beaucoup de bons esprits qui, h force de concentrer toutes leurs facultés à constater des diffcrences spécifiques parmi les fossiles d'une classe, d'un ordre, d'une famille, dans un terrain, et les petits faits stratigrapbiques d'une localité» n'en sont pas plus aptes à saisir les lois qui régissent l'ensemble.
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% « XIV. Enfin la substitution de la théorie de la variabilité li- « mitée à l'hypothèse de la fixité rend nécessaire une nouvelle « définition de l'espèce. Pour nous rapprocher le plus possible a des définitions les plus usitées, et en ne considérant pour le « moment que l'ordre actuel des choses, nous dirons : L'espèce « est une collection ou une suite d'individus caractérisés par a un ensemble de traits distindifs^ dont la transmission est « naturelle, régulière et définie dans V ordre actuel des « choses. y>' La suppression des cinq derniers mots rend la définition applicable à tous les temps.
Ce que nous venons de rappeler suffit pour faire comprendre l'ordre d'idées dans lequel entre Isidore Geoffroy Saint-Uilaire 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 l'histoire biologique d.e la (erre. .
Après avoir énuméré les motifs puisés , comme toujours, dans les résultats de la domestication, il dit, dans sa conclusion générale (l) : « Les caractères des êtres organisés ne « sont fixes qu'autant que les circonstances extérieures restent « les mêmes; si elles changent, et selon le sens et le degré des « changements qu'elles subissent, l'organisation se modifie, et « il se produit de nouveaux caractères dont la valeur peut être « spécifique et plus que spécifique. »
Or, c'est là ce qu'il nous a été impossible de reconnaître, ainsiquc nous l'avons déjà dit et bien que l'auteur continue avec une assurance qui fait honneur à sa conviction : « Qu'est-c<î « donc que le principe si longtemps affirmé de la fixité du ty| c, « (le riramutaBilité de l'espèce? Nous disions au commence- « ment de ce livre : « Ce prétendu principe n'est qu'une hypo- * thèse; x> nous sommes maintenant en droit d'ajouter: «Cette ^ hypothèse est erronée, » etc.
Les faits allégués n'ont rien de nouveau, et nous pensons que
(I) HUt. nal, gén., etc., vol. 111, p. 517, 1802. Celte fin du volume a ^ iniprimée après la mort de Fauteur . ^
les conséquences déduites sont loin d'avoir Timportance quif)^ le savant auteur leur attribuait. L'objection de Cuviçr relative à rinfluence exceptionnelle de la domestication, qui ne peut ici servir de preuve, nous parait avoir toujours la même force^ aujourd'hui comme il y a quarante ans, et cela malgré les tentatives de toutes sortes sur lesquelles on s'est appuyé récemment encore et dont nous aurons occasion de parler tout à l*heure.
Nous n'avons pas voulu rompre Tordre des idées sur la mutabilité des êtres, de plus en plus atténuées depuis de Lamarck jusqu'à I. Geoffroy Saint-Hilàire; mais nous devons, avant (!c passer aux travaux les plus récents publiés dans cette direction, mentionner quelques opinions émises en sens opposé ou plus ou moins différentes.
c. ihimcrii, Âiusi, C. Duméril, le premier collaborateur de Cuvier, corn- ""•*• prenait l'espèce comme una race d'individus semblables qui, sous un nom collectif, se continuent et se propagent identiquement les mêmes (l). 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-
iHsBUinviiie. « coro de uos jours sans la moindre différence (2). » De Blainville caractérisait l'espèce a l'individu répété et continué dans r-de « le temps et dans l'espace. » P. de Candolle disait en 1815 : ^^ ^ °' « 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 telle sorte qu'on peut, « par analogie, les supposer tous sortis originairement d'un « seul individu , telle est Tidcc essentielle de l'espèce (3) . » Cette
A. de Jtt85ieu. définition est implicitement admise par Adrien de Jussieu (4) et
(1) Ichthyologie analytique, (Mém. deïAcad, des sciences, vol. XXYit impartie, p. 78; 1856).
(2) Vol. Il, p. 343; 1852.
(5) Théorie élémeniaire de botanique, in-8, p. 157 ; 1813. (4) Cours élémentaire dlmt, natur., p. 578; 1848.
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par Ach. Richard (l).M. Alph. de Candolle(2) rappelle la défi- a. iikhard. nition de Tespèce qu^a donnée son père dans sa Physiologie candoiie! végétale^ et en présente une autre qui, par son étendue et les ' quatre termes qui la composent, est plutôt un résumé des caractères essentiels de Vespèce 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 l'espèce que le genre ou la a famille. Toutes les définitions données sont inapplicables; la « plus mauvaise de ftutes est celle de Linné (5)... » Cependant, il pense que le nom à' espèce ^ tout arbitraire qu'il est, doit encore être conservé dans le sens que lui attribuait l'illustre Suédois.
Nous trouverions chez les naturalistes étrangers, entre au- c.Dronn. très chez C.Bronn, des définitions analogues. « L'espèce, dit *'**5ia,Jc*' « ce dernier, est la réunion de tous les individus de même ori- EdwanU. a gine et de ceux qui leur sont aussi semblables qu'ils le sont Quairefa^cs. « entre eux (4). » En France, M. Chevreul ne se prononce pour DcsLycs! l'immutabilité de l'espèce que relativement à l'époque actuelle. « Si l'opinion de la mutabilité des espèces, dit-il, dans les circc constances différentes de celles où nous vivons, n*est point i€ 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- « lure (5). )>*M. Milne-Edwards donne le nom d'espèce à la
(1) Précis de botanique, vol. Il, p. 4 ; 1852.
(2) Géographie botaniqiie raisonnéé, vol. Il, p. 1072 ; 1855.
(3) Étude sur l'espèce à l'occasion d'une révision de la famille des eu- P^lifères (Àrch. Bibl. univ, de Genève, nov. 1862, p. 60).
(4) Handbuch der Geschichte der Nalur, vol. llf, p. 63. Stuttgart, ^842-49. — Voy. aussi Untersucliungen iiber die Enlwickelung der orga- 'M»c/ien Wett, in.8,p. 228. Stuttgart, 1858. — L'auteur, expliquant le sens ^»s lequel il comprend la 'définition de Guvier, réunit dans une seule ^pèce to&s les individus de temps différents qui seraient rais ensemble sans ^*®cullé s'ils étaient contemporains.
(5) Rapport sur rmnpétographie, etc., (Mém. Soc.r.d'agric,, p. 287; iHC • Joum. des Savants, p. 715 ; 1840).
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réunion des individus qui se reproduisent -entre eux avec les mêmes propriétés essentielles (i); et,, pour M. de Quatrefages, c( Tespèceest rensembledesindivrdusplusoumoins'semblables « entre eux, qui sont descendus ou qui peuvent être regardés u comme descendus d'une paire primitive unique par une succe cession ininterrompue de familles (2). » M. Flourens dit : « La fécondité continue donne l'espèce; la fécondité bornée « donne le genre^ le genre est la limite de la parenté (5). » Enfin, suivant M. Deshayes, dont la conl^ctence ne peut être récusée, « Tespèce est une réunion d'individus semblables, des- <c 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 rencontre (( d'autres qui jouissent d'une certaine variabilité, c'est-d'après « ceux-là que seront établies les variétés (4). »
§ 2. Demîen repréteniants des opîmons opposées sur TespèceB
Pour terminer ce que nous avions à dire sur Tespèceet 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 qiie l'auteur anglais, depuis
(1) Éléments de Zoologie, p. 224 : 1834.
(2) Unité de l'espèce humaine, p. 54; 1861.
(5) Ontologie naturelle ou élude philosophique des êtres, p. 14 ; 1861. — La géologie et la paléontologie ne pourraient admettre ce que dit plus loin l'auleur, que V espèce est de soi impérissable, étemelle, ibid., p. 19,
(4) Description des animaux sans vertèbres découverts dans le bassin de Paris Introduction, vol. I, p. 47; 1860.
longtemps connu par de grands voyages, par des livres d'iin haut mérite et d'un vif 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 Tappui d'une opinion ancienne, adoptée par le plus grand nombre des naturalistes 7 C'est ce qui est au moins probable^ mais qu'il serait inutile de chercher à approfondir ici.
Nous commencerons par l'ouvrage de M. Darwin, intitulé : De Vorigine deç espèces ou des lois du progrès chez les êtres organisés (i). H devra nous arrêter assez longtemps, parce que les motifs accumulés pour prouver la variabilité dé l'espèce sont toujours beaucoup plus nombreux que ceux invoqués h l'appui de l'opinion 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 de 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'hypothèse sur laquelle il repose doit êlre régardée comme fondée, ce qu'elle explique et ce qu'elle n'çxplique pas, si elle est nouvelle ou non, si l'auteur en dpduit tontes les conséquences qu'elle comporte et si celles-ci à leur
(\) On the origin ofspecies by means ofnatural sélection, etc., un vol. ÎQ-S. Londres, 1859. — 3' éd., 1861. Traduction française parmademoiselle Cl.4ag. Royer, avec une préface et des notes du traducteur, in-8. Pans,
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 (ij.
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 5' édition, ce qui rendra la vérification 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.
Notice Dans uneNotice historique sur l'origine des espèces^ M. Darwin hisiorique. rjippeUe d'abord les opinions récemment émises et plus ou moins Auteurs en rapport avec la sienne, telles que celles de Lamarck et d'Etienne Geoffroy Saint-Hilaire 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 clasîses supérieures de variétés plus permanentes, de Grant, en 1826, qui, dans un mémoire sur les Spongillcs, admettait que (5haque espèce descend d'autres espèces et qu'elles se perfectionnent par des modifications successives, de Patrick Matthew, qui publia en t831 des idées plus voisines des siennes que toutes les autres, -de Rafipesque, pour qui, en 1836, 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*Onialiusd'Halloy, Freke, Herbert Spencer, Naudin, de Keyserling, Schaffhausen, BadcnPowell,Wallace, Huxley, llooker, etc., etc., en tout trente auteurs qui admettraient la variabilité de Tespcce
(i) Nous soinnyîs d'aulant plus engagé h cet exaipen que ce que nous avons lu sur co livre, so'iidtins les journavx, soit dans les revues, soil dans des ouvrages plus sérieux, est tellement superficiel et déiiourvu de critique, qu'il serait impossible de sVn faire même une faible idée, 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 €€ M. Darwin, que Fétude des variations survenues à l'état do- €x mestique, quelque incomplète qu'elle soit, est encore notre «c meilleur et notre plus sur guide. Je suis donc profondément ctf convaincu que de telles études sont de la plus haute valeur, ce quoiqu'elles aient été très-communément négligées par les cr naturalistes. »
Nous ferons remarquer d'abord qu'il s'en faut de beaucoup qf ue cette étude ait été négligée^ comme le crait l'auteur. Les rB£iiuralistes qui se sont occupés de cette^uestion, depuis Buffon îmBfiqu'aux deux Geoffroy Saint-Ililaire, se sont toujours appuyés s^srdes exemples pris dans les résultats de la domestication, et c*«8t précisément ce que Cuvier leur reprochait il y a quarante .si.vB8 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
(f «jie la nature nous dérobe, par des analogies déduites des ré-
smiltats que Thomme a obtenus par le hasard,*par son industrie
oti par son caprice, pour son utilité ou son agrément; chercher
â interpréter les lois de la nature, en dehors de la nature elle-
I même, par des actes qui la font dévier si manifestement de ses
i vcritables vofes; supposer qu'elle procède, ainsi que le disait
\ &. Bronn avec son bon sens spirituel, comme un jardinier qui
^ choisit ses Tariétés, les reproduit et les modifie encore, etc.,
I u est-ce pas s'en faire une étrange idée, peu digne, suivant nous,
l 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
I qui ordonne et qui crée.
\ Comme on devait s'y attendre d'après ces prémices, le pre- ^*^- '• roier chapitre de l'ouvrage est consacré aux variations des espè- vaMiiwii . ^^< à l'état domestique t Les divers raisonnements de M. Darwin espëcei hurles races domestiques ne peuvent rien prouver, puisque ces domesiiqL.
races se fécondent, et, en définitÎYe, il dit (p. 38) : « Pour la c( plupart de nos plantes les plus anciennement cultivées et de « nos animaux domptés déjà depuis de longs siècles, il est ira- « possible de décider définitivement s'ils descendent d'une ou ft de plusieurs espèces sauvages. » Ainsi, le passé -de la domestication déjà ne iTous apprend rien. ^
Bien que l'origine de la plupart des espèces d'animaux domestiques lui paraisse douteuse, il est arrivé à cette conviction que a plusieurs espèces sauvages de canidés ont été domptées, « et que leur sang plus ou moins mêlé coule dans les veines de « 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 fécotidite 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 Tauteur croit connaître de meilleurs caractères, il aurait dû commencer par nous les indiquer, sans quoi nous pourrions taxer ses distinctions d'arbitraires. Discourir sur l'espèce, 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 l'origine du Mouton et de la Chèvre, il déclare navoir pas d'opinion arrêtée ; il croit que le Zèbu de l'Inde 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 (Gallus bankiva) ; les Canards et les Lapins descendraient aussi du Canard sauvage et du Lapin commun. Les Pigeons viennent tous du Pigeon de vochc (Columba livia) et de sous-espèces géographiques ; mais l'auteur 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 pi>esque tous les chapitres de son ouvrage ; il nous apprend même, pour nous convaincre de sa spé-
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cialitc en cette màlière, qu'il a fait partie de deux Pigeon-clubs 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 provienneqt toutes d'une seule et même espèce.
Ce que dit M. Darwin (p. 52) des procédés employés par l'homme et des résultats cherchés dans les races domestiques est p^aitement 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 de Pigeon. « Peu «de personnes, ajoute-t-il, croiront aisément combien il faut « de capacité naturelle et d'expérience pour devenir un habile « amateur de Pigeon ; » et plus haut : « 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.
Lechoix ou Y élection méthodique et Vélection inconsciente (i*) sont ensuite examinés par M.Darwin, ainsi que Y origine inconm de nos productions domestiques (p. 61), et il passe aux circonstances favorables au pouvoir électif de l'homme en di^ sant (p. 66) que a la condition la plus importante, c'est que «ranimai 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*auteur se sert ici du mot sélection , que nous traduisions avec maderooiselle Royer par élection, qui est plus français, sélection étant un néo- 'ûgisme introduit par Blercier, que rAcadémie n'a pas adopté et dont le verbe correspondant seligere n'ayant jamais été proposé dans notre langue, rend remploi du €ubstantif peu commode.* Le sens que M. Darwin attache ^ ce mot n'étant expliqué et défini que dans le chap. tv, p. 116, nous devrions, pour être conséquent, ne pas l'employer ici ; mais il serait souvent diTicile de rendre la pensée de l'auteur sans une périphrase, et nous préfé- ^^^ nous en servir dès à présent avec lui, sauf à revenir plus loin sur sa dt'finiiion.
lurc pour tirer partie de cette déviation, et il n'y a pas de raisou, si l'on supprime cette cause qui est toute locale et pour ainsi dire dMiier, pour que le résultat se produise. Un pareil aveu n'emportè-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 Thomme ne s'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. Lerésumé (p.&7) est plus négatif que positif, sauf la dernière cause, Y action accumulée de V 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 ou l'agrément que l'homme en retire? chap. ir. Dans le second chapitre, consacré aux vanations des espècei Vannions à l'état de nature^ M. Darwin considère « le terme d'espèce (p. 80) dcualulc. ^^ comme arbitrairement applique, pour plus de commodité, à « 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, a 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. dNous 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 trèsrépunduBs sur un vaste habitat^ 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 définies, il déduit aussi cette proposition (p. 83) : ... . « partout où un grand nombre d'espèces étroitement « liées, c'est-à-dire du même genre, ont été fbrmëes, beaucoup « de variétés ou espèces naissantes doivent, en règle générale, c( être actuellement en voie de formation. » Ce qui suit est peu
concluant ; aussî^en résumé dit-il ^p. 88), « les variétés ne peu- « ve^it-elles, avec certitude, se distinguer des espèces, excepté : « 1* par la découverte de formes intermédiaires ; 2** par une cer- « laine somme de différences, car deux formes qui ne diffèrent « que très-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 complètement indéfinie. » But the amount of différence considered necessary to (jive to iwo forms the rank of species is quite inikfinHe, Alors Tespèce est donc indéfinie elle-même? Et tout le raisonnement aboutit à une négation mal dissimulée !
Ce que M. Darwin nomme, dans son troisième chapitre, Con- chap.m. (mente vitale est ce que nous croirions mieux désigné par concuiTcnce l'expression à* équilibre des forces vitales d*oU résulte Vharmo- ^ ^«^a-onie de la nature. Quoi qu'il en soit, Vélection naturelle est, pour lui, « le principe qui conserve chaque variation légère, à ff 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 incommen- « surablement supérieure aux faibles efforts de l'homme. »
Conclure de l'action de l'homme à celle de la nature, c'est Cfidemment, 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 modifier celle ci, il y a un but particulier ; mais supposer que la nature emploie des moyens analogues pour une fin générale de son œuvre, c'est une hypothèse (jui sera difficilement admise par quiconque y réfféchira.
En traitant de la progression géométrique d* accroissement^ I auteur fait remarquer, ce que l'on conçoit d'ailleurs. à première vue, que, sans des causes de limitation naturelle, une es- P^e donnée acquerrait bientôt une prédominance très-pronon- ^ sur toutes les autres et tendrait à les faire disparaître. Mais
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le calcul fait pour 1 Éléphant u'est pas exact; dans la supposition de 3 couples ou de 6 individus dans un laps de 90 ans, et suivant la même proportion peuplant 500 ans, ou plutôt pendant 6 fois 90 ans, ou 540 années, on aurait 729 couples ou 1458 individus. 11 y a loin de ce chiffre au qmize millions de Tauteur. D'un autre côté, Texpression de progression giométrique^ ne peut être appliquée à cet ordre de considérations; la progression de Taccroissement yarianl, à l'infini, depuis l'homnie 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 pro- ^ venant du grand nombre des individus, les rapports complexes des êtres organisés dans la nature et la lutte qui s'établit entre les individus de mêq[ie espèce et les espèces d'un nléme genre, l'auteur. dit (p. 112) : « La pensée de ce combat universel est <c triste; mais, pour nous consoler, nous avons la certitude 'que c( la guerre naturelle n'est pas incessante, que la peur y est ce inconque, que la mort est généralement prompte, et que ce <c sont les êtres les plus vigoureux, les plus sains et les plus heuc( reur qui survivent et qui se multiplient. »
Ainsi la loi du plus fort et le fatalisme seraient les deux éléments 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'on dise M. Darvirin, chez les animaux destinés à devenir la proie des autres auxquels ils tâchent d'échapper par tous les moyens dont ils sont doués, et quant à la promptitude de la mort, ce n'est pas assez vrai pour qu'on puisse supposer l'absence de douleur. En outre, il devrait résulter de ce choix, de cette élection inconsciente, un perfectionnement continu et indéfini dans la force, la beauté, les facultés vitales ou de résistance à la destruction, et, par conséquent aussi, un prolongement dans la
durée de la TÎe. Mais les données paléontologiques ou Tcxamen des flores et des faunes successives, qui pourraient nous en fournir quelques preuves, sont loin de justifier ces élégantes tictions. 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 ciiap. iv. chapitre iv ; c'est IJÉ/^clion naturelle ou loi- de conservation des ^ lecTîon Tarialions favorables et d'élimination des déviations nuisibles "ai"»"fiie. (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 l'élection se produise une fois, deux fois, peut-être trois ; mais si c'est yne loi, ce n'est pas r^lfet 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 sexvelle, devraitavoir 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 aussi bien^une loi du progrès^ expression dont on s'est déjà servi, qu'une lei d'éleclioUj puisque Tune est la conséquence de l'autre.
Pour mieux faire comprendre la pensée de l'auteur, citons quelques exemples d'élection naturelle (p. 128). « Supposons,
■ dit-il, une espèce de Loup, se nourrissant de divers animaux, « s'emparant des uns par ruse, des autres par force et des autres
■ par agilité ; supposons encore que sa proie la plus agile, le
■ I^aim, 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 a les Loups sont le plus pressés de la faim. En de_ pareilles cir- « constances, les Loups les plus vites et les plus agiles aurout « plus de chances que les autres de pouvoir vivre. Us seront ainsi c( 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 l'année ou à a toute autre, lorsqu'ils seront mis en demeure de se nourrir « d'autres animaux. » «;.... Sans même supposer aucun chance gement dans les nombres proportionnels des animaux dont « notre Loup fait sa proie, un louveteau peut naîlre avec une « tendance innée à poursuivre de préférence certaine espèce.»
« Si donc quelque légère modification d'habitudes innées
« 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- « blement des mêmes habitudes ou de la même conformation, a et, par Faction répétée de ce procédé naturel, une nouvelle « variété peut se former et supplanter Tespèce mère ou coexisa ter avec elle. » . •
Les exemples pris ensuite dans le règne végétal montrent Faction intermédiaire des insectes venant féconder certaines espèces par le traiisport 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'éléganc^ par M. Darwin ; mais nous doutons qu'aucun zoologiste ou botaniste le prenne au sérieux. On y voit, d'ailleurs, une tendance versles 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 mêmes espèce et des circonstances favorables à l'élection naturelle conduisent M. Danvinà celte réilexion (p. 145) : « Quoique la naît ture emploie de longs siècles à son travail d'élection, cepen- « dan t elle ne laisse pas un laps de temps indéfuii à chaqufl
« espèce pour se transformer ; car tous les êtres \ivants étant « obligés de lutter 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 paraît être complètement opposé à Téconomie générale de la nature dont il y est question. En eiTet, 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 l'autre, suivant le temps et les lieux, dans des limites que les botanistes et les zoologistes pratiques savent appréqicr; mais cen^est pas nécessairement dans le sens d'un perfectionnement, d'une plus grande force ou d'une plus grande beauté. L'examen dune 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 type qui 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 çieles circonstances l'ont permis, des êtres forts et des êtres faibles dans des proportions harmoniques d'équiUhre ; et dire qu'une espèce qui ne se modifie pas à son avantage autant que w« eonmrrentes doit être presque aussitôt exterminée^ c'est prfer en éleveur d'animaux domestiques bien plus qu'en na- ^liste philosophe ; car c'est dire que la nature a fait sciemn^entune chose inutile,, créé un être collectif qui n'était pas ^utBsaaiment organisé pour se perpétuer ; bien entendu qu'il ^c peut être ici question d'individus mal conformés.
M. Darwin trouve, dans les modifications plus ou moins fréfentes des formes et de l'étendue des terres émergées ou im- ^^rg^) des causes favorables à l'élection de certains types et
à Textinction 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 M. 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 a 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. » Ainsi la loi de conservation (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 zoologiquc ou botanique de la localité, absolument comme se font les nominations aux places vacantes dans nos administrations ; encore M. Darwin n'admetil pas de surnuméraires.
Mais, continue-t-il, Taction 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 le^ 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 viceversa^ mais une simple altération, comme 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 phrasé 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. 151.) «... .Je a ne puis concevoir aucune limite à la somme des changements « qui peuvent s'effectuer dans le cours successif des âges par le
' « pouvoir électif de la nature, de même qu'à la beauté ou à la « complexité inGnie des mutuelles adaptations des êtres orga- « niques, les uns par rapport aux autres et par rapport à leurs (« conditions physiques d'existence. »
Quant à Texti notion 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 Fauteur dit-il que généralement les formes les moins favorisées décroissent 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. 153.) Delà divergence dès caractères dans ses rapports me la diversité des habitants de chaque station limitée et avec k naturalisation, ^us 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 comjKirable ; 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 d^5 effets d'électionnaturellesur les descendants dm parent commun ^ résultant delà divergence des caractères (^ des extinctions d'espèces^ le même savant cherche à rendre compte, au moyen d'un tableau synoptique, des résultats de Tapplication 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 l'élection naturelle^ qui rend compte du groupement des êtres organisés, est la continuation delà même supposition.
(P. 172.) Du progrès organique. Ici, M. Darwin accepte les conséquences de son principe, a Elle (l'élection naturelle) a ■ pour résultat final que toute forme vivante doit devenir de
« mieux en. mieux adaptée à ses conditions d*cxistcnce. Or, ce « perfectionnement continuel des individus organisés doit incvi- <c tablement conduire au progrès général de l'organisme parmi la « 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'implique aucune loi néces- «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 Talinéa sont en contradiction manifeste avec ce qui vient d'être dit du progrès organique comme de Vabsence de limite à la somme des changements qui peuvetit s 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, cen*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) j <x Bien c< qu'en somme, dit-il, le niveau supérieur de l'organisation se <x 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 condui- « sent pas nécessairement à l'extinction des groupes avec les> « quels ils n'entrent pas en concurrence. ËnGn, en quelques i< cas, ainsi que nous le verrons autre part, des organismes iu-
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« férieurs semblent s'olrc perpétués jusqu'aujourd'hui, seulece ment grâce à ce qu'ils ont toujours habité des stations parti- « culières, corapléteraent isolées, oii ils ont été soumis a une a concurrence moins vive et où ils n'ont existé qu'en petit Œ nombre, ce qui a retardé pour eux les chances de variations « favorables, ainsi que nous Tavons déjà vu autre part, »
Or, chacun sait que les organismes inférieurs. sont les ptus 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 îles de polypiers, prive tous ces organismes du bénéfice de Félection. 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.
« Mais, ajoute-t-il plus bas, la raison principale de la persis- « lance des types inférieurs, c'est qu'une organisation très- « 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 chez les infusoires, les foraminifères, les polypiers, les radiaires, aussi bien que chez les mollusques, les crustacés et les diverses classes de vertébrés. Ainsi l'appUcalion 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 a faux, car évidemment M. Darwin ne prétend pas donner le » powrf/i/oi de toutes choses, et en général c'est toujours une cri* ^«e faible et qui ne se pénètre pas de la pensée de l'écrivain 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 résumé qui suit (p. 186), il est nécessairement sujet aux objections que nous avons faites sur l'application générale de Tidéede Fauteur ; mais il serait difficile de trouver une expression plus élégante et plus juste à la fois de celte même idée que la comparaison qui termine le chapitre, et que cette dernière phrase résume elle-même : « Comme les boilr- « geons, en se développant, donnent naissance â de nouveaux « bourgeons, et commç 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 seé branches « mortes et rompues, et qui en couvre la surface de ses ramifi- « cations toujours nouvelles et toujours brillantes. » chap. V. (P. 191.) M. Danvin, en traitant des lois de la variabilité^ Loi» accorde peu d'importance à Faction directe des conditions exté- 'n é ^'^"^^^ ^^ '^ ^^^t peut-être parce que de Lamarck et Et. Geoffroy Saint-Hilaire dont il tient à se séparer, 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 .f\es corrélations de croissance^ la compensation et r économie de croissance , les organes multiples^ rudimentaires oude structure imparfaite qui sont très-variables (p. 213), 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 l'appui sont empruntés à Télevage des Pigeons, sujet que l'auteur affectionne particulièrement, et à celui des Chevaux. « Quant « 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 a Zèbre, mais peut-être d'une organisation très-différente sous « d'autres rapports, que du reste il descende ou non d'une ou « de plusieurs souches sauvages telles que THémione, FAne, le « Quagga ou le Zèbre, » induction qui ne semble pas tràsrigoureuse, comme le fait remarquer le traducteur, et qui fait voir en outre que* l'auteur revient à des«dées 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 sa théo- chap. vi. Tte^ M. Darwin se propose de résoudre les deux suivantes : Diniûâués 1° comment rie trouve-t-on point les passa;^es ou formes de «*«
!.. » Il 1 • 1 »/» • rto la théorie,
transition aux espèces, actuelles bien dennies; 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 'I 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. ^'<*st, comme on le comprend, préparer pour la suite une fin Je non-recevoir, les objections les plus sérieuses devant venir Je ce côté.
n passe ensuite aux espèces dites représentatives j ce qui est sortir du sujet sans répondre à la question. Dire de plus, '^romele fait le traducteur (p. 247), a qu'une variété qui a
« commencé à varier varie assez rapidement et presque à cha- « que génération, de sorte que chacune des formes transitoires « peut n'être représentée que par quelques individus ou même « par un seul, et qu'il suffit de la suite même des générations « pour les exterminer sans avoir recours à la concurrence vitale w et à l'élection naturelle, » c'est ajouter deux hypothèses qui ne sont pas plus démontrées par les faits que celle de Tauteur 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 possifcle dans de vastes régions paifaitenient « 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 espèce, une variété ou encore une forme intermédiaire peu nombreuser 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-gi*ande 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 tops les paléontologistes stratigraphes, détruisent donc cette argu'mentation, qui ne repose que sur une simple abstraction et sur la même idée, encore reproduite ici (p. 251) : « l^es formes les « plus communes doivent donc toujours tendre à l'emporter
« dans le combat de la vie sur les formes moins répandues, et a conséquemment à les supplanter, parce que celles-ci ne se « seront que plus lentement modifiées et perfectionnées. »
Noua 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 l'a déjà dit, elle conduit à un résultat purement imaginaire, puisqu'il existe aujourd'hui certainement tout autant d'êtres faibles et inférieurs dans leur organisation qu'il a pu y en avoir à Torigine 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 justifie Tenvahissement 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 contre les 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 lieu 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 extrêmes, de sorte que « les espèces arrivent assez vite à se dé- « finir et à se distinguer les unes des autres pour ne présenter « à aucune époque l'inextricable chaos de Uens intermédiaires « et variables. » (p. 253.)
Ce qui suit relativement à la lenteur des variétés nouvelles à se former, etc., est la répétition de ce qui a déjà été dit : qu'il faut des lacunes produites par des changements de climat et
autres circonstances physiques, causes dont nous avons vu qu^ou avait d'abord presque nié l'influence. Tout le reste du raisonnement ne pourrait être établi que par le secours de la paléontologie; or, comme elle ne le confirme nullement, l'auteur 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 habilndesy 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 camivorqg qui préce sentent tous les degrés intermédiaires entre les habitudes « véritablement aquatiques et des habitudes exclusivement ter- « restres. » Il ne voit aucune difficulté à ce qu'une espèce d'Ecureuil à queue légèrement aplatie ne devienne, par suite d'élections successives, un Écureuil volant, queleGaléopithèque 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 Télçction naturelle.
Les exemples d'oiseaux qui se sentent de leurs ailes, non pour voler, mais comme de rames (Microple^^us brachypterus)^ de nageoires (le Pingouin), de voiles (l'Autruche), ou qiii ne s'en servent pas du tout (l'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'ilsr 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, a auraient pu être modifiés jusqu'à devenir des animaux parfai- « tement ailés. » « Il est même probable, ajoute en note le trace ducteur, que nos poissons volants actuels ne sont que les « débris dégénérés, en voie d'extinction, de formes autrefois ce beaucoup plus nombreuses. »
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 TeUiamed. Elles invoquent
à l'appui de Thypothèsc des transformations quelques données delà paléontologie, prises isolément, et qui, au contraire, étudiées sérieusement et avec les connaissances nécessaires, sont tout à fait incompatibles avec les passages supposés.
(P. 260.) a 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
« 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
iTicme espèce et très-différentes entre les espèces proches alliées
sont traitées au même point de vue que le sujet précédent, et
I * auteur croit pouvoir en déduire les mêmes conséquences. Ainsi,
I>ourles yeux, « la variabilité produira les modifications légères
« de rinstrumenrt naturel ; la génération les multipliera ainsi
«^ inodi6ées presque à l'infini, et Télection naturelle choisira avec
^ une habileté infaillible chaque nouveau perfectionnement
«r accompli . Que Ce procédé continue d'agir pendant des millions
^ de millions d'années, et chaque année sur des milHons 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 (l) (p. 272). »
Pour la vessie natatoire des poissons, M. Darwin, après avoir cilé 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 dé vrais poumons descendent par voie
(1)11 y a dans le texte (p. 189 de la 1" éd.): as Ihe works of the Creator i^reiothose of man? le Iraduclcur a ajouté le mot généralemeîU. Est-ce pour augmenter la puissance de rhomme ou pour diminuer celle du Créateur^
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« de génération normale d'un ancien prototype dont nous ne c( savons rien, sinon qu'il était pourvu d'un appareil flatteur a ou vessie natatoire. »
Les organes pourvus de propriétés électriques chez certains poissons, phosphorescentes chez certains insectes, d'irritabilité chez certaines plantes, lui offrent des difficultés, sérieuses à la vérité, mais qui n'effrayent nullement Timagination féconde du tiaducteur, et, de ce que Linné a dit : Natura non facit saltum^ M. Darwin conclut que le moyen le plus simple pour la nature de ne pas faire de sauts était de procéder comme il le suppose : « Puisque Télection naturelle ne peut agir qu'en profitant de « légères variations successives, elle ne fait jamais de sauts, « mais elle avance à pas lents » (p. 280). *
En traitant de la fonction, de Torigine et de l'utilité de certaine organes de peu d^importance en apparence, l'auteur arrive, comme pour les plus essentiels, à des effets de Télection 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 Galéopithèque en Chauve-souris (l). chap. VII. ï^^"s le chapitre vu, le principe de l'élection naturelle est appliqué, non plus au physique des animaux, mais à leur instinct. Les résultats de Téducation sont transmis par Thérédi(é et par le 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 Tinstinct chez le Couc(>u, chez T Autruche, les Fourmis, rAbeillc parasite, etc., et termine sa dissertation, fort étendue sur c^
(1) La contradiction existe également dans le texte. Vay, V* éd., p. 181 et 201.
Instinct.
sujet, en regardant la perfection actuelle d'un rayon d'Abeille comme un résultat 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 Félection 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 celte 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'apphque autant à la famille qu'à l'individu, (jusqu'ici nous avions cru qu'il n*y avait que les individus qui fassent élus) et que la production des neutres peut être un avanbge décisif pour la communauté, ce motif suffit à Tauteur pour lui faire croire qu'il a surmonté la difficulté et répondu à l'objection. Mais, en réalité, il a modifié profondément son hypo^ Ihèse pour la plier aux exigences du fait.
lu autre fait plus embarrassant consiste en ce que, dans plusieurs espèces de Fourmis, les neutres diffèrent, non-seulement d&j 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 el des familles. Néanmoins, la fpi profonde qu'a M. Darwin dans lexcellence de son principe ne lui permet pas de le croire ici fn défaut plus qu'ailleurs, et, au moyen d'un bon nombre Sélections, de suppositions et de raisons d^ utilité publique et fjàéralepour la société^ il arrive à rendre compte des résultats. On conviendra certainement, après avoir suivi cette argumenlation, que si le fait n'est pas vrai, ou si son interprétation est f<>i*cée, on a du moins la preuve de l'esprit fort ingénieux de l'auteur. On ne peut d'ailleurs invoquer ici l'applical'on d'idées plus ou moins semblables à celles de la com- 'nulation, puisque ni la différence des milieux ni celle des circonstances physiques environnantes, des besoins, etc., ne
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peut rendre compte des caractères difTérentiels qui distin* guent 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).
ciiap^viii. Le chapitre vin, relatif à r/iyfrridt^^, ne renferme rien qui se • Uybridué. rapporte bien directement à la théorie de Fauteur, mais il n'en chap. IX. est pas de même du suivant, où il traite de Yinsuffisanee des insufiisance documaits géologiqucs pour prouver l'existence nécessaire à sa documents théoric de toutes les formes de passage ou variétés intermédiaires géologiques, q^j ont dû étrc 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 nods montrer. « Pourquoi donc, dit-il c( (p. 392), chaque formation géologique et même chaque cou- « che stratifiée n'est-elle pas remplie de ces formes de transi- « tion? Assurément la géologie ne nous révèle pas encore j
a l'existence d'une chaîne organique aussi parfaitement gra- !
« duée et c'est en cela peut-être que consiste la plus sérieuse 1
« objection qu'on puisse faire à ma théorie. Mais l'insuffisance « extrême des documents géologiques suffit, je crois, a la ré* '
a soudre. » ^
La réponse à la demande de M. Darv^in 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 com- >
binaisons ne repose sur rien de réel, puisque celle de toutes les i
sciences sur laquelle on devait compter le plus pour l'étayer lui |
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 insuffisance même
des documents suffit pour résoudre l'objection, 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 aveu, 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 Chè- Taux, aux Tapirs, etc., et conclut que le nombre des chaînons intermédiaires et transitoires entre les espèces vivantes et éteintes doit avoir été immense. « Mais ma théorie, dit-il (p. 394), « n'est vraie qu'à la condition que ce nombre incalculable de « variétés aient successivement vécu à la surface de la terre, o Or, c'est ce qui devait être démontré, et c'est précisément ce qui ne l'est 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; le temps n'est pas nécessairement une condition du fait dont il s'agit ; il n'en serait qu'une explir cation si le fait était prouvé, et l'auteur confond ici deux ordres d'iiées complètement distincts.
La pauvreté 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 safis fondement. Puisque le seul argument sur lequel on puisse édifier quelque chose doit être pris dans le passé, et que son histoire ^îsltrop incomplète, l'hypothèse n'a donc pas de raison d^être.
L'intermittence des formations géologiques et la dénudation des roches 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 lésais 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 ^€) dans l'état actuel de la science, il y a des ensembles de cou-
chcs assez bien circonscrits et assez bien étudiés pour qu'ils aient pu être de quelque utilité à Fauteur s'ils avaient dû, par leur nature même, lui offrir quelque argument favorable.
Ainsi, les résultats des recherches les plus récentes de M. Deshayes dans le bassin de la Seine, de M. S. Wood sur le crag, de MM. Sandberger sur les dépôts tertiaires des bords dn Rhin, de M. llôrnessurle bassin de Vienne, d'Alcide d'Orbigny sur la formation crétacée de France , des paléontologistes d'Angleterre sur la formation jurassique de leur pays, de M. Quenstçdt sur celle du Wurtemberg, de M. de Koninck sur le système carbonifère de la Belgique, de M. Barrande sur le système silurien de la Bohème, de M. J. Hall sur celui des Etats-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 né'gations, 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'élasticité et le vaguedes idées et des faits se plient mieux aux interprétations que réclame l'hypothèse.
Passant ensuite aux conditions physiques de la formation des couches sédimentaires, Tauteur insiste particulièrement sur la longueur du temp^, ce que personne ne conteste, mais ce qui ne prouve rien, comme nous venons de le dire et comme il résulte de ses remarques mêmes.
(P. 418.) Les documents géologiques prouvent suffisamment la gradation des formes. On sera sans doute étonné de trouver cet énoncé après ce qu'on vient de lire et avec le titre courant du chapitre lui-mome. L'auteur, qui probablement ne s'est pas aperçu de la contradiction, se fonde ici sur ce que les paléontologistes ne s'entendent pas toujours relativement à la manière de comprendre l'espèce; et cela lui suflit pour s'emparer des légères différences qu'occasionnent ces divergences d'opinion et y trouver des modifications de formes telles que la théorie
les eiige, et qui se sont effectuées, sur un même 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 « 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 « diminuent, dit-il, les chances que Ton peut avoir de retrou- « ver, dans une seule et même formation géologique, les états m, transitoires successifs entre deux formes mieux définies. » Comme, d*un autre côté, M. Darwin pense « que, même de « nos jours, et à Taide de spécimens vivants et complets, il est « rare que deux formes paraissent être reliées Tune à Tautre « par des variétés intermédiaires, et prouvées être ainsi de la « 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 doniaine, comme Ta fait, à son tour, le traducteur, qui semblei^ail n 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 Timmutabilité de Tespèce ont prctendu, suivant l'auteur, que la géologie n'avait encore offert ^ticuoe forme de transition ou, plus exactement, de passage, uous ferons remarquer qu'ils n'ont nulleitient voulu dire que les découvertes paléontologiques n'aient pas comblé de nombreuses et importantes lacunes entre des types déjà connus, ce qui est fort différent et ne préjuge nullement la question de l^ixiléou de variabilité. Ces types intermédiaires complètent la série, sans qu'on puisse s'en prévaloir pour dire qu'ils provienuent de modifications de types antérieurs. La critique porte Aonc encore à faux aussi bien que celle du traducteur et Tobser- ^tion attribuée à M. Lubbock, laquelle, pour être vieille de plus d'un siècle, n'en &st pas plus concluante. M. Darwin dit aussi (p. 422) « que les recherches géologiques n'ont pu nous
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<c révéler encore Texistence de nombreux degrés de transition « aussi serrés que nos variétés actuelles, et reliant entre elles a 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 : a Nous ne pouvons pas espérer de « trouver dans nos formations géologiques un nombre infini <x de formes transitoires qui, d'après ma théorie, ont relié les a unes aux autres les espèces passées et présentes d*un même c( 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 Tétude de la nature actuelle et de la nature passée, le plus petit argument en sa faveur, sans avoir même l'espérance 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 Tapparition 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 assertions 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 cirrhipède 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 dcrabntrer, et la théorie de l'auteur 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 andetis^ M. Darwin dit : « Cependant la plupart des raisons (i) «qui m'ont convaincu que toutes les espèces d'un même « 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 « ne soient descendues de quelque crustacé qui doit avoir vécu « longtemps avant cette époque géologique, et qui différait pro- «bablement beaucoup de tous les animaux connus. Quelques- -uns des fossiles siluriens les plus anciens, tels que le NautHe, «laLingule, etc., ne diffèreqt que très-peu des espèces vivantes; « cl,d'après ma théorie, on ne saurait supposer que ces anciennes « espèces aient été les ancêtres de toutes les espèces des ordres « auxquels elles appartiennent, car elles ne présentent nuUe- « ment des caractères intermédiaires entre les diverses former « 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 progrès.
« Conséquemment, si ma théorie est vraie, il est de toute cer- « litude qu'avant la formation des couches siluriennes infé- « Heures de longues périodes se sont écoulées, périodes aussi ^ longues et peut-être même plus longues que la durée entière « des périodes écoulées depuis l'âge silurien jusque aujourd'hui :
(l) L'auteur dit raisons (argumenls) et non preuves ou observatiotis """Wteî, qui en effet font presque toujours défaut.
Cbap. X.
« et pendant cette longue succession d'âges inconnus le monde « doit avoir fourmillé d'èlres vivants. Pourquoi ne trouvonsc( nous pas de preuves de ces longues périodes primitives? C'&st <t 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 sufGt 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 l'auteur 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 ^^(^ê et trop insuffisants pour être un argument de quelque valeur, mlhis ®^ ^^ ®'®^^ efforcé de démontrer qu'on ne pouvait rien induire contre sa théorie du peu que Ton ^vait, peut-être parce que ces données lui étaient défavorables, s'attache à faire voir au contraire dans le chapitre suivant, oii il traite de la successian géologiqtie des êtres organisés j que cette même théorie est parfaitement compatible avec tout ce que Ton sait sur Vapparitian leiite et successive des espèces nouvelles, de leur différente vitesse de transformatiouy sur les espèces une fois éteintes qui ne reparaissent plus, sur les groupes d^ espèces qm suivent dans leur apparition et leur disparition les mêmes lois que les espèces isolées, etc. (p. 445) ; puis il passe à V extinction des espèces {^. 4til).
a D'après la théorie de l'élection naturelle, dit-il, l'extinction « des formes anciennes et la production des formes nouvelles et c( plus parfaites sont en connexion intime. »Plus loin il ajoute, conformément à sa théorie (p. 452) : « Qu'en ce qui concerne « les époques les plusrécentes nous potivons admettre que la profit duclion de formes nouvelles a causé l'extinction d'un nombre à
c peu près égal de formes anciennes, v Or,, c'est poser en principecequi est à démontrer, car, si Fauteur est revenu souvent sur celte idée, on peut affirmer qu'elle est jusqu à présent resiée dans son livre comme une pure assertion plus ou moins posilive, mais non prouvée. Il en est de même de ce qui suit, où, contrairement à ses déclÉgrations du chapitre ix, il trouve que rcxtinction des espèces ou de leurs divers groupes, révélée par les études paléontologiques et géologiques, s'accorde parfailement avec sa théorie de llaleetion, ainsi que lès changements simulLincs des faunes, aux diverses périodes, sur les divers poinlsdu 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 « complexe des circonstances accidentelles dont Texistence 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, parleurs 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. C'est une des applications de Tidée de M. Darwin les plus difficiles à concevoir que cette harmonie due à des motifs variés et en quelque sorte individuels et indépendants; (le sorte qu'il y aurait pour nous entre la généralité et la constance des effets dans tous les âges de la terre d'une P^rl, et leur cause supposée de Tautre, la disproportion et Tincompatibilité les plus frappantes. La simultanéité de Tappari- ^•on et celle de Textinction ne résultent nullement d'ailleurs ^^ raisonnement de l'auteur, qui peut tout aussi bien s'appliquer à des changements qui n'auraient pa» ce caractère.
Que les dépôts fossilifères se soient formés pendant des pé- "odes d'affaissement plutôt que de soulèvement, cela est fort possible, mais est étranger au sujet, au^si bien que l'existence "isthmes qui, séparant des bassins contemporains, peuvent ex-
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pliquer les différences de leurs faunes ; c'est rentrer ici dans l'influence des causes physiques extérieures que Ton avait rcjetées d'abord.
Nous en dirons autant de la section qui traite des affhxiiés des espèces éteintes entre elles et avec les espèces vixmntes (p. 462); Fauteur y trouve encore l'occasion de citer ses exemples favoris d'oiseaux domestiques et 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 entre 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 y 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 ce 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 l'organisme et non sur telle 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 Fêtaient à l'époque des trilobites? Or, il est manifeste, et la raison en cela, d'accord avec Fobservation, 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 sur l'importance comparative de tel ou tel organe, de telle ou teQe fonction.
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 1^ quelques faits allégués à Tappui que comme de simples indications.
(P. 476.) La succession des mêmes types dans les mêmes reliions pendant les dernières périodes tertiaires 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 supéneures 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 a^ons vu précédemment que le bénéfice en aurait été refusé aux êtres les plus inférieurs. Pourquoi ces injustes distinctions? et comment l'auteur de si belles études dans l'Amérique méridïonale 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?
*^S comme précédemment, il serait inutile de reproduire le ^'àutnéiu chapitre, notre analyse devant en tenir lieu; nous
emprunterons cependant à ce dernier le passage suivant, qui exprime la pensée de Tauteur d'une manière concise et sans laisser aucune incertitude. « Les habitants de chaque période <( successive dans l'histoire du monde, dit-il (p. 484), n'ont « pu exister qu'à la condition de vaincre leurs prédécesseui^ « dans la bataille de la vie. Us sont par ce fait, et autant qu'il « a élé nécessaire à leur victoire, plus élevés dans l'échelle de c( la nature et généralement d'une organisation plus spécialisée. « C'est ce qui peut rendre compte de ce sentiment général et a mal défini qui porte beaucoup de paléontologistes à admettre « que Torganisation a progressé, du moins quant à Tensemble, « à la surface du monde. »
On conçoit que M. Darwin s'applique tout le bénéfice de cette dernière remarque; mais nous ne pouvons, ainsi que nous l'avons 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-sculemenl 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 compliqués de l'auteur pour rattacher son hypothèse à toutes sortes de faits incohérents, commentes, expliques, retournés, sont le meilleur témoignage de sa faiblesse même. ■ ^jjj^ ^^ Le chapitre xr, qui traite de la distribution géographique des — êtres organisés, est sans doute un des plus intéressants de Tou-
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géographi({ue vrago dc M. Darwm ; mais tous les sujets dont il y est question ne se rapportent pas immédiatement à la pensée de son livre. Il croit d'abord que la distribution géographique actuelle ne peut 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 das 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 immédiate-
meDt 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 pas 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, etalors toutes les hypothèses d'élections, de variations, detransronnations, 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 ; mkh 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 polies et sillonnées du pays de Galles et de TÉcosse ; de sorte que tout ce paragraphe est entaché d'une erreur fondamentale, l"i a ses conséquences dans les suivants.
Ainsi, en regardant la période glaciaire comme une au lieu Je la considérer comme multiple, il lui attribue l'émigration "^ 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 <^<i8ser, 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 Kord, 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 mieux celle de leur première patrie. C'est pour cela, dit M. Darwin (p. 534), que quarante-six espèces, de phanérogames de la Terre de Feu existent en Europe et dans rAmérique 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 même continent austral n'ont nulle part leurs analogues dans les régions torrides intermédiaires. De plus, il y a des espèces identiques à la Terre de Kerguelen, a la Nouvcle- Zélande et à la Terre de Feu. D'ailleurs ces formes ou espèces septentrionales découvertes dans la partie sud de Thémisphèrc austral ou sur les montagnes des régions équatoriafes ne sont point arctiques, mais bien celles des contrées tempérées de Thémisphère nord.
C'est sans doute là une fort élégante application de géographie botanique, et nous ne demanderions pas mieux que d'y croire ; mais, lorsqu'on cherche à se rendre compte des circonstances météorologiques diverses et des phénomènes géologiques de toutes sortes qui ont eu lieu entre la (in de Tépoque tertiaire supérieure et l'époque aciuelle, il est difficile 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 Thypothèse de
l'élection naturelle, nous semblent au contraire se rattacher directement aux effets de causes physiques, de sorte que, quoi qu'en dise Fauteur (p. 535), sa loi ne serait pour rien dans les rèullals dont nous venons de parler. L'émigration, si tant est qu ily en ait eu, s est manifestée du N. au S., sans doute à cause delà plus grande étendue des terres émergées au nord, et, ajoutctil (p. 555), « parce que les formes continentales de ce côté « ayant vécu dans leur patrie originaire en plus grand nombre « se sont en conséquence trouvées, grâce à une concurrence et « à une élection naturelle plus sévères, supérieures en organi- « sation et douées d'un pouvoir de domination prépondérant sur «celui des formes australes. De sorte que, lorsqu'elles se trou- (vèrent mélangées les unes avec les autres pendant la période « glaciaire, les formes septentrionales durent vaincre les formes « iQcridionales moins puissantes, » etc. Les exemples pils encore dans les transports effectués par l'intermédiaire de l'homme ne prouvent rien, sinon que des végétaux se développent partout où ils trouvent les conditions qui leur conviennent.
Dans le chapitre xii, l'auteur traite de la répartition des chap. n productions d*eau douce et attribue à des migrations ce qui ^jj^^ n est que l'effet de la Gxité et de l'uniformité plus grande de ces types dans le temps comparés aux types marins. L'intervention d un Canard emportant des plantesiaquatiques (Lemiia) avec des œuts de mollusques, d* autres circonstances donnant à un Héron occasion d'en enlever d'un lac pour les exporter dans «n autre, une Ancyle entraînée par un Dytique, un autre coléoptère aquatique volant jusque sur un navire à 45 milles en mer, des graines de Nelumbium et des poissons pris et rejetés de l'estomac 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 M. Darwin devait repousser l'hypothèse d'Éd. Forbes sur les anciennes extensions continentales, hypothèse qui, sans doute, ne répond qu'à certains faits, et n*a pas la prétention d'être une loi de la nature, mais qui a néanmoins pour elle, dans certaines limites , beaucoup de probabilité,
comme nous le verrons ci-après. En l'adoptant, c'eût été annuler dans ces mêmes circonstances l'hypothèse de l'élection naturelle ou du moins ses corollaires. Les réflexions du traducteur à ce sujet sont d'ailleurs très-justes, et, hypothèse pour hypothèse, celle d'Éd. Forbes a Tavantage d'être trèssimple et de s'accorder avec ce que nous savons des oscillations de l'écorce terrestre.
Les faits particuliers aux iles 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 ilcs océaniques, ce qu'il regarde comme tout naturel k 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 ten^eslres ou autres qui exigeaient des communications directes. On comprend également pourquoi aucun mammifère terrestre n'a été fngnalé dans des iles éloignées de plus 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 hypothèse.
Il s'étonne qu'il y ait dans ces mêmes iles des mammifères aériens; mais il est également évident que s'il devait y on 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 Téleclion naturelle qui a besoin aussi de les faire arriver par la même voie. Il 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 insiinisantes, nous permettra bien de croire que tous les chéiroptères de l'hémisphère austral ne sont pas encore complètement connus, quant à leur disiribution géographique.
Le rapport fréquent qui existerait entre la profondeur des bras de mer ou des détroits qui séparent les terres et le degré d'afCnité que manifestent les mammifères habitant les iles avec ceux des continents voisins est, quoi qu'en dise Tauteur, ce que Ton devait s'attendre à trouver, aussi bien dans une hypothèse que dans Tautre. Si l'organisme des îles Gnllapagos, 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 des îles du Cap-Vert, relativement à l'organisme de l'Afrique, il n'y a pas besoin de l'hypothèse de M. Darwin pour expliquer ces relations. 11 serait même fort extraordinaire qu'il en fût autrcraenl, puisque, ainsi que nous l'avons déjà dit, les productions des îles participent plus ou moins des caractères de celles des continents voisins, se trouvant dans des conditions physiques plus ou moins analogues et ayant pu faire autrefois partie du centre de création le moins éloigné. Il en est ici comme des diverses régions d'un même continent; si l'on en considère les points les plus distants, les êtres organisés seront plus différents que dans deux contrées contigiiës, 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 anmcme raisonnement reproduit plus loin* (p. 574). En rappelant (p. 578) qii'Éd. Forbes a souvent insisté sur le paralléHsme qui existe entre les lois de la vie dans l'espace et dans le temps, fauteur oublie que cette observation avait été faite auparavant sur le continent. Il trouve d'ailleurs qu'elle s'applique bien à SCS idées, et, quant à ce qui vient ensuite, nous pensons qu'on s'en rend tout aussi bien compte par des créations successives en rapport avec les temps et les heux.
Dans le chapitre xni sont compris la classification j la morpho- ciiap. un. H^e^y embryologie^ les organes rudiment air es y titres qu'il suffit ciassiikation, <îcrappeler pour comprendre le parti que l'auteur en peut tirer e^-
conclu:iion.
pour son élection naUtrelle, laquelle rendrait compte de toutes les circonstances et de tous les faits renfermés sous ces titres (1).
chap. xir. Enfin, le chapitre xiv comprend la récapitulation et la con-
lion et 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 disttibution géographique (p. 642). <( Tous les individus de la même espèce et toutes les « espèces du même genre, ou même les groupes encore plus a élevés, doivent provenir, suivant lui, de parents communs. « Conséquemment, quelque éloignées ou isolées les unes des « autres que soient les parties du monde où on les trouve au- « jourd'hui, il faut que, dans le cours des générations suc- « cessives, elles aient passé de quelqu'un de ces points aux « autres. Le plus souvent , il est absolument imjwssible de a conjecturer par quel moyen cette migration a pus'effectuer.n Relativement au mode de succession et aux formes intermédiaires infinies qui ont dû se produire, il dit (p. 644) : « Mais, « d'après cette doctrine de l'extermination d*un nombre infini « de chaînons généalogiques entre lés 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
(1) Le traducteur /dans ses notes p. 288 et 629, se montre le véritable continuateur de de Maillet; it va même plus loin en ce que Tauteur de Teliiamed comme celui de la Philosophie Mologique n'admettait de modifications que dans un sens progressif, tandis que mademoiselle Royer en admet dans un sens rétrograde ou régressif, ce qui est plus complet.
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a questiotts et résoudre ces difficultés quen supposant que les « documents géologiques sont beaucoup plus incomplets que la
« plupart des géologues ne le pensent? » (p. 645) <c Tous
c< les spécimens de nos musées réunis ne sont absolument rien 8 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 « la théorie qui voit dans les formes vivantes actuelles la des- « cendance d'un nombre restreint de formes primitives subsé- « quemmeni modifiées. »
Les faits généraux et partiailiers favorables à Vhypothèse sont ceux dont nous avons déjà discuté la valeur et principalement la variabilité résultant de la domestication . « Il n'est aucune « bonne raison, suivant Tauteur (p. 649), pour que les mêmes « principes qui ont agi si efficacement à Tétat domestique n'a» « gissent pas à l'état de nature. »
On pourrait tout aussi bien retourner l'argument, et il serait, suivant nous, beaucoup mieux fondé. Nous croyons avoir montré que les faits n'étaient point comparables ; que les conclusions, toujours très-bornées, que l'on peut déduire du croisement (les races ou de la continuité artificielle de l'élection ne sont pas, quoi qu'on en dise, applicables à l'état de nature. La volonté de Fhomme appliquée continûment, 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 les relations des choses, être réduite à l'exécution inconsciente du hasard, à un concours de circonstances fortuites, exceptionnelles, où le faible serait fatalement destine à succomber. Ce que Ton croyait, pouvoir appeler Vharmonie de la nature n'en serait plus que V antagonisme^ et nous avons fait voir que l'anéantissement final de tout l'organisme était la conséquence forcée de la prétendue loi d'élection naturelle.
(P. 658.) « L'extinction des espèces et des groupes entiers
c( d'espèces, qui a joué un rôle si important dans Thistoirc du « monde organi(|ue, dit plus loin M. Darwin, est une suite « presque inévitable du principe de cette même élection, car et les formes anciennes doivent être supplantées par des formes « nouvelles plus parfaites. »
Mais ceci est une pure illusion ; considérons en ciTet les espèces d'yn 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 Fauteur, 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 Cériles jurassiques à beaucoup de ceux du calcaire grossier ou des mers actuelles. Des fiimilles 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 ammonées, les bélemnitidées ont apparu successivement, ont régné, 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 perfectionnement?
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 Textinction ; 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 jusqu'au commencement du lias. Quel est le paléontologiste qui, suivant les dépôts entre ces deux termes, pourrait en relier les produits par Thypothèse de M. Darwin? Je sais bien que ce savant répondra par rinsuffisance des données paléontologiques, mais, comme nous ne raisonnons qu'avec les faits acquis à la science, et lui sur des suppositions ou sur des données que leur origine ne nous permet pas d'accepter pour de
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véritables preuves, il en résulte. que toute son argumentation reste pour nous sans valeur.
C'est dans l'histoire de la vie à la surface de la terre que le fecret de cette 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'efforce d'exécuter pour Taltérer ou la détruire, c'est avoir une étrange idée de la puissance créatrice I II aurait été réservé à un fermier, à 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 l'amusement du premier venu auraient été dix fois plus loin dans la connaissance des lois qui régissent le monde organique, que tous les naturalistes qui, depuis deux cents ans, étudient, comparent, méditent avec le scalpel et le microscope ! 0 vanité des sciences et des savants !I
Que M. Darwin veuille bien sortir un moment de ses suppositions, de ses généralités, des exempl&s qu'il se plait si souvent et trop exclusivement à emprunter aux publications de ses compatriotes et de ses amis, qu'il approfondisse les travaux sérieux et détaillés, les résultats donnés par de nombreuses études locales, les monographies de faunes, de flores et de terrains, il verra que la paléontologie fournit déjà beaucoup plus de matériaux qu'il ne le suppose, et il reconnaîtra qu'il a jugé légèrement d'après des données incomplètes. En un mot, pour être en droit de prononcer à cet égard avec quelque autorité, il eût fallu commencer par refaire à son point de vue tous les immenses tableaux de G. Bronn, et nous eussions 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 naturalistes et les géologues pnt rejeté la mutabilité des espèces, 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 changement dont on ne voit pas les degrés intermédiaires. 11 nous semble, en effet, très-sage de ne pas se laisser entraîner
sans des motifs bien convaincants par les idées séduisantes qui peuvent n*ctre revêtues qne d'une apparence de vérité, et la non-fixité de l'espèce, à Tappui de laquelle on cherche à accumuler tant de preuves, reste encore suivant nous à démontrer.
Quant à l'immensité des temps exigée pour les effets invoqués, on les admet sans difficulté parce que la géologie la démontre, 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 typcj de Vhm^monie de la création j etc., expriment un fait qui les a frappées, mais elles n'ont pas pour cela, comme le suppose M. Darwin, la prétention de l'expliquer ; elles l'étudient dans ses détails et l'admirent dans ses résultais et son ensemble. Si elles repoussent les explications du savant voyageur anglais, ce n'est 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 pas 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 à 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. 667.) De ce que certains auteurs décrivent comme espèces des corps qui pour d'autres 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 Tespèce; celle-ci doit exister par elle-même et être 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'effort à la nature pour créer un million d'êtres animés que pour en créer un seul, et à cet égard l'opinion d'un mathémalicienaslronome nous semble avoir peu d'autorité.
Arrivé aux dernières pages du livre de M. Darwin, de sa récapHulation 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 première, 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, sans 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 : Jusqu'où la théorie i^smodificalions peut s'étendre, et où quelques phrases comprennent toute T idée génésique fort simple de M. Darwin.
Après avoir indiqué les relations qui rattachent entre eux tous 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 groupes, il ar- •i^e 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 « types primitifs tout au plus et le règne végétal d'un nombre d égal ou moindre. L'analogie me conduirait même un' peu « plus loin, c'est-à-dire à la croyance que tous les animaux et n toutes les plantes descendent d'un seul prototype ; mais Vsl- €< 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'ailleurs 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 (i).
En eflet, Tauteur s'arrête 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 l'élection naturelle et oii finit-elle? S*il n'y a eu que quatrc'ou cinq types primitifs créés, il a fallu que, par des transformations successives, tous les êtres organisés en provinssent pour constituer ce que nous appelons, à tort ou à raison, des classes, des ordres, des familles et des genres. Or,
(i) Le traducteur est moins exclusif. Il suppose quà rorigiiie le nombre des germes fut immense. Tous semblables» ils auraient cependant donné lien aux divers organismes succc^ivement' formes. I^ multiplicité infinie des germes a nécessairement produit, dit-il, l:i multiplicité infinie des races.
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quel est le dernier terme de cette longue palingénésîe? 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 et celui de regarder, avec de la Métherie et quelques zoologistes modernes, l'homme comme étant un quadrumane élu? Le savant naturaliste de Texpédition du Beayle ne peut échapper à cette conséquence derflière 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 r son œuvre ressemble donc à un vaste tronc sans racine et sans tête.
Mais s'il omet des points aussi essentiels, M. Darwin nous trace, par compensation, les heureux effets de l'adoption de sa théorie dans Tavenir, et nous ne pouvons nous refuser au plaisir d'esquisser le tableau de cet âge d*or de la science qu'il promet aux naturalistes.
« Les" systématistes, dit-il (p. 672), pourront poursuivre (c leur travail comme aujourd'hui, mais ils ne seront plus in- « ccssamment poursuivis par des doutes insolubles sur l'essence a spécifique 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-
« relie croîtra d'autant en intérêt. Les expressions d'affinités, « de parenté, de communauté de type, de morphologie, de « caractères d'adaptation, d'organes rudimentaircs 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 îicquerra une importance à la fois scientifique et économique « 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 dlnactivitc enire 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 dirGcuUés dans la suite des élections naturelles^ 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'èst-à-dire sur « l'acquisition nécessairement graduelle de chaque faculté « mentale. Une vive lumière éclairera alors l'origine de a Thomme et son histoire. »
Cette dernière phrase est une concession bien faible à la nécessité de nommer au moins une fois l'Homme 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! Tout le vieux monde psychologiqucr 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 l'élection naturelle qui se sera exercée aussi sur les facultés de lame.Les heureux adeptes de la vérité nouvelle, de la vérité vraie, conune 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.
Ën6n, dans ses Dernières remarques^ sorte d'Épilogue qui termine son livre (p. 680), « nous pouvons même, dit-il, jeter « un regard prophétique dans l'avenir, jusqu^à prédire que IX ce sont les espèces conmiunes et très-répandues, appartenant €( aux groupes les plus nombreux de chaque classe, qui prévauc( dront ultérieurement et qui donneront naissance à de nou- « velles espèces dominantes. Comme toutes les formes vivantes « actuelles sont la postérité linéaire de celles qw vécurenl longa temps avant l'époque silurienne, nous pouvons être certains a que la succession régulière des générations n'a jamais été
« interrompue, et que, par conséquent, jamais aucun cata- « clysme n'a désolé le monde entier. Nous pouvons aussi en « conclure avec confiance qu'il nous est permis de compter sur a un avenir d'une incalculable longueur. Et comme Tqlection « naturelle agit seulement pour le bien de chaque individu, a tout don physique ou intellectuel tendra à progresser vers la a perrection. »
Ainsi M. Darwin a voulu qu'en fermant son livre le lecteur restât sur une pensée agréable et flatteuse, sans doute pour effacer les tristes impressions du fatalisme qui y règne d'un bout à l'autre, mais en réalité l'avenir qu'il promet ne repose pas sur des bases plus sérieuses que l'existence de ces organismes antésiluriens entièrement créés par son imagination pour les besoins de sa cause.
Nous nous sommes attaché, dans cette analyse raisonnée dcf l'ouvrage de M. Darwin, à en faire ressortir la pensée fondamentale, les arguments de diverses sortes dont il l'a étayée et les conclusions qu'il en a déduites. Los citations du texte, que nous avons multipliées autant que possible, avaient pour but de faire 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 toujours 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 documents 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 nature que ceux que nous connaissons, ils n'en augmenteront pas le poids, puisque nous avons été souvent obHgé 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
sur certaines idées et sur certains genres d'obserrations 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 sg;s mérites divers. Le principe sur lequel on le fait reposer d'un bout à Tautre est une abstraction qui n'est pas la conséquence directe 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 suffisent pas 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. Cet(^ prétendue 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 faits contestables parce qu'ils sont pris en dehors de la marche Aaturelle des choses, et que les conséquences en peuvent toujours être niées. En un mol, le Uvre de l Origine des Espèces j dont la pensée dernière renferme implicitement la théorie deLamarck, nous semble fort inférieur, comme conception, comme méthode, comme clarté et comme franchise de vue, à la Philosophie zoologique (i).
(!) M. de Qualrcfugcs fonnulc comme il suil son opinion à ce sujet : « M. Darwin, diUil, a ainsi confondu ensemble, dans sa théorie, les idées de « Lamaick sur la variabililé des espèces et celles de Buffon sur les caitsesde <i leurs varialions, tout en faisant de sa lliéorit* di's applications qui rappel- « lent les doctrines de Geoffroy. Le naluralislo anglais a d'ailleurs poussé les « unes et les autres bien au delà de tout ce qu'avaient admis ses devanciers « français. » (Unité de V espèce humaine ^ p. 50, 1801.)
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l'ouvrage de M. Godron (i), dont il nous reste à parler, n'est pas seulement un représentant complet de Topinion de la fixité de h$pèce^ opposée à celle de la variabilité, dont M. Darwin s'est fait Tun 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, sans 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 inconvénient, autant l'ouvrage français montre un bonne disposition des matières, de la clarté et un enchaînement logique des faits. 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 t^Pspril, ce qui facilite singulièrement l'intelligence des nombreuses recherches qui y sont exposées.
te livre de V Origine des Espèces est un livre tout personnel ou 3 peu près; Tauteur n y parle que de lui et de ses amis ; le livre ^^ l Espèce et des Races dam les êtres organisés est l'histoire "c la science considérée à un point de vue particulier. Écrit "^ns un véritable esprit philosophique, il restera comme un ^nioignage honorable de la sagacité et des connaissances de ^n auteur.
On voit, d'après cela^ que nous n'avons pas à examiner en uélail Touvrage de M. Godron, comme nous avons fait de celui de M. Darwin ; nous n'avons pas à faire Thistoire de l'histoire, et nous nous bornerons à en indiquer les principales divisions.
(1) De respéce et des races dans les êtres organisés, et spécialement de i^unitéde l'espèce humaine, 2 vol. in-8, Paris, 1859.
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Ainsi que le sujet le demandait, Tauteur commence par traiter de V espèce en général^ de la doctrine de la fixité fies espèces^ puis de celle de la variaf^ilité. La question est donc posée comme elle devait l'être au point de dépari, 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 IcsÂnciens nous ont transmis la description. La question de rhybridité devait s'interposer naturellement ici avant de remonter au delà de l'époque 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 transilion. Il examiné 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- <c giques que durant la période de l'homme ; les différences qui « ont pu et qui ont dû même se manifester aux différentes « époques géologiques dans l'action des agents «physiques, les « révolutions enfin, que notre globo a subies et dont il porte « dans son écorce les stigmates indélébiles, n'ont pu allcrer « les types originairement créés ; les espèces ont conservé, au « contraire, leur stabilité, jusqu'à ce que les conditions nonce 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 l'homme. 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 l'Homme, objet particulier du second volume de l'ouvrage. Cet important sujet est examiné sous toutes ses faces avec la même netteté de vue, et Tauteur est amené à reconnaître ainsi Tuoité de l'espèce 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 Tesprit des notions exactes sur un sujet qui sera toujours Fun des plus importants qui puissent fixer Tatlention et la réflexion du naturaliste comme du philosophe.
RÉSDNé DES DEDI OPINIONS SUR l'esPÈCK
|l résulte pour nous de tout ce qui précède, que les naturalistes partisans delà fixité ou de l'immutabilité de Tespèce, 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 variélés, 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 botaïïique. 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 en-eurs personnelles et ne peut être un motif pour infirmer en principe la réalité de l'espèce.
I^ conséquence de cette manière de voir pour les temps antérieurs à l'époque moderne, et peut-être aussi pour notre ^^ropfi, car rien ne prouve qu'il ne s'en forme plus, c'est l'on'igalion d'adînettre la création successive des espèces et leur extinction également successive. La géologie et la paléonto-
Idgie confirment pleinement cette dernière hypothèse. La théorie de la fixité de l'espèce a donc pour elle l'observation du présent et les documents du passé. La simplicité de Tidée de créalion et d'extinction, qui d'ailleurs est depuis longtemps dans les esprits, n*a pas besoin de longyes démonstrations ; aussi a-t-on écrit peu de volumes pour l'appuyer.
Les partisans de la variabilité de l'espèce ou de sa mutabilité peuvent être regardés eux-mêmes comme les premiers exemples à l'appui de l'idée qu'ils soutiennent, car beaucoup d'entre eux ont commence 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 jparti 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 lapparence^ dans Tenlière franchise ou dans la réserve prudente de l'opinion de chacun, car il faut reconnaître que llobinet. Bonnet, de Lamarck, les deux Geoffroy Saint-Hilairc, comme M. Darv^in et leurs imitateurs, arrivent, quoique par des voies différentes, absolument au même résultat.
Ces diverses interprétations de la variabilité de l'espèce con* duisent toutes fatalement à un même point d'arrivée, a un même principe fondamental. Cette théorie, ou mieux cette hypothèse, pour être conséquente et logique^ est comme une pente sur laquelle on ne peut s'arrêter dès qu'on a commencé à la descendre; bon gré, mal gré, il faut arxivcr au bas et accepter pour ancêtre, pour premier père commun, Vami de Cyiuno de Bergerac, qui a porté hardiment du premier coup, à sa plus extrême limite, l'idée 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
DE LA NON PEftPÉTUlTÉ. 119
a rormulc un thème sur lequel brodent à Tenvi, 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; Tauteur de Tellia med était un homme de beaucoup d'esprit, de bon sens et, sur plusieurs points, fort instruit pour son temps (i). M. Darwin n'est que le dernier de ses descendants élus en. ligne directe.
Ainsi, des deux hypothèses qui viennent de nous occuper, l'une a pour elle les faits passés et présents, à la condition que la force créatrice agisse sans cesse, ou à des intervalles trcsrapprocliés ; l'autre n'a en sa faveur que des faits plus ou moins contestables, mais elle a l'aTantagc de supposer un enchaînement de modifications qui n'exigent point de créations incessantes ou renouvelées ; l'une réclame un pouvoir toujours présidant à Tensemble des produits de la vie ; l'autre peut s'en passer, en supposant une. impulsion une fois donnée ; les circonslanccs font le reste. Or, dans Tétat actuel de nos connaissances, il n'y a aucun inconvénient à adopter la théorie de la pxiléie 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 perpéiaîlé de Tetpèee.
L'idée de la perpétuité de Tespèce est fondée sur l'étude de la nature actuelle, et, en restreignant 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 organisés en feraonlant jusqu'aux premières* manifestations de la vie et que
(') M. Flourcns a très-bien cninpris le caractère de plaisanterie que do ^••n^lcl avait donne 'a son idée. (Ontologie mtitrelle, p. 22, 1861.)
l'on voit se dérouler, quoique incomplètement sans doute, ces innombrables faunes et flores qui ont peuplé la surface de la terre depuis son origine, on arrive à distinguer la peiyétuité de l'espèce de sa fixité j 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 pn conçoit que des personnes qui depuis longtemps professent des opinions contraires, lesquelles paraissaient fondées lors de leurs premières études, ne soient pas eticore bien pénétrées de celte vérité ; les livres sont souvent comme les lois ; ils n*ont pas d'eîTet rétroactif.
Pour nous la création des espèces a été successive, continue ou à très-peu près, indépendante en général des phénomènes physiques ou dynamiques locaux, toujours plus ou moins limités dans leurs effets, et il en a été de même de leur extinction ou do leur disparition. Peut-être demandera-t-on comment elle sont fini et pourquoi elles ont fini ? Questions absolument les mêmes que celles-ci : comment ont-elles commencé et pourquoi ont-elles commencé ? Or, nous l'avons 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 lès 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 effet, qu'elle fût prise
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dans un bassin géologique bien limité géographiquement et slraligraphiqucment, 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 les 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 nous présente précisément ces conditions, et les derniers résultats des recherches persévérantes deM. Deshayes répondent complètement à toutes les exigences de la question (i).
Ce savant admet quatre groupes marins principaux qui se succèdent de haut en bas comme il suit : 1"^ sables supérieurs ou de Fontainebleau; 2"* sables moyens; 5° calcaire grossier; f sables inférieurs. Chacun de ces groupes se sous-divise en étages : ti dans le premier, 3 dans les deux seconds et 5 dans le quatrième. Il a reconnu dans ces diverses assises 1041 espèces de mollusques acéphales qui, défalcation faite des espèces qui forment double emploi, sont réparties de la manière suivante :
iSàbles supérieurs de Fontainebleau. . . 65 espèces.
Sables moyens 241 • —
Calcaire grossier 412 —
Sables inférieurs 323 — •
o4 espèces des sables inférieurs s'élèvent dans les groupes suivants et en laissent par conséquent 284 derrière elles, non comprives les 5 espèces lacustres de Rilly. Sur 412 du calcaire gfossier, 96 remontent dans les sables moyens et en laissent ^16 derrière elles. Entre les sables moyens et les supérieurs, "''^ y a point encore d'espèces communes (2).
W Bull. Soc, géol, de France, 2* «cr., vol. XVIII, p. 370 et suivantes, ^"^^' — besicripUon des animaux sans vertèbres découverts dans le ^cisinde Paris, vol. II, p. 157, 1861.
v) liais la liaison peut élre soupçonnée par suite des espèces encore en I^t nombre qu'a recueillies M. Gouberl dans les assises moyennes du gypse ^ <pi ont leurs analogues dans les sables supérieurs.
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Ainsi, sur celte population de 1041 espèces d'acéphales du bassin tertiaire de la Seine, 9H s'éteignent successivement, 284 dans le quatrième groupe, 316 dans le troisième, 246 dans le second, tandis qu'il n'y a qu'une faible minorité, 150 espèces qui passent d'un groupe à l'autre. Ces 150 espèces ne représentent d'ailleurs que les grandes oscillations ; les petites se manifestent d'un étage à l'autre, dans rintérieur même des principaux groupes, et mettent en mouvement un plus grand nombre d'espèces.
Ce mouvement 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, avec 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 émigrenl ou qui oscillent suffisent à dé- (( montrer que dans son ensemble le bassin de Paris forme une « grande unité.
« En définitive, dit M. Deshayes, quel spectacle nous offre « ce bassin? des apparitions d'espèces et leur ex'inction plus <c 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 lieu commun à toutes les parties de l'ensemble et n les autres rattachant entre elles les sous-divisions d'une « 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 posé, il y a cinquante-cinq ans, dans l'étude de ce même bassin, alors
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qu'on n'y connaissait que quelques centaines d'espèces, est encore vrai aujourd'hui qu'on en connaît plus de trois mille. Maintenant y a-t-il dans les ouvrages des auteurs que nous comballons 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), on verra que nous aurions pu citer, dans chaque terrain et dans des pays très-différents, des preuves tout aussi concluantes.
DERNIÈRES COKSIDÊRATIONS SUR .l'oRIGINE DES ESPÈCES
Nous terminerons 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 « de nouvelles espèces ; nous ne savons pas à quelles condi- « tions est liée la production d'une espèce. Nous ne connais- « sons enfin aucune matière à laquelle cette force soit inhé- « renie. 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 changements dans les conditions physiques extérieures et leur influence pour expliquer les modifications géographiques qu'elles présentent. Mais le savant professeur de Bonn, comme tous ceux qui ont exclusivemeut 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 concordantes de la vie à la surface du globe à tel ou tel moment. Une circonstance particulière a nécessairement un résultat borné dans l'espace et dans le temps; elle nepeutl'élendre à l'univer-
(I) Loc. cit-t Y' 053.
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salitc de l'un ni de l'autre. Des abaissements et des soulèvements limites 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 Teffet, 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 donc en revenir à la première loi inhérente à la nature de Torganisme, posée par Bronn 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 oflre-t-elle quelques données pour juger si les 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 semblent 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 où la même cause productrice et les mêmes conditions de vie ont pu se manifester simultanément. Il semble en efTet 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 été 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 (i), doit donc, suivant toute probabilité, son origine à un plus ou moins. grand nom-
(1) Loc «7., 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'elle 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 dévelofTper successivement, pendant une longue série de couches, tandis que, dans le plus grand nombre des cas,[chaque espèce offre beaucoup d'individus dès sa première apparition. Tel ou tel horizon géologique ne serait pas caractérisé par l'abondance de telle ou telle espèce, qui ne se montre ni avant ni après; il y aurait pour chacune un développement graduel qui s'observe quelfiuefois, mais qui certainement ne constitue pas la règle. Les espèces qui se montrent d'ailleurs à des niveaux un peu différents offrent quelques variations dans leurs caractères.
Plusieurs naturalistes, entre autres, J. B. Brocchi (l),
MM. Lyell et H. de Meyer, pour expliquer la disparition des
espèces, sans avoir recours à ces révolutions imaginaires dont
on a tant abusé, ont supposé que chaque espèce avait, comme
^l^que 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'ûgc mûr et de vieillesse, après
'^quelle elle eût été fatalement condamnée à périr. C'est une
'hypothèse contre laquelle «'élevait Éd. Forbcs, qui ne pouvait
pssadmetlre que la vie de l'individu eût aucune analogie avec la
^"rée de l'espèce, la durée moyenne de la première étant dé-
^^rminée par une loi interne, tandis que celle de la seconde
peut se continuer tant que les circonstances extérieures lui
*^nifiennent. Cette manière de voir subordonnait ainsi tout à
ces dernières, sans supposer aucune loi générale inhérente à
* organisme lui-même.
(*) Voj. antè, !'• partie, p. 50.
CHAPITRE III
§ 1. GUfnfieatioB géologique.
Principes Lcs donnécs fournies parla paléontologie entrant pour une grande part dans les 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 ser\ent de base, jeter ensuite un coup d'œil sur les divers systèmes proposes et motiver enfin le choix auquel nous nous sommes arrêté.
Une classilicatiori en histoire naturelle est Tensemble des divisions ou des parties d'un tout et Tordre dans lequel ces parties sont rangées. La terminologie ou la nomenclature^ 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 suppléer 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 classification est toujours quelque chose de plus ou moins artificiel; ce que Ton appelle classe^ ordre ^ famille^ genre ne
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peut être considéré que comme des abstractions de notre esprit, plus ou moins en rapport avec les objets destinés à aider ia mémoire. Il n*y a point de classification dans la nature ou tout est si parfaitement ordonné. Ce n'est, en résumé, qu'un instrument de mnémonique d'autant plus parfait qu'il exprime mieux les affinités naturelles des objets auxquels on l'applique et que ceux-ci ont un plus grand nombre de rapports communs.
L.a base d'une classification varie suivant le caractère particu*
lier de chaque science. En géologie, la classification n'a point
pour base des relations de formes extérieures ni de composition
iatérieure des corps comme en minéralogie, le nombre, la
couiplication, 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 effet, il y a trois éléments essentiels ou trois coordon^ tjase nées indispensables pour la détermination géologique d'un cUsaiVcaiioii corps, savoir : la composition ^\c lieUj le temps ^ ou, en d'autres R^oiogiiiuc. termes, sa nature organique ou inorganique, le point du globe ou 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 Thistoire des états et des peuples, c'est le temps qui doit servir de base à une classification géologique, 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« OAcs et des organes dans les corps vivants^ ceux déduits des •
éléments géométriques ou des propriétés chuniques dans ceux qui ne sont pas doués de la vie; il sera le véritable critérium auquel tout devra être subordonné dans cette classification.
Mais comment mesurer le temps et comment le représenter sans expressions numériques ? Un terme relatif peut répondre a la question. Le temps et ses divisions sont exprimés physiquement dans la nature par les diverses roches qu'on y voit
superposées les unes aux autres. Ces roches sont Tiinage matérielle, non pa& 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 ^e Ja terre. Nous n'aurons sans doute jamais, par ce moyen, l'expression absolue du temps, mais nous en aurons une représentation relative et figurée très-suffisante pour les besoins de la science.
Au premier abord, Tapplication de cette idée semble assez difficile, et, en effet, les Anciens ne paraissent pas l'avoir nettement comprise. Mous savons seulement que les prêtres de Memphis, 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 FAsie 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 celte élude, 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
de siècles il a fallu pour arriver à la démonstration irréfutable deceprincipe. ' / .
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 de la nature. . •
Si les couches qui composent la partie connue dé Técorce terrestre étaient continues, partout les mêmes, conservant la mcire 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; cVût été un étalon de comparaison appUcable 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 rtiême, qui permît de les comparer sous le rapport de . l^àge ou de leur ancienneté relative. '
Les premiers essais de classification ont été, comme on Ta Première* VU, tres-simples et en même temps tres-conformes a 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 siir 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 pre- "bières 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 ofganicjlies marins ou d'eau douce. ......
Peu après, un système de couches qu'on n'avait pas distin? 8U6 d'abord, quoique très-coqsidérable, fut constaté entrç lé
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terrain primaire et le terrain secondaire, et on le désigna sous le nom de terrmn intermédiaire ou de transition. 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 Téconomio du système de classification simple et rationnel des fondateurs de la géologie positiTe, système que tous les efforts réunis des novateurs peu réfléchis de nos jours n'ont heureusement pas encore détruit.
cias6ificitioni On Comprend qu'une classification géologique doive être faite par les hommes qui ont étudié la nature au point de vue 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 minéralo- ^ques, leur extension géographique et les corps organisés qu'elles renfermant, qui se sont assurés qu'elles ont été déposées dans 1m eaux, qui se sont rendu compte enfin des diverses sort^ d'accidents qu'elles ont éprouvés M)u 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'étude 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 leurs auteurs, dnq sortes de classifications géologiques.
rv**'" w» ^ 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 Tanalyse des diverses masses qui constituent l'écorce solide de la terre, mais le résultat définitif, même à leur point de vue, ne pouvait conduire à aucun véritable principe de classification naturelle, même pétrographique. Excepté les roches simples ou composées
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d'une seule espèce minérale, 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 spéciCcation et la dénomination n*ont plus d'utilité réelle, si ce • n^e«t 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 j considérées dans leurs caractères propres et indépendamment de leur âge, ont voulu passer à des classificatiojis 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 l'écorce 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 consonnance 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 ordre parfait pendant sa longue administration et dont nous nous honorerons toujours d'avoir été le «disciple,'a, pendant quarante ans, perfectionné une classific(ttion des roches qui peut être considérée comme un modèle du genre ; mais sa classification des terrains a subi l'influence de ses préoccupations pclrographiques , et malgré la haute autorité du professeur clic n'a jamais pu être appliquée sur le sol ; elle présente en effi^l tous les inconvénients que nous venons de signaler. L. Cordier, quoique n'ayant pas cessé de voyager jusqu'à ses dernières années, appartenait toujours à l'école de de Saussure, de Dolomieu, de Ramond, de la Métherie, etc., pour qui les
caractères stratigraphiques étaient encore quelque chose d'assez obscur et de mal compris dans ses détails. Ce vénérable savant, dont nous déplorons la perte récente, était le dernier représentant de cette pléiade qui eut son éclat, mais qui devait s^eflacer devant cette autre école plus rationnelle dont Alex. Brongnîart et M. d'Omalius d'Halloy furent en France les premiers chefs. Zoologiques. Les classifications dues à des zoologistes qui se sont occupés de fossiles offrent un mélange insuffisant et incomplet de certaines données géologiques avec tout ce que leurs auteurs ont pu rassembler de noms de. fossiles qu'ils distribuent dans la série 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 Tune de leurs divisions dans l'autre ou se trouver dans deux à la fois ; d'autres, plus tolérants, permettent le passage à travers un certain nombre de celles-ci ; enfm quelques-uns ne mettent aucune opposition à la continuation ou à la réapparition des espèces à des niveaux géologiques assez difTérents. Il va sans dire que lorsqu'un dépôt, quelque considérable qu'il soit, ne renferme point de fossiles, il n'en est tenu aucun compte. Il en est de mémo des phénomènes physiques qui ont eu lieu [)endant la formation de ces dépots, des caractères minéralogiques des roches, de leur puissance, de leur développement géographique , des actions dynamiques qui les ont affectées, de leur métamorphisme, etc.
Si ces prétendues classifications reposaient au moins sur une étude approfondie et comparative de tous les débris 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, avec les éléments toujours incomplets de sa spécialité, bornée à telle ou telle classe. C'est ainsi qu'on a cru pouvoir proposer une classification partielle avec des restes de mammifères terrestres, animaux qui n'ont pas vécu dans le milieu où se sont déposées les couches qui les renferment, qui ont été accumulés par places par des phénomènes locaux
sans aucune corrélation nécessaire entre 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 (i), qui établit, avec celle seule considération, dans le terrain tertiaire inférieur de la France, trois divisions désignées par les noms de orthocènej iocène et prolcèney deux dans le terrain tertiaire moyen et deux dans le supérieur, auxquelles il faut peut-être ajouter la période de r homme (holocène). Classification et terminologie, l'une n'était pas plus admissible que Tautre.
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. Ch. Lyell et Deshayes. Ces savants avaient admis qu'il existait, dans les divers dépôts de celte 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 5000 espèces fossiles et 5000 espèces vivantes que la proportion de celles-ci par rapport à celles-là était de 5 1/2 7o dans les couches les plus basses, de 17 7o ^^^^ celles qui venaient au-dessus, et de 35 à 50 °/o ^^^^ l^s plus élevées. Cette proportion devenait. 90 à 95 7o dans les dépôts les plus récents que nous appelons aujourd'hui quaternaires. 1^ 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 rendît 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 nous reproduisons ici ce que nous avons déjà écrit 2 ce sujet. Il va sans dire que pour les zoologistes qui n'adroellaient pas qu'une seule espèce tertiaire ait son analogue «-ans la faune actuelle, ce mode d'appréciation était compléteinentnul.
0) Comptes rendus de TAcad. des sciences, vol. XXXIV, p. 516; 1852.
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« Pour mieux juger les questions de ce genre, on pource rait les présenter sous la forme suivante : soit a le nombre « des espèces connues d*un dépôt tertiaire dont on veut délcra miner l'âge ; A le nombre total ou absolu des espèces qu'il a renferme ; b le nombre des espèces connues danfs les mers a actuelles ; B le nombre absolu de toutes les espèces qui y « vivent ; c le nombre des espèces reconnues communes à a a et by ou au dépôt tertiaire et à la faune actuelle ; C le nombre « absolu des espèces fossiles qui ont encore leurs identiques (( vivantes. Ces six quantités pourront être mises sous la
«r forme j, ^. ^- Dans ces nombres fractionnaires, tous les nu-
(( mérateurs sont connus, mais les dénominateurs ne le sont a pas, et C, qui est le nombre cherché et non pas c, quantité « variable dont on se sert à tort, ne sera obtenu que lorsque
« les rapports ^ et ^ le seront eux-mêmes. Dans ces exprès-
« sions, les numérateurs sont incessamment variables. Si, en
« effet, ^ = ^' P**^ suite de nouvelles recherches il pourra
« devenir =ï puis ^^ puis g> et' enfin , si l'on arrive à connaître « tous les fossiles du dépôt tertiaire, on aura a = A. Il pourra « en être de même pour ^; mais la proportion ne croîtra pas a nécessairement dans le même rapport. Ainsi, si g = j^q'
a on pourra obtenir successivement ^ = ISë ^ îBô ~ îôô' ^^ tt ainsi de suite. Mais peut-être n'arrivera-t-on jamais à avoir (f ^ = B, condition cependant indispensable pour avoir c = C, (K c'est-à-dire le rapport exact ou le nombre absolu des estt pèces du dépôt tertiaire qui vivent encore. A cette con- « ilition seule, la partie numérique de la question sera résott lue ; mais il restera ensuite à apprécier les causes d erreurs (( résultant de la bonne ou mauvaise détermination des es- « pèces.
« 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
d abandonnée (i). On sait de plus que, pour ce savant, aucune « espèce fossile, même des formations tertiaires les moins ff anciennes, n'aurait son identique dans les mers actuelles (2). a Ainsi la méthode serait non-seulement artificielle, mais en- «c core établie sur une base absolument fausse. Nous sommes a loin d'admettre des assertions aussi absolues, et nous ne les -<c reproduisons que pour faire voir le peu de solidité de « certains principes sur lesquels on voudrait asseoir la « géologie eDe-mémc (3). »
Ces dassifications zoologiquesj lorsqu'elles sont générales, ont encore des inconvénients plus graves, c'est que, Timportance 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 l'œil, et disposés en colonne linéaire continue. Par conséquent, comme nous le disions tout à 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 Ton érige en étage un banc de quelques mètres d'épaisseur, connu seulement sur le territoire de quelques 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 inhérents à ce principe. Celle de G. Bronn, quoique beaucoup plus modeste, n'échappe pas non plus tout à fait à la critique. Ces classifications sont comme des romans historiques pour lesquels 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
(\) Iconographie des coquilles tertiaires réputées identiques avec des espèces vivantes. Nouv. Mém. de la Soc. helv. se. nat., vol. YII, p. 5. Neuchâtel, 1845'.
(2) iVeii. /aArt. 1843, p. 8S.
(5) Hist, desprogrès de la Géologie, yol II, p. 520, 1849.
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le conçoit, produit de tra^au^ géologiques sérieux, ni stratigraphiques ni cartographiques ; leurs applications ont pu servir Seulement dans quelques généralisations ; on peut y puiser des documents, mais rien de plus. L'une exagère Timportancc des caractères minéralogiques ou pétrograpliiques, l'autre celle des fossiles ; toutes deux ont le tort d'être trop exclusives. Elles ont aussi toutes deux une apparence de simplicité qui (ait illusion au premier abord et les rend commodes dans Tapplication 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.
Physiques Uue troisième sorte de classification plus rationnelle et infiéoméiHques finimeut plus utile est celle qui repose sur Tobservation directe du terrain, sur la détermination en place dès rapi)orts 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 lu fondement le plus solide de toute bonne géologie. Aussi ces classifications nous représenteraient-elles assez bien les dironiques du moyen âge qui demandent encore qu'une main habile, en les utilisant, 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 États de l'Europe ont d*abord été exécutés, à très-peu près, à Taide de ces seuls principes, et la carte géologique de la Belgique^ par A. 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
qui ont accidenté çà et là, plus ou moins irrégulièrement, sa surface. Hais c'était partir dlun principe faux, car si ces mêmes phénomènes sont soumis, dans leur distribution superficielle, à certaines lois géométriques, ce qui peut être, le plus simple eiamen fait voir qu*ils ne sont soumis à aucune règle dans le temps, que de grandes portions de cette 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 l'ordre physique pas plus que dans Tordre 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 dassiOcation générale de la science, mais seulement dans dci ^plications particulières et accessoirement à la terminologie ordinaire, nous n'en parlons que pour mémoire.
Nous sommes ainsi conduit à chercher ailleurs le principe Je la chronologie de la terre, c'est-à-dire dans ce qui est résilier. Comme nous évaluons le temps par le cours des astres, il faut le chercher ici dans ce qui est le produit naturel et constant de sa vie propre, dans la succession des phénomènes oormaux de sa surface et non dans les accidents produits par des causes internes et indépendantes des lois qui régissent ces rocmes phénomènes.
Or, cette indépendance avait été d'abord méconnue; on indcpenwaitcruà une sorte de solidarité entre les accidents physi- phénomènes lues qui avaient leur cause à l'intérieur et les changements «'ï"*'^**»"®* «menus à Textérieur dans les produits de la vie; il y avait biologiques, entre ces deux ordres de faits, si diOërents quant à leur origine, une apparence de relation qui pouvait séduire au prenuer abord. Mais lorsqu'on vint à comparer les terrains des
pays les plus tourmentés et les plus accidentés du globe a'r^ ceux des pays où ils n'ont éproqvé" aucune perturbation, observa que dans les deux cas la succession des couches él parfaitement la même, et que, dans tous deux aussi, la succ^^^. sion des corps organisés que ces terrains renferment ét-^^^^it tout à fait comparable.
Ce sera donc dans cette succession des corps organis^^^^s, dont nous verrons les espèces en rapport avec Pancienneté i^r^^. lative des couches, que nous devrons chercher les lois na'K.vj. relies de la succession de ces dernières dans les pays les pS. «js éloignés de ceux où nous les aurons étudiées d^abord. Ncz^m^s reproduirons ici quelques passages que nous avons donsr»^ ailleurs, et qui pourront, tout en confirmant ces vues, fai^ÎK^e mieux sentir leur importance fondamentale pour la classification des terrains de sédiment et démontrer une fois de pi ^jks, s'il était nécessaire, Terreur profonde où Ton est resté si longtemps sur les soi-disant rapports entre les révolutloMis physiques du globe et la destruction des animaux et des ^^cgétaux à sa surface.
a La faune d'une formation qui finit différant moins de la « faune de celle qui la suit immédiatement que de celle de « ses premiers dépôts, il ny a pas de motifs suffisants po ur a attribuer à une cause violente, purement physique, la ditTé- « rence des corps organisés de deux formations ou sous-di'v^> (( sions consécutives, car pendant la durée de chacune d'elles « il s'est aussi opéré des changements non moins prononcé^. « Pour admettre l'influence exclusive des causes violentas a perturbatrices, il faudrait que ce fût l'inverse qui eût ^ « lieu (1).
« Les intermédiaires qui viennent relier zoologiquera^^^t « des termes géologiques fort éloignés les uns des autres, ^ « avec lesquels on n'est encore parvenu que rarement à fai*"® (c coïncider quelques phénomènes physiques, d'une étendu^^^ « bornée dans un sens ou dans l'autre, montrent que ceux- ^^
(l) HisL des progrés de la géologie, roi. Y, p. 7; 1853.
« n'entrent réellement pour rien dans le résultat général des a transformations successives des types organisés ; autrement a 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 paléontologiques et stratia graphiques deviennent plus complètes.
a Si les changements physiques qui ont eu lieu sur une c( faible étendue, soit à la surface du sol émergé, soit au fond « des mers, étaient la seule cause de ceux que l'on observe « dans Torganisme, on ne voit pas pourquoi ces derniers se- « raient partout dans le même sens et partout aussi contem- « porains et corrélatifs.
« Si des soulèvements plus ou moins étendus n'ont agi que a suivant des fuseaux de la sphère terrestre, après Pun quel- « conque de ces phénomènes, les modifications organiques et qu'il a pu occasionner ne se seront produites que dans un a certain espace soumis à son influence, et, partout au delà, c( la faune qui existait aura continué à se perpétuer jusqu'à ce « qu'un autre phénomène du même genre soit venu lui impri- « mer à son tour une influence analogue. Mais cette dernière « ne s'étimt pas propagée non plus jusqu'à la zone modifiée « par le premier soulèvement, celle-ci a dû continuer à pré- « senter les caractères que ce premier soulèvement lui avait Q fait prendre, et ain&i 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
(1) Noos ne posséderons sans doute jamais les données nécessaires pour apprécier & cet égard Tinfluence d'un soulèvement quelconque, car il faudrait connaître, outre sa direction et son étendue en longueur, la surface qu^il a afTcctéC) Télévation à laquelle cette surface a été portée sur ses divers points, enfin la vitesse. du mouvement; mais il est facile de voir que son effet a dû être trës-restreint, et que, relativement h la loi qui régit la succession générale des êtres organisés, cette influence est comparable à co que nous avons dit du métamorphisme de contact par rapport au meta-» morphisme en grand. (Ibidk, p. 5)*
« au* géologue un enchevêtrement continuel de caractèreset de « variations qui ne s'accorderaient nulle part. Que le soulc- « vement se soit étendu sur tout un grand cercle de la sphère « ou sur une portion seulement, l'objection reste d'ailleurs « la même.
« Une autre conséquence probable de Tinfluence exclusive « qu'auraient eue les mouvements brusques et violents, c'est « que, par cela même qu'elle était plus ou moins limitée, il «[ devrait se retrouver, dans quelques-unes des mers actuelles, « des représentants des formes anciennes, tels que les trilo- (( bites qui se seraient perpétués pendant le règne des Am- « monites, des fiélemnites, des rudistes, etc., et, outre que « les faunes auraient persisté plus longtemps sur un point « que sur d'autres, on devrait apercevoir, comme on l'a déjà a dit, des retours 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 « se déposaient dans le même moment des sables, des ara giles, des marnes ou des calcaires, offre toujours l'applicaa tion de la même loi ; les formes organiques ne sont nulle c( part interverties, et, sans être spécifiquement identiques, « les types principaux, ou le facieSj en un mot, de la base, a du milieu et des derniers dépôts de jcette formation, sont « partout comparables.
a 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 : Natura a non facit saJtus^ on peut dire également : Non retroit nalura. « Nous voyons ces types naître, se développer, puis s'éteindre a en même temps, sous toutes les latitudes, sous tous les mc- « ridions, ou seulement influencés, dans les périodes les plus « récentes, par des zones isothermes plus ou moins conipa- « râbles à celles de nos jours. Mais que les couches soient « concordantes sur des épaisseurs de huit à dix mille mètres, <r comme dans l'Amérique du Nord, ou que celles du même
• âge nous offrent des discordances à diyers niveaux ..m « dans l'ouest de 'Jurope, qu'elles soient hlS^
« en Russie, ou ben redressées nl.«i» «""«"cs comme « mille manières, -™me erBeSL' 1:;,^"^"'^ '' « niques, les changements sur.e„Tda„ t ! '' Z'"'"' « Ja faune silurienne jusqu'au, dltrl Ïd 17^^
• fercs, n'ont été ni plus lents ni plus ranid;, ♦
« partout la nature orgLq„e s.mXZ::':^^^^:^::
. pas, insouciante en quelque sorte de ces accident dTl"
. corce errestre qu., quelque grands qu'ils nous paratent
.« ont ete cependant trop faibles pour l'atteindre, tJopTni Ji
• pour troubler ses lois. ^ "iniies
«Si, d'une part l^s données géométriques, accumulées . chaquejour, puis fécondées et systématisées pa^ de sérieuL . méditations et d'élégantes formules, viennent ou „„ . nouvel et vaste ho„«>n aux spéculations les plus élëZ Z « la physique du globe, de l'autre les domiées m^JI . g.q«es se multiplient également, et, sansTmveÏe t^ « lion parallèle et concordante, viennent prouver l'ïndépen . dance générale des deux ordres de phénomèhes Or "
; t ^tî' T^"" '"^'"^"' '^' '^^'^' '»-
? ? ''""•^«al'té ont le plus contribué à éUblir la rê-
; ^Z ' '"^ '"P"^ '' ^^"" différences dlîe
. lênÏlnT ''^,^»'^^^"'»t« «t Je« abaissements fort « lente de portions plus ou moins étendues du fond des mers «des changements de direction des courants, mod fiaTk
eaks extfineures qu. agissent encore sous nos yeux, quoique
.fficlement appréciables, vu le peu- de dur/e d s^^es
. de comparaison dont nous disposons, ont apporté dès c^^„^
« gements corrélatifs dans les êtres organisés mais, ' , „ V
1 ^"^ "T ^""'•P'' -dépendant de ces mêm s causi
séculaires, .1 en serait résulté, comme des causes i^a
^ces dont nous venons de parler, que les famil es 1^
' genr«,, les espèces même auraient pu se perpétuer ïnJéS
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 ni méthodique, mais une véritable caricature dans laquelle la butte Montmartre par exemple, se trouve égaler le moîit-Blanc ou, ce qui revient au même, le calcaire grossier de Paris représente mie 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 cdles 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.
§ 2. HomMMlaittre ou termmologîe.
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, « sous le jiom 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 ; a de même aussi les premiers géologues classificateurs voulu- « rent faire descendre une seconde fois tout l'Olympe sur la fi terre. Mais le temps des allégories est passé ; laissons le vieux « Saturne ainsi que ses enfants et leur gracieux cortège de « nymphes et de tritons ; une science dans l'âge mûr doit « éviter d'employer des expressions symboliques quelque ina génieuses qu'elles soient. »
(1) Hist» des progrès de la géologie, vol. I, Introduction, p. xvn; 1847.
Nous avons vu qu'à la fin du dernier siècle les deux partis Examen des qui divisaient la géologie théorique s'étaient ranges, l'un sous lerminoiogies le sceptre de Pluton et adoptait aussi le patronage de Vulcain, l'autre sous le trident de Neptune. Par suite on avait donné et l'on donne encore le nom de roches plutoniennes ou vulcaniennes à celles dont on attribuait Torigine au feu, et le nom de roches neptuniennes à celles qui se sont déposées sous les eaux. Mais ce fut plus tard qu'Alex. Brongniart, convoquant pour ainsi dire tout TOlympe à ses travaux de paléontologie et de géologie et parcourant en divers sens le Jardin des racines grecques j 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 divisions de premier, de second et de troisième ordre; pour celles d'un moindre degré, mais les plus importantes, parce qu elles étaient les plus réelles, il fallait en revenir aux dénomi- , nations vulgaires, minéralogiques, pétrographiques ou autres, déjà consacrées, de sorte que le cadre seul était empreint d'une certaine harmonie 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.
Les 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 mots d'une langue où Ton n'en trouve aucun qui s'y rattache ou qui ait jamais été employé dans le sens qu'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 de la géologie. Vers 1830, sir Ch. Lyell, persuadé que le terrain tertiaire
représentait une période qui n'avait rien de commun avec tout ce qui Tavait précédé, en considéra la partie inférieure comme Taurore d'un nouveau jour et lui imposa le nom à'éocène (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. MaiâTun 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 pliocène et forger les expressions hybrides de vieux plioeèiiej de nouveau pliocène^ en les couronnant d*un |M)s/pliocène^ 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 Tintercale ensuite. C'est aussi en Angleterre ou du moins par un célèbre géologue de ce pays, sir B. I. Murchison, que le mot azotqve (dépourvu ou privé d'animaux) a été introduit en l'appliquant aux roches sédîmentaires 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 moin^ contraire à Tidée 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; enûn, 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 tertn « azoic » as hère used im"
(i) Manual ofGeology, p. 445; 1865.
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plies absence oflife but not necessarily of the lowest grades, supposant d'abord que Vexpression azoique signifie absence de la vie, et admettant ensuite la possibilité que des organismes inférieurs, soit végétaux, soit animaux aient existé pendant ces dépois azoiques. D'ailleurs on peut dire, en principe, qu'un caractère négatif est toujours mauvais, puisque c'est Yabsence xnéme de caractère.
Un mot qui a prévalu aussi, appuyé sur l'autorité de Téminent auteur du système silurien, est celui de palxozo'ique (ani-maux anciens, et non organismes ou êtres anciens, comme on le traduit quelquefois). Cet adjectif ajouté au mot terrain comprend l'ensemble des dépôts que nous continuons de désigner par l'expression de terrain de transition ou intermédiaire. Tout adjectif, pour être admis dans une nomenclature, doit pouvoir être joint aux divers substantifs qu'elle renferme ou peut renfermer; or, si l'on peut dire une roche ou une couche \yaho%oxque, c'est-à-dire renfermant des animaux anciens, oii ne peut pas dire une plante palxozoique; ce serait un non-senf ; 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 mésozoique (animaux de niilieu) au lieu de secondaire, et celui de cainozoique (animaux récents) au lieu de tertiaire, que M. Dana a changé récemment en cénozoxque. Or, ces mots sont sujets à la niême objection que palxozo'ique , parce qu'ils ne sont pas applicables aux fesles des végétaux de ces deux terrains et qu'on ne peut pas plus dire une plante des animaux récents qnune plante des ^^ûmaux anciens; aussi ont-ils été changés par Bronn en pai^lithiqtie, mésolithique et cénolithique, qui sont certainement plus exacts dans l'application.
En Allemagne, indépendamment des dénominations locales cl suffisamment justifiées que nous y avons vues naître, on a introduit plus récemment les mots oligocène et néogène, le premier appliqué par M. Beyrich à la base du terrain tertiaire
moyen, le second par les géologues de Vienne par opposition à éocènej ce qui est au-dessus de cette dernière formation et qui se divise en ancien et nouveau néogène (àlteren und jûngetdi neogeneiiBiUlungen^^anm.). C'est le néocène ^Bronn,
En résume, on voit que ces essais de terminologie avec des racines grecques n'ont pas été faits avec toute Fattention 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. Lors 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 (l).
L*un des plus éminents géologues des États-Unis, M. 11. D. RogerSj a divisé en quinze parties la série des dépôts de transition de la Pennsylvanie en leur assignant des noms qui indiquent les divers moments de la journée ou le cours du soleil depuis prima/, auroral, matinal^ levant^ surgent^ etc., jusqu'à serolj qui désigne le terrain houiller; de sorte que, dans celte 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 celle logomachie polyglolle, l'onsemble de dépôts que nous continuons à désigner sous le nom de formation tertiaire moyenuet et dans lequel on peut établir toutes les divisions qu'exige chaque localité. La fonnnlion miocène, simple d*abord, pour M. Lyell, se divisa bientôt en inférieure, moyenne et supérieure; pour ses successeurs, elle représente les étages tongrien et falunien d'Alc. d*Orbigny, dont l'un devient To/i^or^wc pour M. Beyrich, Tautre restant wiocène. Ce dernier se transforme , pour un géologue suisse , en Tongrien, Aquitanien, Mayencien, llelvélien et Œningien, Les mêmes dépôts ont été cqmpris aussi dans les dénominations de mo liasse f de néogéne, de néocène, et ainsi de suite.
ques et allégoriques, pourvu que ces noms de pays ne s'appliquent qu'à des divisions ou sous-divisions d'une certaine imporlance et qui n'auraient pas encore été désignées^autrement; mais, comme on Ta dit depuffe 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 intercalation ultérieure d'un nouveau terme dans la série, sans déranger la numération de 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 nomenclatures 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 cl le même inconvénient se reproduira.
h disposition dichotomique que nous avons vue généralement adoptée et avec toute raison exige encore que l'on se rend(?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 : Palœo^otque et Néozoique (animaux anciens, animaux nouveaux ; on doit supposer qu'il y a un substantif sous-eniendu : formation ou terrain renfermant des...). Si nous considérons seulement le terrain néozoique, nous verrons qu'il
(I) Manuel de Géologie élémenlaire, Irad. française, vol. I, p. 175, 1 856.
se divise en mésowique et caino%oiqne^ c'est-à-dire que le terrain renfermant des animaux nouveaux se divise en deux autres termes, Tun à animaux moyens^ l'autre à animaux récents. Ce terme à animaux récents comprend à son tour quatre termes, désignés par de simples adjectifs : éocène^ aurore récente ; miocèue^ moins récente; pliocène^ plus récente, et positertiaire; enfin, ces.quatre termes en renferment huit aulref'î qui sont les huit premières unités géologiques de la série, ^^ composés de ces mêmes mots auxquels sont ajoutés, soit avan ^i soit après, une préposition ou des adjectifs qui indiquent lem^^ âge relatif ou leur position relative.
Conçoit-on une succession de mots dans laquelle aucun d^eu^ ' n'est compris dans celui qui le précède ou qui le suit, et qs^* sont associés de manière à ne présenter aucun sens lorsqu'o*^ vient à les mettre les uns au bout des autres pour saisir leu^*^ rapports. Que dirait-on d^m botaniste ou d'un zoologiste qa^^ remplacerait les mots classe, ordre, famille, genre et espèc^^ par des expressions sans aucune relation quant à leur serms propre, ni quant à leur sens figuré, et qui ne présenteraier»^ aucun ordre les uns relativement aux autres?
Le Traité de Géognosie de M. F. Naumann, précieux p^r le choix comme par le nombre des matériaux qui y sont com3denses, est aussi le plus complet que la science possède relat»' vement à la classification et à la terminologie ; on pourrai^ même dire qu'il est trop complet, car, après avoir conser%'^ comme base générale celle de Werner et laissé dominer dafi^ tout le cours 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. près et a employé, en traitant des pays étrangers à TAllemagne, celles qui y ont été proposées à diverses époques ; de sorte que \e Lehrbuch der Géognosie représente en réalité toutes les classifications et les nomenclatures de quelque importance introduites dans la science depuis quatre-vingts ans (i).
(1) Nous avons, il est vrai, suivi cette marche dans quelques parties de
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 Fénuméralion des faits, qu'il ait comparé avec inOniment 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 suivi*c la description de chaque sujet qui change de iiom en passant d'une région dans une autre. Le géologue instruit lira sans doute l'ouvrage de M. Naumann avec beaucoup d'întéfêt 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 clair dans son style, méthodique et naturel dans l'arrangement des idées et des faits (i).
ïBiHoire des progrès de la géologie; mais, outre que cela nous est arrive trè^rarement. notre excuse se trouvait dans le but et la nature même do notre IravaiL
(i) Remarquons en passant que la plupart des traités de géologie sont
rédigés sous deux influences qui n'ont rien d'éclectique et qui les rendent
généralement inférieurs à ceux des autres sciences. Ils sont écrits suivant
1m idées ou la direction particulière des études de Fauteur, puis d'après les
caractères géologiques dominant des pays ob^ ils sont publiés. C'est ainsi
(fu'an traité de géologie italien, suisse, allemand, belge, français, espagnol,
anglais ou américain portera l'empreinte du pays où il est né, et cela au dé-
Innient de la science des autres parties du globe ; il est destiné à lusagc
de telle ou telle localité et à répandre les opinions ou les découvertes per-
<ODDelles de l'auteur et de ses amis. Nous pourrions citer bon nombre
d exemples de ces soi-disant TraitéSy Manttels, etc., où ce petit système est
poussé jusqu'à ses dernières limites, où la surface de la terre est absorbée dans
b description sommaire de quelques centaines de myriamètres carrés et où la
«icncedes géologues des cinq parties du monde se trouve concentrée dans une
seule tête, celle de l'auteur. Nous ajouterons, pour ne pas cesser d'être juste,
que, relativement aux Traités de géologie et eu égard à l'état général de la
science, la France est aujourd'hui au-dessous de ce qu'elle était il y a vingl-
n'nq et trente ans, et qu elle est fort en arrière de ce qui a été publié dans
ces derniers temps en Allemagne, en Angleterre et en Amérique.
0 va sans dire qu'il n'est point ici question de ces productions hybrides, ti nombreuses .de nos jours, dont les auteurs, sans avoir fait aucune étude pratique sérieuse des sciences dont ils parlent, montrent néanmoins une assurance qui impose aux lecteurs peu instruits sur ces matières et répandent ainsi des idées fausses, souvent contradictoires 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 l'auteur, 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^ fuisle terrain 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 terraim jurassiques^ ce qui n'a plus de sens. Nous pourrions en citer enfin qui, après avoir divisé le terrain jurassique en formations^ 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 mot 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 ordres des qua- ^ dvumanesj les ordres des chéiroptères^ etc., ou bien la classe des mollusques^ Yordre des brachiopodes^ le genre Térébrqtule et la classe de la Terebratula biplicata? 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 valeur qu'à l'unité, mais encore qu'à un multiple de l'unité. Tennino:ogic Le lauffagc fféoloî^ique ne semble pas devoir prétendre de longtemps a la régulante systématique desternnnologies zoologiques'et botaniques, étant composé de mots tirés de la plupart des langues modernes, d^ noms de localités, d'expressions
techniques ou même populaires, sans étyroologie connue, et qui ne pourraient être remplacés par d^autres sans de graves inconvénients. Aussi nous sommes-nous borné a faire un choix dans ce qui existe déjà et à rendre la nomenclature la plus 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 de substantifs, les substantifs formés à leur tour aux dépens des adjectifs, et la plupart de ces mots introduits chaque jour.sans nécessité, puis adoptés sans réflexion.
Aussi pourrions-nous dire avec un savant botaniste qui continue noblement le nom glorieux qu'il porte : « 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 conrnie un progrès (l). »
Nos divisions principale3 se rapporteront aux mots roche^ terrain^ formation j groupe et étage^ qui auront chacun un sens fixe et déterminé, indiquant des sous-divisions de moins en moins importantes. Les motsa^^?^^, couche ou nappe^ banc ou strate et lit exprimeront de même des sous-divisions du mot étage. Afin d'éviter des répétitions trop fréquentes, le mot épo- }M^ sera synonyme de teirain^ 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 . séiie. Système et période seront synonymes de formation. Le mot 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 cette nomenclature, l'écorce minérale du globe comprend deux classes de roches : les roches sédimen-
(I) Alph. de Gandolle, Géographie botanique raisonnée, ?e1. 1, préface, p. XVIII ; 1855.
taires et les roches ignées ou pyrogènes* Les roches de séduiK se divisent en six terrains, qui sont les terrains moderne, q\ ternaire, ternaire^ secondaire, intermédiaire ou de transitû et primaire. Chaque terrain ou époque se subdivise en forri tionSj systèmes ou périodes, les formations en groupes ^ ceux-ci en étages (l). EnGn Tétage a pour sous-divisions assises, les couches ou nappes, les bancs ou strates et les l Les roches ignées sont aussi classées d'après leur âge, connu présumé, et leurs caractères minéralogiques.
Ainsi la classification et la terminologie géologiques que n adoptons, réduites à leur* expression la plus simple, seront présentées de la manière suivante.
TBmiAiM
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POnHATIO.NS
OU PÉRIODES
iuas.
ai
moderne, quaternaire.
tertiaire.. .
secondaire..
intermédiaire
ou de transition.
supérieure.
moyenne.
inférieure.
crétacée.
jurassique.
Iriasique.
perraiennc.
carbonifère, dévonienne.
silurienne, caiiibrienne (provisoire),
BOCHES I primaire. | granité, gneiss, micaschistes (anciens), etc.; focignées ( ' i volcaniques et éruptives de
tous les âges.
(1) Quelques auteurs divisent les étages en groupes, ce qui nous pai former un confre-sons évident; car le mot étage ne renferme aucune i^ collective ou de pluralité, tandis que le mot groupe exprime, au contraL la réunion de plusieurs unités dont la valeur doit être aussi déterminée^
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 suppose 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 l'étude des ^uses et des résultats actuels est la base la plus sûre que nous 3yons encore pour l'explication rationnelle du passé.
Mais c'est seulement depuis que cet examen sérieux du présenta pris une direction convenable pour alteiridre ce but que l'on a su apprécie^ dans chaque fait observé, les circonstances qui pouvaient le rattacher à un fait analogue ayant laissé des Iraces dans les époques. anciennes. Cette tendance à relier les phénomènes de nos jours à ceux qui les ont précédés, non d'une manière hypothétique et vague comme on a vu que cela avait 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. Nous 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'inteHigepce 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.
/Atmosphériques el terrestres.. . .
. Infloence es ratmospbêre sur les roche*, el résultats de leur alléntion.
[ Inoi^aniques. . 1. / >• Chutes de poussière. \ 3. Fuiguriies.
J 4. Terre végétale, [s. éboulemenls. glissements e déhûcles.-
\ Organiques. . . II. l.Guano,cuica«Kjokkeoinôddia«s, habitations lacustres, moewmenls en terre.
Les phénomènes dontrorigine est à la surface du globe donnent lieu i des produits
jLacustres, fluvtatiles ou d'eau douce.
Aqueux et soli- ' / 1. Glace.
<te« III. j s, Glacier».
Glaces Ootlantes
V Inorganisés. . IV.
\ Organiques.
Marins ou ensevelis sous les sédiments de la mer
f Inorganiques.. . VI.
1 1. Dépôts des lacs d'eaa douce.
1 1. Dépôts des lacs salés et da
mers intérieures.
/ 5. AlluTions des rivières et do
torrents.
I i. Action des cours d'eau sur les
roches.
il. Tourbes el marais tourbeux, Bois charriés par les fleuves, t. Names coquilliéres, Diaioo»cées siliceuses el Cypridées.
/ 1. Afraisseroenis des côtes.
s. Alluvions marines et bancs de sable.
s. Grés el calcaires.
* 4. Dunes.
Forêts I
Les phénomènes dont l'origine est tu-<Uuoii$ de la surface du globe donnent lieu k des produits
on s des effets seulemrnt
\Aquettx..
I Volcaniques. . . m,
Gaz inflammable, Ugad^ia^^ te, pétrole, saisies, etc.
Sources minérales et thermales.
Tufs el travertins.
i. Volcans nM>demes ou brûlants.
Diatomacées siUceuses.
, IV. i. TremblemenU de tem.
• ▼. <. Soulèvements et abaisieiBaiti contemporains.
Ces deux divisions correspondent aux deux classes de roches du Tableau général^ 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 raciivité 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 origine, atmosphériques j terrestres^ lacustres ou A* eau douce ei marins; puis ils se subdivisent en produits inorganiques et organiques j 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 été l'objet de nombreuses hypothèses.
Nous n'aurons à traiter dans ce tableau que les sujets qui se rattachent au règne organique et auxquels nous donnerons nécessairement plus de développement que dans un cours de géologie.
§ 1. De la dîttnbulîoii det Tertébrét terretiret.
L'étude de la distributibn des êtres organisés, à la surface des terres émergées et dans les eaux, doit, on le conçoit, précéder celle des produits de ces mômes êtres qui concourent par leurs détritus à la formation et à l'augmentation de la croûte du globe. II est nécessaire de connaître le degré d'influence 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 comme ces sujets n'ont guère été traités jusqu'à prisent, pas plus dans les livres de géologie que dans ceux de paléontologie, qu'ils ne lé 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.
de BufTon
id^es 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 du porter d'abord sur les animaux les plus élevés, sur les roammifères. BufTon paraît être le premier qui se soit occupé de ce sujet d une manière systématique, en présentant une esquisse de zoologie géographique des animaux de cette classe.
On voit, dit-il, que les espèces de nos animaux domestiques ^d'Europe et les plus grands animaux de l'Afrique et de l'Asie, l'Éléphant, le Rhinocéros, l'Hippopotame, le Chameau, le Dromadaire, le Lion, le Tigre, la Panthère, l'Hyène, 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 BuIQe, du Bouquetin, du Chevrotin, du Lapin, du Furet, etc.
Puis il oppose à cette faune de l'ancien continent celle du nouveau, qui comprend le Tapir (à l'époque de Buffon, le Tapir de rinde n'était pas connu), le Cabiais, le Paresseux, le Lama, le Jaguar, le Conguar (Puna), et met également en regard 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 Cerl, le Chevreuil, le Renne, le Daim, le Lièvre, l'Écureuil, le Hérisson, le Castor, le Loup, le Renard, la Marte, la Fouine, le Putois, le Lynx, le Phoque. Mais ce nombre est beaucoup moindre que celui des espèces propres à chaque continent, cl il n'y en a aucune dans les régions chaudes.
De ces faits, l'illustre auteur des Époques concluait Vemtence 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 retrouvent dans le nord de l'Amérique que ceux des terres de l'Asie, qui sont cependant plus voisins»
Les mammifères de l'Amérique méridionale, ajoute-t^l eu-
core, sont de dimensions moindres que ceux de l'Afrique et de rAsie, et il n'y a nulle comparaison entre rÉléphanl, le Rhinocéros, le Chameau^ l'Hippopotame, le Lion, le Tigre de l'ancien continent, avec le Cabiais, le Tapir, le Lama, 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
et les 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 observaiious « des êtres organisés à la surface du globe, le premier fait dont „ J^^ . « on soit frappé, c'est que ni les ressemblances, ni les di^sera- « blances des habitants des diverses régions ne peuvent s'ex- « pliquer par des différences climatologiques ou par d'autres
«conditions physiques locales Tous les auteurs
« s'accordent pour dire qu'une des divisions les plus fonda- « menlales en distribution géographique est celle qu'on ob- « serve enire le vieux monde et le nouveau.
«Cependant, lorsqu'on parcourt le continent américain, de- « puis les provinces centrales des Étals-Unis du Nord jusqu'à la «pointe sud de la Patagonie, on renoontre les circonstances « locales les plus opposées : des districts très-huiiiidcs, des dé- « serls arides, de hautes montagnes, des plaines herbeu^es, « des forêts, des marécages, des lacs, do grandes rivières et « presque toutes les températures possibles. 11 n'est guère de « climat on de conditions physiques dans l'ancien monde qui « ne trouvent leurs analogues dans le nouveau, du moins jus- " qw à cette identité de conditions de vie que la même espèce * exige en général Nonobstant ce parallélisme des coulai Ik rorigine des espèces^ etc., traduct. française par mademoisella Q^-Aug. Rover, p. 486 j 1859-1862.
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« ditions physiques entre les deux conlménts, on constate les « plus énormes différences dans leurs productions vivantes.
« Dans Thémisphère austral, si l'on compare de vastes ter- « ritoires situés en Australie, dans le sud de l'Afrique et dans « Pouest de l'Amérique du Sud, entre le 25° et le 55" de lali- « tude, on trouve des régions cliraatologiques on ne peut plus « analogues à tous égards, el cependant il serait impossible de « trouver trois faunes et trois flores plus complètement diffc- « rentes. On peut encore comparer les productions de TAmctt rique du Sud sous le 35° de latitude méridionale avec celles « de rAmérique du Nord sous le 25° de latitude septenlrio- « nale, c'est à-dire sous des climats très-différents; on conslale « entre elles de beaucoup plus grands rapports qu'entre les « productions d'Australie et d'Afrique sous des climats sem- « blables.
c( Un second fait non moins frappant dans l'examen des lois « générales du monde organisé, poursuit M. Darwin, c'est que « les barrières, de quelque sorte qu'elles soient, ou les obstacles « de toute nature à li libre migration des espèces, sont en rap- « port intime avec les différences qu'on observe entre les proie ductions des diverses parties du monde. Cette loi apparaît « d'abord dans les grandes dissemblances des productions « terrestres du nouveau et de l'ancien continent, excepté dans « les régions boréales où les terres sont si rapprochées et où, « sous des climats trîvs-peu différents du climat actuel, les « libres migrations ont du être faciles pour les formes adap- « tées aux régions tempérées du Nord, comme elles sont en- « core possibles aujourd'hui pour les productions exclusive- « ment arctiques.
« Le même fait apparaît dans les grandes différences des c< 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 chaînes de montagnes élevées et continues ; c< sur les côtés opposés de vastes déserts et quelquefois sur les
« deux rives d'une large rivière, on trouve des productions « Irès-diflerentes ; quoique les chaînes de montagnes, les dé- « serts, les rivières n'étant pas aussi infranchissables que les «océans et n'existant probablement pas depuis aussi long- « temps dans leur état actuel, les différences que de telles « barrières apportent dans l'aspect général du monde organise 0 ne sont pas aussi tranchées que celles qui caractérisent des «continents distincts.
a Un troisième grand fait, presque compris du reste dans « lesdeux précédents, c'est Taffînité remarquable déboutes les « productions d'un même continent ou d'une même mer, bien « que les espèces elles-mêmes soient quelqtkefois distinctes en « ses divers points et dans des stations différentes. C'est une «loi de la plus grande généralité et dont chaque continent « |)eut offrir d'innombrables exemples.
« Un naturaliste en voyageant du N. au S. rie manque ja-
« mais d'être frappé de la manière dont les groupes succes-
« sifs d'êtres organisés spécifiquement distincts, et cependant
« en étroite relation les uns avec les autres, se remplacent
« mutuellement. 11 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-
ff pendant ce sont des espèces différentes. Les plaines qui
tf avoisinent le détroit de Magellan sont habitées par une es-
tf pèce de Rhéa ou* d'Autruche américaine, et au nord des
« plaines de la Plata est une autre espèce du même genre ;
tf mars on ne rencontre ni la véritable Autruche ni l'Émou, qui
« vivent cependant sous les mêmes latitudes en Afrique et en
« Australie. Dans ces mêmes plaines de la Data vivent TAgouti
<r el le Bizcacha, représentants américains de nos Lièvres et dé
a nos Lapins, ayant les mêmes habitudes et appartenant au
a même ordre de rongeurs, mais présentant dans leur structure
« un type américain. Si nous gravissons les pics élevés des Cor-
a dîllères, nous trouverons une espèce de Bizcacha alpestre ;
a si nous regardons les eaux, nous ne trouvons point le Castor
a ni le Rat musqué, mais le Coypu et le Capybara, rongeurs
« de types américains. On pourrait citer d'innombrables « exemples du même genre.
c( Si nous examinons les îles des côtes américaines, quelque « différentes qu'elles soient du continent par leur nature c( géologique, leurs habitants sont néanmoins essentiellement c( américains, bien qu'ils présentent parfois des espèces partt ticulières. »
Obsomtîons ^'^ Pucherau avait établi, dès 1856, que, sous le point de « «.**? vue de leurs aptitudes locomotrices, il existait une extrême
M. Purhcran. , * ^ ' ,
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 (l)que, lorsqu'on compare les types des deux faunes, on est frappé de la rareté des mammifères ongulés, pachydermes ou ruminants. En Amérique, les premiers manquent presque tout à fait; en Europe, il n'y a que le Sanglier. Parmi les seconds, l'Amérique possède l AntilO'Capra americana, 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 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 etTÉIan.
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 Taxidea (Amérique du Nord), la Mouffette (t&.), 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 (ift.), Desman (Europe), Galemys(it.S
(1) VInslUut, 25 avril 1860. p. 141.
Hérisson (ift.). Parmi les rongeurs, la Marmotte, le Castor fiber (Amérique du Nord)^ le Campagnole, le Hamster. (Europe), le Porc-Épic (ifr.), offrent des caractères analogues.
Un certain nombre de genres qui ne présentent pas ces caractères ont alors une très-grande extension géographique, mais le nord de l'Europe en renferme peu.
De ce qui précède et d'autres considérations analogues, M. Pucheran conclut que les mammilères qui habitent particulièrement le nord de l'Europe et de l'Amérique sont caractérises par des formes lourdes, la tendance à l'égalité de longueur des deux paires de membres, toujours courts et trapus, ce qui s'accorde avec une formule 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 orographiques, et c'est pour cela qu'il y aurait une sorte d opposition ou d'antagonisme entre ces deux faunes d'une parlet 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 J innombrables rivières. On retrouve en outre dans le nord Je l'Asie des déserts, mais sans la température élevée de ceux Je l'Afrique, 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 espèces viennent prendre place à côté de ceux déjà existants, et la présence de ces formes dans la faune actuelle du nord de l'Asie peut oiTrir quelque analogie avec le mode d'apparition de nouvelles espèces et de nouveaux genres dans les terrains de sédiment.
Si dans Tancien continent seulement on comparait les mam-
miferes du Sud et du Nord, on serait frappé des difTérences de leurs appareils de locomotion ; au Sud, on voit les genres dont les deux paires de membres sont inégales, et les animaux sont essentiellement marcheurs et grimpeurs, comme les ongulés. En Amérique, la même conclusion serait exacte, mais il faudrait tenir compte des modifications profondes de tous les types de l'Amérique du Sud.
nemarques . Rappclous ici quclqucs faits particuliers à certaines régions ~ géographiques et dont la connaissance nous sera utile pour Afrique, jj^yg rendre compte plus tard de la localisation des faunes géologiques.
. Les mammifères de l^Afrique, dit M. Pucheran (i), 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 ou raccourcis comme dans THycne, la Girafe, le Protèle, le Bubale, soit qu'ils l'emportent an contraire sur ceux-là, comme dans le Macroscélide, THélamys et le Dendromys, Cette inégalité des membres entraine celle du développement des doigts et par suite la prédominance d[espèces marcheuses, coureuses, sauteuses, et la rareté desespèces 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, h 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 TAmérique australe, où les insectivores sont remplacés par des édentés.
(i) CoMpt, rendus deVAcai^ des sciences, vol. XXXII, p. 1\%\ 1855.— Bévue et Mag, de zoologie, 2* sér., 1855; p. 209, 257, 401, 449 et 545. .
Considérée sous un point de vue spécial, l'Afrique se divise en quatre zones caractérisées chacune par un genre particulier de rongeur. Ainsi le ^enre Hélamys caractérise la région du Cap, les genres Aulacode, Cricétomys et Anomalaurus celle de rOuesf, 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. M. Schlegel a aussi remarqué qu'autant les Tortues terrestres sont abondantes sur ce continent, autant celles des eaux douces et marines sont rares.
W. A. Duméril (l), qui indique 193 espèces de reptiles et 1 83 espèces de poissons dans les parties connues de TAfrique, reriiarque d'abord qu'il y en a un certain nombre communes avix côtes ouest et sud ; des espèces d'Egypte et d'Abyssinie se retrouvent au Sénégal ou sur divers points de la Guinée et du Galon. Plus au sud, sur la côte orientale ou de Mozambique, s'observent des espèces communes aux régions voisines de Téqualeur. Ainsi des genres et des espèces de reptiles du Se- 'acgal, de la Guinée et du Gabon à Touest, se représentent en Egypte, en Nubie, en Abyssinie, sur la côte de Mozambique à Vcstel 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 (P^nf onyx), les serpents (Racliio- (lonUu Cap. d'Abyssinie et du Gabon, les redoutables Cérastes (peut-être l'Aspic de Cléopâtre?) originaires de l'Egypte cl du Cap, les crapauds ongulés (Dactyléthères) du Gabon, de Moiambique et du Cap.
Il est donc impossible, dit l'auteur, de grouper les reptiles africains par régions, et la seule partie du continent située aU nord de l'Atlas pourrait faire exception, sans doute à cause de la barrière qu'oppose cette chaîne aux migrations de la faunrf méditerranéenne vers le Sud.
(*) Éltides des lois de la distribution des reptiles sur le continent ^Mcatn (Annuaire sdenUfique de P. P. Dehérain, p. 227 ; 1865).
Comme M. Pucheran, M. Daméril attribue celte grande extension géographique des reptiles en Afrique et leur extrême diffusion dans les pays les plus éloignés et sous des latitudes très -différentes à la disposition orographique de la partie centrale du continent. Ce sont des terrasses ou des plateaux élagés 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.
I. Geoffroy Saint-Hilaire (i) a fait remarquer que presque tous les genres de mammifères africains ont des représentanU dans rinde, mais pour les reptiles la proposition est moins générale. Parmi les genres communs sont' les Tryonix eydodermes; les sauriens présentent les Crocodiles, le Caméléon, et les ophidiens les genres Python, Ëryx et Naja ou Serpent à coiffe. Néanmoins les espèces sont distinctes. Les Varans sont aussi communs aux deux continents et de plus à PAustralie, et certains Lézards plus petits, les Uromasiix^ ont présenté 5 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 Pest également en Asie. Mada2,a»far. ^ Malgré SOU voisinage de l'Afrique, Pile de Madagascar est a peuplée d'animaux tellement différents de ceux qui occua peut les autres pays, que, si Pon avait à la classer diaprés c( ses productions zoologiques et sans tenir compte de son u étendue et de sa situation géographique, on devrait voir en c( elle, comme Pa dit [.Geoffroy Saint-Hilaire, non pas une île a asiatique ou une île 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 Microcèlcs ; PAye-aye est dans ce dernier cas. En outre les diverses espèces de Tenrec, une Musaraigne, les chéiroptères et d'autres genres moins connus
(l) Voy» de Bélanger aux Indes orienlaUs, p. 10 ; 1824.
. quanta leurs habitudes prouvent dans toute cette faune une tendance au noctambulisme.
« Tous les mammifères, continue M. Pucheran (l), sont à (i divers degrés voués à la vie nocturne, et le caractère géné- « n\ de celte faune montre combien sont susceptibles de vaa riations, suivant les lieux qu'eUehabite,les traits d'ensemble u qui la particularisent, et combien doit varier également la « cause, soit initiale, soit secondaire, à laquelle on doit en at- M tribuer la manifestation. Cette cause pour les mammifères a de Madagascar est essentiellement mystérieuse, car il est « impossible de l'attribuer aux grandes forêts qui couvrent le « sol de cet le île. Une semblable conclusion entraînerait en a effet à supposer que ces mammifères, qui d-abord n^avaient a pas une vue aussi délicate, l'auraient acquise par l'habitude « de vivre dans un milieu recouvert d'ombrages impénétrables « aux rayons solaires. Or le développement des arbres étatit « 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. »
Quoi qu'il en soit, l'auteur ne pense pas que les conditions elimatologiques du pays exercent une influence réelle sur ces résultats, car autrement on ne concevrait pas Fabsence de ces caractères dans la faune delà côte opposée de l'Afrique. 11 doit y avoir 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 îles Mascaraignes. Wles sont, dit M. Duméril (2), les Tortues terrestres du genre Pyxido et la Tortue rayonnée, des Couleuvres arboricoles fort étranges, les Laûgaha et les Caméléons les plus bizarres, soit par l'énorme développement de leur casque, soit par des prolongements plus ou moins considérables du museau. Ils y for-
(1) Comptes rendus de VAcad. des sciences, vol. XF, p. 192.
(2) Annuaire scientif., etc., p. 236.
Guinée.
ment W espèces sur 16 ou 17 que comprend le genre entier. ,^m 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. Nouvelle- Une dcs grandes nies de TOcéanie, la Nouvelle-Guinée, nous présentera aussi des particularités remarquables dans sa population ornithologique. Les 2i genres qui s'y trouvent exclusivement, dit N. Pucheran (l), ont pour caractères communs de présenter des tarses forts, un pouce bien formé, terminé pac 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 de 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 oiseaux de la Nouvelle-Guinée sont donc essentiellement perchéurs, aptitude encore particulière aux nombreux alcédidés de l'archipel et à certains échassiers et gallinacés de ce pays.
Une famille particulière, comprenant les Taletjalla^ les Leiopaei les MegapodinSj qui a des représentants aussi aux îles Philippines, aux Célèbes, à 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 14 espèces seulement, dont 2 chéiroptères. Chez les 12 autres, on observe, suivant M. Pucheran (2), un développement remarquable des membres postérieur» par rapport aux antérieurs, surtout dans les genres Dendrolagus , Dactyhpsilaj Myoi-
(2) Compl, rend, de VAcad. des sciences, vol. LIV, p. 580. (5) /frirf., p.447et56i.
dw,etc. Les espèces représentent ici des types génériques spé" cifiquementplus multipliés dans les iles de la Sonde et à la Nouvelle-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 Nouvelle-Guinée {Daidrolagtis inuslus et ursinus) ont ces mêmes habitudes.
Pbur se rendre compte des formes variées propres aux faunes contemporaines, il faut, dit le zoologiste à qui nous empruntons ces données, considérer, comme cause essentielle et première, la constitution physique du pays qu'elles habitent, tandis que le climat ne serait qu'une cause secondaire. « La « végclalion la plus active couvre ce point du globe, dit M. Les- « soa(i) ; elle est ce qu'on doit en attendre sous Téquateur et à «la Nouvelle-Guinée, c*est-à-dire grande, majestueuse, impo- « santé. La surface du sol ne présente qu'une forêt sans fin, » etc. Rien n'est majestueux comme les belles forêts de la Nouvelle- Guinée, dit ailleurs Dumont d'Urville (2), et M. Wallace, comparant sous le point de vue de leurs caractères physiques l'Australie et la Nouvelle-lîuinée, dit de cette dernière : « C'est und « vaste forêt toujours verdoyante : A vast even verdaut « forest (3). » •
Il ) a donc, contmue le savant naturaliste français, une entière et complète harmonie entre le caractère général des mamraileres 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 Sainl-llilaire, est-elle préétablie? est-elle au contraire poslétablie? Telle est la question de philosophie naturelle qui reste à résoudre ici comme à peu près parlout. Si nous portons nos regards bien loin au nord-ouest, sur ce w^
Sandwich.
{\ ) Voyage de la Coquille, zoologie, vol. I, p. 459.
(5) Voyage au pôle sud, Helation du voyage, vol. VI, p. \*20.
(5) Arm. and Magaz. o{ natur, history, 2' sér., vol. XX, p. 48i.
l^qualcur xooiogiquc.
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groupe d'îles perdu au milieu de rocoan Pacifique, à à'm* menses distances de toutes terres continentales, mais où les phénomènes volcaniques se montrent avec une si terrible éiier- 'gie, dans Tarchipel des Sandwich ou d'Uawai, nous ne trouverons plus de mammifères, mais des oiseaux caractérisés par la tendance de la mandibule supérieure à se recourber de manière à être beaucoup plus longue que rinférieure. Les Hemignatus, hsDrepanis^ les Himaiioney lesMo/io, le genre P^ifiro^frfl, présentent cette disposition qui parait être en rapport avec le moijc de nutrition qui, pour certains de ces genres, consiste à aller chercher les insectes au fond de la corolle des grandes espèces de Lobelia. En général, il y a dans ces iles peu d'oiseaux qui se nourrissent exclusivement de matières végétales (l).
Pour les mammifères comme pour les oiseaux, dès qu od atteint 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 nouveaui genres 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 varices, sont rattachées, par M. Pucheran (2), à la zone physique que Jean Reynaud (5) a désignée sous le nom d'Equateur de coniracUon. Cetle zone, qui comprendrait dans son parcours le.s principales méditerranées et les principaux déserts du globi^ serait le véritable Equateur zoologique des faunes acluelles. Nous pensons que ces deux propositions de physique du globe et d'histoire naturelle ont encore besoin Tune et Taulrc d*unc démonstration plus complète.
Jetons actuellement un coup d'œil sur les principaux cainic-
(1) Soc, Philomatliique.iSbS ; p. 85.
(2) Bevtteet Magasin de zoologie, 1855 ; p. 305. (5) terre et ciel, p. \0i.
DISTRlBUTlOiN DES VERTÉBRÉS TERRESTRES. Mi
lères des verlébrés terrestres de l'Australie et des terres qui l'avoisinent. Lorsqu'on remonte les temps géologiques on peut supposer que le perrectionnement ou la complexité croissante de l'organisme a pu se faire parfois dans des directions différentes, de manière à produire des embranchements contemporains. 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 supérieiires, 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, oii végètent les Mangliers ou Palétuviers, qui couvrent de leurs tiges entrelacées les plages basses et marécageuses. Dans ces îles, dont le climat tempéré, humide, est très-uniforme, règne une flore de cryptogames vasculaires très-riche en fougères, surtout du genre Ptei'iSj si voisin des Pecopteris fossiles, et cela, au délrimentdes phanérogames à fleurs, Aussi Taspi^tt de la végétation est-il uniforme et monotone, comme on peut se -figurer qu'était celle du terrain de transition. Les grandes îles dcTocéan Austral se font aussi remarquer par labondance des protéaceesque nous savons avoir caractérisé la période tertiaire inférieure, alors que se développèrent les phanérogames dicotylédones.
La faune terrestre de ces Jles est très-pauvre, et quant aux animaux vertébrés, elles ne présentent d'oiseaux que lorsqu'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 des Gallapagos, situé sous Téquateur, à Touestde la côte du Pérou, fait seul exception avec ses Lacertiens (Amblyrinchus) qui nagent jusque dans la haute mer pour y chercher leur proie comme les Ichthyosaures et les Plésiosaures des temps secondaires*
Tous les grands oiseaux aptères, a Texception de TAutnichc et du Rhea, se trouvent ou se sont trouvés isolés, avant leur
\n ÉPOQUE MODERNE.
disparition récente, dans les Iles dépourvues de forts carnaséiers qui les auraient détruits. Les NoiorniSj les Aptéryx^ de la Nouvelle-Hollande, disparaîtront sans doute par suite de l'introduction des chiens dans ce pays. Ainsi ont disparu le Dronte, le Solitaire et une troisième espèce depuis Toccupation des iles Mascaraignes par les colonies européennes.
Les Paloptertjx^ les Dinoniis et YApterornis^ dont une douzaine d'espèces ont été retrouvées dans les dépôts quaternaires et peut-être plus récents, le souvenir s'en étant conservé dans les traditions des habitants de la Nouvelle-Zélande, n'ont pas eu non plus pour contemporains, sur le môme sol, de carnassiers redoutables. Le Dromaiiis (Emou)de la Nouvelle-Hollande etlc Casoar des ilci de la Sonde se trouvent seuls dans des contrées qu'habitent aussi ces derniers. Tous ces oiseaux, excepté le Dronte, appartiennent aux ordres des gallinacés et des courciirs.
. A ces oiseaux aux ailes atrophiées, habitants des iles, ajoutons, dit G. Bronn, VAIca impennis^ qui vit isolé sur quelques écueils des mers (niairea, et les Pingouins, également sans ailes, relégués sur les points extrêmes ou les îles de l'Afrique et de TAmérique du Sud. 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 |)lus 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 mai-supiaux, 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 mammifères de cette forme, par le système ou le mode de reproduction, par le système osseux et par le système nerveux, présentent, à l'étal adulte, les traits particuliers à l'état fœtal tels qu'on les obsenc dans les monodelphes. Si les monotrèmes sont exclusifs à
l'Australie, on sait que les didelphes existent dans rAniérique du Sud, mais moins nombreux et moins variés, et que detix espèces se représentent jusque dans l'Amérique du Nord. Enfin," , deux genres de tortues d'eau douce sont communes à TAustralie cl à l'Amérique du Sud (les Chélodines et les Platémydes), mais l'Australie a ses grands genres propres de reptiles, tels que les Chiamydosaures , des espèces presque serpentiforraes avec deux ou quatre membres imparfaits.
Parmi les iles de FAtlantique d'Europe, celle de Madère ne ues noiisoflre qu'un poisson d'eau douce du genre Anguille, quel- vAiiamiquc. cjucs petits reptiles, beaucoup d'oiseaux, mais point de mamniîfères. Dans les grandes îles de l'Atlantique 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-IIilaire (\) a déjà fait remarquer que les DiracnMons dimensions des espèces de mammifères terrestres sont plus ou "^ dc»^ moins en rapport avec celles des continents ou des îles qu'ils """""'^f*^ habitent, ce qui se vérifie en effet dans toutes ces dernières, des terres Caries plus petites n'en renferment aucun, et les plus grandes habiteui. nourrissent des espèces dont la taille est proportionnelle à leur étendue. Les îles 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 qucr.\>ie et l'Europe considérées comme un tout par rapport à 1 Afrique, et l'ancien continent par rapport au nouveau. Dans un genre donné, les espèces d'un plus grand continent, qui ont êlé réunies à titre de sous-genre, sont plus parfaites ou présenlcnl 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, 1841 .
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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 Tancien continent renferme non-seulement les plus grandes espèces de singes, par rapport à celles d'Amérique, mais encore celles qui se rapprochent le plus de Thommç par le nombre des dents, la formation catarrhine du nez et le développement du pouce. Les quadrumanes les moins parfaits et dont le cerveau est même déjà parfois dépourvu de circonvolutions, "les Lémurs, sont presque tous relégués dans Tilc de Madagascar ou disséminés dans les archipels de Tocéan Pacifique.
Si donc, dit G. Bronn (l), on pouvait se représenter une île s'agrandissant successivement et se peuplant d'animaux vertébrés 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 pliis tard même peut-être que les reptiles et les oiseaux. De petits reptiles précéderont les grands si lé climat est chaud, mais les dipnoaires d'eau douce (amphibiens), quoique inférieurs, ne seront peut-être pas les premiers, parce que le développement des animaux terrestres doit précéder celui des animaux d eau douce. 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 appartiendroni seulement aux types qui se nourrissent de vers, peut-être de racines ou de poissons au bord des eaux. H y aura des gallinacés, des coureurs et des échassiers. Les mammifères teirestres apparaîtront les derniers, en commençant par les marsupiaux ou par des ordres inférieurs de rongeurs. Les herbivores viendront probablement avant les carnassiers, et ceux-là avant les frugivores, dont l'existence dépend des plantes et des arbres à fruits.
Ainsi se développeraient les flores et les faunes aquatiqnes
(1) Ia>c.cU.
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et terrestres en rapport avec raccroissement 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 développemeiH terri' pète.
Pour compléter ces généralités, disons encore quelques mots Évaiuaiions du bilan numérique des faunes et des flores actuelles, telles des faunes que nous les connaissons. De 1 809 à \ 856 le nombre des espèces ^J^^gJ^ef de mammifères connus à l'état vivant s'est accru de 800 à et 2200, suivant Bronn, et celui des espèces de mollusques, qui était de 5000 en 1828, est aujourdliui 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 50,000, se sont déjà élevés, dans le Wurtemberg seulement, par les recherches de M. Boses, 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, peutrêtre même égal à celui que nous connaissons. Mais cette supposition ne s'applique qu'aux organismes aquatiques et aux petits organismes terrestres, car il est peu probable que beaucoup de grands animaux aient échappé aux regards de l'homme à la surface des continents ou des îles fort étendues.
Les parties des uns et des autres où l'on peut supposer qu'il lie reste presque plus rien à trouver sont nécessairement celles quliabitent les peuples civilisés, qui cultiventles sciences, c'està-dire certaines parties de TEurope, de l'Inde, de 1 Amérique du Mord et quelques points de l'Afrique et de T Australie, habiles par des colonies anciennes d'Européens. Quant aux voya«
(1 ) ^^7* ci-après, § 7, pour la rectification de ce cbirTre.
geiirs qui ont traversé tout ou partie ^des grands continents, longé les côtes, parcouru tout on partie des grandes îles 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 rAmérique centrale et méridionale, que les quatre cinquièmes de la surface de TAsie, les trois quarts de celle de TAfrique et les quatre cinquièmes de TAustralie et des iles qui en dépendent soient connus sous le rapport de leurs productions végétales et animales, comme le sont les États de l'Europe occidentale et centrale. On pourrait donc dire, ^ans exagération, qu'il n'y a pas plus de un dnquième 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 l'inconnu serait encore moindre.
Nos connaissances, tout incomplètes qu'elles sont, ne laissent pas cependant que de nous permettre quelques généralités 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 ouile 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 l'homme arrive un paiôîntoTogi- j^^"^ ^ '^ connaissance complète de tous les êtres organisés **"to«oJra ^ qui contribuent à peupler la terre avec lui, on ne peut espére-r incompièie». qu'il OU soit de même relativement à ceux qui l'ont 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 investigations. D'abord il n'y a qu'une faible portion des couches sédimentaires qui soit accessible à leur examen : ce sont leurs aftleurements à la surface du soi, ^it naturels, soit artificiels, tout le reste se trouvant 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 àpeine distinctes d^me multitude d'animauv qui n'avaient aucune partie solide au dedans ni au dehors. Les infusoires sans carapace, les mollusques, les polypes nus, les ac^lèphes, les radiaires sans test, les vers intestinaux, lesannélides arénicoles, les Holoturics, l'immense majorité des insectes 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'animaux plus ou moins conservés et encore reconnaissables, relativement 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 ccpondant le seul que nous offre la géologie.
Mais de ce quo 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.
g a. DSttribittSoB des umiuuis aiiiiatSqvet.
vtiiité La connai|^ance des lois qui président à la distribution des comparative j^^^j^^^^ aquatiques est, on le conçoit, infiniment plus précieuse aquluques P^"'' '® paléonlologistc et le géologue que celle de la réparties tion 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'entraînés par les eaux superficielles, soit dans les lacs, soit sur les côtes, à l'embouchure des fleuves ou des rivières, plus ou moins loin des lieux où 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'importance stratigraphique, en mémo 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'assez tard avec une corlaine 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 lient à des circonstances purement locales; enfin, les mollusques terrestres sont à peu près dans le même cas.
L'étude des animaux fossiles qui ont vécu à la surface des
anciennes terres émergées peut être fort utile pour nous faire connaître les condition» physiques de ces terres, leur étendue, leurs reliefs, leur cliinat, leur température, les associations de végétaux, et surtout pour compléter la série zoologique gêné* mie dont ils viennent successivement combler les lacune», mais elle a beaucoup moins d'importance au point de vue chronologique ou de Faucienneté 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, brachiopodc^ et bryozoaires, les radiaires échinides, stellérides et crinoides, les polypiers, les foraminifères et les ilifusoires même qui naissent, se développent, vivent, meurent et sont ensevelis dans iesmènies conditions, sont les véritables critérium 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 y 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 Tattention 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 tardTutilité qu'il pou- ouervaUon ^^ail y avoir à connaître, dans le sens horizontal et dans le sens Vertical ou de la profondeur, la distribution des coquilles qui vivent sous les eaux de la mer à des dislances plus ou moins cônsidérablesde la côte. Ainsi H. T. de la Bêche, en 1858, insérait ^ns ses Recherches sur la partie théorique de la géologie un ^bleau de M. Brodrip, où sont indiquées les situations et les Profondeurs auxquelles on a trouvé les genres vivants de cor Vailles marines et d"* embouchures. M. Ed. Gray s*est occupé des '^biUiis des mollusques dans les eaux douces, saumâtres ou
tout à fait marines et des genres qui avaient à la fois des représentants dans ces divers milieux. M. Valenciennes a constate que, d'après un certain nombre de coquilles recueillies dans la mer 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. Forbés(i), dans la mer Egée, que ces études ont pris une importance réelle à cause de la manière méthodique avec laquelle elles ont été dirigées et suivies. Premières Quelques-uues des conclusions de ce naturaliste ont ensuite d'Ed.*" F^ri"s. P^*'" ^^®P absolue^ , et des observateurs venus après lui les onl 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 à 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 Egée, il y a tracé 8 régions 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 réyions^ qui ne descend qu'à 3'",65 audessous de la surface, est In 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, h troisième de 18" à 56", la quatrième de 36" à 64'% la m-
(1) V Institut, N* 463. — Ann. des $c. géoL, vol. I, p. 970; 4842. - Report on the Mollusea, etc. {Rep, i^^^.Meet. brit. Assoc. at Cork (Lonres, i844j p. 130). --The Aihenxxm, 17 sept. 1845, elc.
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quièmede 64" à 100™, la sixième 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 11 étaient vivantes. Il y avait 22 univalves dont 3 vivantes, 30 bivalves dont 8 vivantes , 3 mollusques palliobranches morts, provenant peut-être des régions supérieures, 10 ptéropodes et nucléobranches également morts.
Les espèces trouvées vivantes aux plus grandes profondeurs sont : VArca imbricata et le Dentalium quinqiiangulare, h 120 mètre"!. VArca lactea et le Cerithium lima sont les deux seules espèces communes aux huit régions. Ensuite 3 espèces sont communes à sept régions (Nucida margaritacea, Manjinelld clandesiinaj Dentalium novem-costatum) ; 9 sont communes à six ; 17 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 liei*s sont des formes de VOcéan, 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 1/5 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 distribution dUme espèce dans le sens vertical ou dans la profondeur correspond à ^a 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 sort: à< que les régions en profondeur seraient équivalentes aux degré* "i de latitude et correspondraient à la loi de la distribution dej^m êtres à la surface des continents où les parallèles représenten^K^ aussi les altitudes. Quant à Tinfluence de ces raêraes région: ^ sur la vie et les caractères extérieurs des animaux marins, oe^ remarque que les coquilles ont des couleura d'autant plus va-^^ riées qu'elles vivent plus près de la surface.
Quoique plusieurs causes doivent tendre à mélanger les dé
bris des diverses zones après la mort des animaux qui y vivent ^^ Forbes a pu reconnaître que chaque espèce avait trois maximes^ de développement : en profondeur, en étendue superficielle e£ dans le temps. 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. Il en est de même de la distribu* tion 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 l'auteur 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 un 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 Néç- Kaïmeni, qui apparut 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 l'on 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 56 et 64 mètres au-dessous de la
surface de l'eau au moment dju soulèvement, dont Tamplitude s est ainsi trouvée limiléc entre ces deux chiffres.
Le fond de la mer Egée paraît 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 Beciienhcf des explorations de M. Lôven (i), qui arrivait à des résultats à ^ ^g^^„ peu près analogues à ceux qu'Ed. Forbes obtenait dans Tarchipel grec. La i*égion littorale proprement dite et celle des laminariéés sont partout bien limitées, et leurs espèces caractéristiques ne s'étendent guère au delà. II en est de même pour la région des algues, qui se développe davantage vers la pleine mer. Mais, de 27 à 182 mètres de profondeur, les régions ces- • sent d'être comparables. On y trouve à la fois le plus grand nombre d'espèces et la plus grande variété dans leurs associations locales. Leur réunion parait y être déterminée non-seulement par la profondeur, les courants, etc., mais encore par la 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 laminariéés, peut-être même s'étendraient-elles jusqu'à la zone profonde des coraux.
Au sud delà partie explorée par M. Lôven, cette dernière est caractérisée par YOculina ramea et une Térébratule; au nord, par VAstrophyton^ des Ctdam, le Spatangus purpureus^ des Gorgones et le gigantesque Alcyomm arboreunij es-
{i)On the bathymelricd distribution, etc. {Bep. 14^ Meet. brit. Assoc. at York, 1844 (Londres, 1845, p. 50 des Notices). — Ulmtitut, 25 juin 1845.
pèces qui se prolongent aussi bas que la ligne des pécheurs peut atteindre.
La limite inférieure de la vie animale dans ces mors nV'tâil pas encore déterminée lors des 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 Brilanniques ne se trouvent dans la Méditerranée qu'à de plus grandes profondeurs, a été confirmée pour les côles de Norwége. Ainsi les espèces trouvées entre Golhcnbourg et la Nor wége, à 146 mètres de profondeur, existent au nord sur la côlc du Finmark à 36 mètres seulement, et quelques-unes méiuc deviennent tout à fait littorales.
Loi générale Relativement à la plus générale des conclusions émises par dutribition MM. Forbes et Lôven, savoir, que plus une espèce parcourt de des espèces réuioTis verticales. OU. en. (Vautres termes, plus elle vit à des
daDâ r espace •^ ' ' ' '^
ei dm» profondeurs différentes sur le mime littoral^ plus aussi elle se e temps, ^^^.^p^^^ ^^^ ^^ pj^^ grundcs étcudues en surface, nous avons fait remarquer dès qu'elle nous a été connue, c'est-à-dire en 1 845, Tannée d'après sa publication, qu elle n'était qu'une conséquence nécessaire et naturelle de Tune des propositions que nous avons déduites en 1842, avec M. de Yerneuil, de nos études sur la faune du terrain de transition. « Si l'on considère^ disions-nous, le développement de l organisme de ces périodes a7iciennes dans le sens horizontal, géographiquement on dans r espace, on reconnaît que les espèces qui se trouvent à la fois sur un grand nombre de points et dans des pays très-éloignés les wis des autres sont presque toujours celles qui ont véca pendant la formation de plusieurs systèmes successifs (i).
Les naturalistes dont nous venons de parler ne considéraient, à la vérité, que les animaux marins vivant dans le même mo-
(1) Bu//. Soc. géoL de France, vol. XIH, p. 260; i%i2. ^Transact. Geoi. Soc, ofLondon, vol. YI, p. 335; 4842.
meut sous des profondeurs d*eau et dans des circonstances physiques assez difTérentes, tandis que nous, nous les considérions dans plusieurs périodes successives ; mais il est facile de voir que Tune de ces propositions entraine Tautrc ; car si, comme nous l'avons dit, les coquilles qui ont pu vivre pendant plusieurs périodes à cause de leur organisation plus robuste, de* vaient 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 également 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 f^Tologues américains, le 4 mai 1844, après avoir jeté un coup d'œil rapide sur Tensemble de la faune fossile des États-Unis, disait : « Ainsi se trouve démontrée une loi générale importante^ loi concernant la distribution des fossiles^ c^est-à-dire (fue les espèces dont la distribution géographique est la plus étendue possèdent aus^i la plus grande extension verticale. »
Oiv-voit par ce qui précède que le mode de distribution des espèces de mollusques marins dans le sens vertical et dans le sens horizontal avait été reconnu en quelque sorte pour les faunes les plus anciennes du globe avant de 1 être pour celles qui vivent actuellement.
Nous avons dû insister sur cette particularité, parce que, malgré les progrès que les recherches dont nous nous occupons 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- _
^ Travaux
cherches sous-marines si heureusement conduites dans une par- ^ d«»ers tiedc la Méditerranée, et les publications qu'il a faites à ce sujet et 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 (l)^ et dont nous allons exposer les principaux résultats se rattachant â notre sujet.
Les mêmes animaux et les mêmes plantes, avons-nous dit, 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 eisoologiqiies plus ou moins étendues, suivant les limites déterminées par les conditions physiques du pays, tels que le climat cl les caractères orographiques et hydrographiques. Chncuiie de ces provinces n*est pas d ailleurs tellement distincte de celles qui Tavoisinent qu'un certain nombre de ses espèces ne dépassent ses limites, de sorte que celles-ci ne sont jamais i>arfailcmcnt tranchées et que l'on ne peut pas dire absolument où Tune commence ni oii l'autre finit.
négions Une province^ telle que la comprend l'auteur (p. 7), c^tun <>" espace dans lequel il y a évidemment eu une manifestation spézoologiques, cialc dc la puissaucc créatrice, c est-a-dire ou ont ete appelés a vivre les types premiers des animaux et des plantes. Ceux-ci peuvent avoir été mêlés par la suite avec des êtres provenant d'autres provinces et même plus nombreux que les aborigènes^ de manière qu'on puisse désigner l'ensemble qui en résulte d'après la province d'où ils ont émigré. La distinction de 1^ population aborigène de celle qui plus tard a envahi la région*' et la détermination de.s causes qui ont produit et dirigé Tinvîi^ sion sont des questions que le naturaliste doit se proposera^ résoudre.
Lorsque la flore ou la faune d'une province a été soigneuse^ ment 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 parties de l'espace, mais que dans certaines d'entre elles, et c'est ordinairement plus ou moins vers le centre, le développement de
(1) Thenatural hi$tory of Uie European zeaz, m^\% Londres» 4859»
DISTRIBUTIOiN DES ANIMAUX AQUATIQUES. 187
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 encorq par des cercles concentriques de plus en plus espacés.
Il 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 mrkor seal on each living type. C'est, comme on le voit, la reproduction littérale d'une des idées deRuffon. Les espèces dont les individus sont distribues sur une surface continue montrent elles-mêmes le phénomène de la centralisation, c'est-à-dire <|u il y a certains points de cette surface d'où il semble que tous les individus de l'espèce ont rayonné.
Conune dans ce que nous connaissons, le rapport des individus de chaque espèce les uns avec les autres montre le phénomène de la succession descendante, dans chaque cas où ^ 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, hypothétiquenient, la suite par génération de tous les individus de chaque espèce provenant d'une souche première moncecique ou diœcique^ suivant le cas.
Le terme de centre spécifique est employé pour désigner ce point particulier où chaque espèce a pris naissance et d'où ses
individus se sont ensuite répandus. Pendant cette diffusion, une espèce a pu s'éteindre dès son point de départ, ou bien elle a pu se perpétuer seulement dans quelques parties de Tespace 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 Faspect trompeur de deux ou de plusieurs centres de la ménie espèce. Pour remonter aux causes de ce phénomène, il faut tracer l'histoire des espèces dans le passé, en recherchant leurs rapports avec les changements physiques et géologiques du pays.
Les données paléontologiques montrent aussi qu^l y avait autrefois des régions semblables dans le temps comme dans l'espace. Les espèce-s 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 spedes is repealed in lime. Parmi les espèces fossiles, la distribution des individus montre qu'ils ont été soumis à une diffusion comparable à celle des animaux vivants à partir d'un point initial, ce qui appuie l'idée du rapport de ces individus par la génération continue et leur dérivation d'un prototype ou d'une source première.
Le long de cette suite de côtes qui s'étendent à travers de,<; climats si divers, depuis lès régions chaudes et vivement éclairées de l'Afrique jusqu'aux falaises brumeuses et glacées de la Nouvelle-Zemble et duSpitzberg, on ne peut manquer de trou- . ver des association» nombreuses et variées d'êtres animés. Ceux qui habitent les eaux froides de l'océan Arctique doivent différer 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 sousmarine dont les caractères sont intermédiaires entre celle des premières et celle des secondes.
1! 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
êtres organisés qui peuplaient son entrée occidentale, mais, si l'on pénètre dans l'espace moins favorisé occupé par la mer Noire, les difTérences 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 Tivant 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- Provinces rieures de l'Europe, Forbes distingue six régiom 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 Féroë et 'es lies Schctland ; la troisième ou région celtique s'étend au- ^urdcs iles Britanniques, comprend la Baltique et les côtes de Bohuslan au golfe de Biscaye. A la région lusitanienne^ ou 1^ quatrième qui vient ensuite, appartiennent les côtes atlantiques ou occidentales de la péninsule ibérique ; la région méditerranéenne^ qui est la cinquième, embrasse, outre le bassin ^^ la Méditerranée, celui de la mer Noire, et la sixième, ou ré- 9ion Caspienne^ est tout à fait isolée des autres.
Les quatre premières et la sixième seraient incontestable- '^cnt des centres de création; mais pour la région méditerra- '^^enne l'auteur ne paraît pas aussi certain de son indépendance, parce qu'il se pourrait que ce ne fût qu'une suite de ^^Uons de la région lusitanienne, comme la Baltique est une dépendance de la région celtique, la mer Blanche de la région ^''Clique, etc. D'un autre côté, il y a tant de particularités ^^ des faits si importants dans la faune méditerranéenne, ^ ailleurs bien circonscrite physiquement, qu'on peut, sans inconvénient et pour plus de commodité, la considérer comme ^ne unité organogénique indépendante.
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La distribution des animaux marins est d'abord déterminée par les influences du climat ou de la température, la profondeur et la composition de l'eau delà mer dans laquelle la pression et la diminution de la lumière sont aussi des éléments à 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 eflels des principales sont également nombreuses, et nous signalerons les suivantes comme devant être prises en considération dans les recherches paléontologiques.
La stiiicture de la cdtCj résultat des caractères minéralogie ques 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 indistiiictement 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, Lithodomes,et€., 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-calcarifères. La nature minéralogique de la côte influera donc aussi sur leur présence on leur absence.
Les contours ou les formes de la cOte ont également une grande action pour régulariser la diffusion des espèces. Un ri-
vage très-découpé est favorable à la vie sous-marine ; une ligne de côte 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 nature du fond détermine sur une grande étendue la présence ou l'absence de formes particulières de mollusques, 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 fdet ou la drague rapportent des êtres diiTérents.
Les marées modifient aussi ces influences ; la hauteur à laquelle elles s'élèvent ou la distance à laquelle elles s'avancent pour redescendre ensuite est très-impprtante, en ce qu'elle détermine la présence ou l'absence des espèces qui habitent la zone littorale. Les coquilles que l'on trouve entre les hautes et basses marées sont influencées dans leurs formes et leurs dimensions 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 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 stationnaires, 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 déplacés, se propageront au loin de la même manière.
L'influence du climat se manifeste par la diminution du 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 Tabondancc 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 130, dans celles de la Scandinavie 1 20; le nombre des espèces est dans.la première de 444, dans les secondes de 210, 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 500.
Mais le climat n'est pas la seule cause des changements obser\és 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 dans des Hmitesau contraire moins étendues que les conditions climatologiques et leur organisation ne le comportaient. Composition La Composition des eaux, continue Ed. Forbes, est égaleeaux, ment une circonstance des plus importantes agissant sur les cires organisés qui y vivent. Leur degré de salure ou de douceur détermine la présence ou l'absence 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 et les grandes rivières qui s'y jettent; enfin dans la Caspienne les eaux sont d'une nature très-différente de celles de l'Océan.
Dans beaucoup de localités très-limitéès, telles que les lochs de VËcosse, les fiords de la Norwége et dans un grand nombre d*cstuaires, la surface des eaux peut être douce ou presque douce , tandis que les couches inférieures sont aussi salées que la pleine mer; d'où il résulte que l'on trouve sur un môme point des êtres organisés pour différents degrés de salure d'eau, vivant non-seulement près les uns des autres^ ^maîs en quelque sorte étages les uns au-dessus des aùtre^, comme on l'observe dans un bras de mer situé dans le district rocheux et sauvage de Connemara, en Irlande. La profondeur y est de 27 à 56 mètres,-et les animaux qui habitent le foAd 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 Forbessur 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 l'eau salée inférieure dans l'eau 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 eicclusivement dans l'eau salée il est peu probable qu'ils s'approchent des côtes où l'affaiblissement de la salure est aussi prononcé dans de petites baied ou fiords et dont la couche d'eau de moindre salure n'a d'ailleurs que quelques mètres d'épaisseur.
Hrofondenr L'influcDce de la profondeur de l'eau sur les caractères de cauV 1^ viemarine 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 là limite de la haute mer jusque dans les abîmes les plus profonds d'oij Ton ait ramené des êtres organisés. Des êtres particuliers habitent chaque zoneen profondeur, tandis 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 bathymétriques de haut en bas. Néanmoins le faciès propre d'une zone donnée de profondeur est tel, suivant Forbes, qu*il suffit de jeter un coup d'œil sur une collection de ses habitants pour pouvoir assigner sa place ou le niveau qu'elle occupe sans laide de la ligne ou du plomb. Zones Dans la portion océanique des mers d'Europe on distingue,
ïrlJuM^ en hauteur, à partir du rivage, quatre zones successives bien marquées, hapremière est la zone littorale, représentant Tespare compris entre la haute et la basse mer. Ses caractères sont aussi prononcés là où les marées sont le plus faibles que la 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 cette 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 Ton peut suivre sur la plage à marée basse, et que l'œil le moins expérimenté distingue par leurs diiïérentes teintes.
La seconde zone est celle des plantes marines ou zone des laminariées; elle s'étend ^le la limite de la basse mer à une pr(>fondeur 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 population d'animaux qui lui sont propres, de poissons, de crost^-
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ces, de mollusques et autres invertébrés des diverses classes, tous remarquables par la vivacité et la variété de leurs teintes; c'est la plus ricbe des quatre.
La zone des corallines succède à celle des Uminariées; elle est fort étendue et descend jusqu'à 54 mètres; les litbophytesou polypiers cornés, les corallines et les liydrophytes y abondent. Elle commence à la limite de la zone des plantes marines, principalement où régnent les nullipores, 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 rôcéan 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 particulière, 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 t» à l'examen détaille des régions arctique ^ boréale^ celtique^ lu- *àel mm sitanienney méditerranéenne et Caspienne, mais nous ne les **''^""*i**'
suivrons pas dans cette j partie de leur livre, 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 géographique et bathymétrique, de manière à nous éclairer sur les changements plus ou moins semblables que nous rencontrerons dans Texamen 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 offre des considérations intéressantes que nous exposerons comme pouvant 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 nous 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 efi'cts de la chaleur à la surface variant suivant la position du soleil, combinée avec le mouvement de rotation de la terre et modiiiée par la disposition relative des eaux et des continents, l'élévation et les contours de ces derniers, etc., produisent dans le sens des méridiens et dans celui des parallèles tous les changements climatologiques et les phénomènes que nous observons. Les courbes isothermes, isothères et isochimènes, 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 lorsqu'on s*occupede ladistribulion des êtres organisés, 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 jn^ovinces^ de leur composition particulière, de leurs rapports ou de leurs dilTérences, nous recherche-
rons ici plus directement les principales causes qui concourent
au3[ changements que présentent ces divers groupes ou associa-
tions d'êtres organisés, lorsqu'on se dirige du N. au S. et dé
l'O. à TE. Ces considérations de M. R. G. Austen tendent en
outre à affaiblir Timportance qu'Ed. Forbes attribuait d ses
répons et à faire voir que leurs limites sont moins tranchées
qu'iloe le pensait.
L'influence la plus générale et la plus directe sur les chang^^unents d^une faune est celle qu'exerce la température. La ligne de côtes que nous avons considérée dans ce qui précède s^ctend en Europe sur un développement de 1200 lieues de lat^iftode et se prolonge au delà jusqu'aux Canaries.
Sur les côtes russes de Tocéan ^rctique, la température Température ïKioyeune des deux mois d'hiver est de — 15° cent. C'est la '***'^^'^' t-^ippérature moyenne de l'hiver du Spitzbcrg 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 règne la température la plus basse, du cap Nord aux ilcsLofoden, 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 ^ au-dessous de celui de la côte occidentale de la presqu'île Scandinave, qui lui correspond en latitude. Ainsi à l'extrémité su- ^ \ périeure du golfe de Bothnie la température est celle de la côte ^1 arctique. Dans le golfe de Finlande on a le froid du cap Nord. Celle basse température de la partie septentrionale de la Bal- ^^ *l ^9*e explique la pauvreté de sa faune, comparée à celle de sa ^\ partie sud.
En deliors de l'Europe, la mer d'Aral et le nord de la mor
Caspienne ont des températures d'hiver semblables à celle de Tocéan Arctique.
Des environs de Uergen aux parties méridionales de la Suède et de la Norwége s'étend Tassociationde mollusques et d'autres animaux qui constituent la faune boréale ou Scandinave, Avec une température d'hiver un peu plus élevée que la précédenle, celte partie de la côte occidentale d'Europe montre un accroissement notable dans les éléments composants de sa faune, comparée à la faune arctique.
Les côtes des iles Britanniques, les golfes intérieurs elles détroits qui les séparent ont une température d'hiver qui se maintient entre 4°, 44 et 0**. C'est Thiver froid du nord de l'Adriatique et des parties sud de la mer Noire et de la Caspienne.
La r^{/ion crf/i^u^ est plus riche que les précédentes ; les formes du sud commencent à s'y montrer, et nulle pari la relation directe de la distribution des animaux avec la température n'est plus frappante. Lorsque la mer gèle, comme dans Vhiver de 1854 à 1855, on peut juger de l'elTet du froid sur une parli^ 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 plantes marines mises à découvert furent gelées, et les animaux de la zone littorale périrent pour la plupart. PendaYil plusieui^s moiS) dit M. Âusten, 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 ilc même dans leFirth de Forth,.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 njoyenne 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 côtièrcs et donnerait à la faune marine, prise en général, un tout autre caractère.
Une température moyenne d'hiver de 12'',22 règne le long des côtes sur le pourtour de l'Espagne, de la Sicile et delà Grèce. Gibraltar et les cotes sud de la Méditerranée ont une température plus élevée de quelques degrés.
Ainsi depuis Tocéan Arctique jusqu'au milieu de la Méditerranée la' différence de la moyenne température de Thiver est un peu plus de 27" (de _ 15" à H- 12%22 = 27"22).
L'influence de la température de Tété est le mieux marquée Température par l'extension ou la distribution des formes méridionales. Ainsi la partie des côtes d'Angleterre où Ton trouve au mois de juillet une moyenne de 18", comme les extrémités sud-ouest du Devonshire et du Cornouailles, est celle où Ton observe quelques formes rares de poissons et de mollusques méridionaux. Il y a, à ces relations générales entre la température et le caractère des faunes, des exceptions qu'il est nécessaire de mentionner, car elles peuvent servir à expliquer des anomalies plus ou moins analogues que nous rencontrerons dans l'étude des faunes géo-
Sur la côte nord de la Galice, [far exemple, la baie de Vigo 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. Par le même motif, il n'est pas nécessaire de supposer que les formes méridionales qu'on observe à la pointe sudouest 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'yrevenir en traitant des dépôts quaternaires.
I^es considérations précédentes ont aussi engagé M. Austen à Associations rechercher les causes de ces associations locales de formes or- ^'^l^* ganiques du Nord que Forbes désignait sous le nom à'oulliers mo»usqucs 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 laClydc, 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 dans la mer d'Allemagne. Ces lambeaux isolés sont ordinairement situés dans une dépression profonde de 145 à 182 mètres et davantage, constituant des associations de mollusques plus septentrionaux que la région au milieu de laquelle ils se trouvent compris (Cetnoria noachina^ Tricliotropis borealis^ Natica groenlandiea^ Astarte ellipticaj Nuculapygmiea^ Terebratula caputserpentis^ Ciwna norwegica^ Emarginula crassa^ Lottia fitka^ Peclen danicus^ Nerxa cuspidata^ /V. costata^ iV. abbreviata). Ed. Forbes a essayé d'expliquer ces particularités en supposant que le lit de la mer, lorsque la faune générale avait mi caractère plus septentrional que de nos jours sous cette même latitude, fut soulevé et qu'alors des portions les plus profondes où vivaient certaines formes^particulières restèrent submergées. Une partie de l'ancienne faune aura été détruite, et les espèces qui pouvaient supporter des modifications dans leur extension verticale auront continué à vivre, tandis qu'une nouvelle faune sera venue peupler les parties les moins profondes après le soulèvement. "Ces circonslances ont dû produire par places le mélange des deux faunes, comme l'a constaté M. JefTreys. Sur le Turbo-Çank de la côte d'Antrim, par 45 mètres de profondeur, on a rencontré 21 espèces de coquilles arctiques, boréales, celtiques et lusitaniennes, toutes mélangées et vivant ensemble. On conçoit d'ailleurs que des modifications dans la 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 influer sur les populations qui les habitent, tandis qu'elles réagissent sur celles de leur voisinage immédiat. L'étude des terrains nous offrira souvent des effets semblables.
Malgré la tendance de la surface des masses d'eau à se mettre Température en équilibre de température avec celle de Tair qui repose des- i^ ^^„^ sus, de nombreuses expériences ont démontré que, dans unelarge zone s' étendant à environ 50"* au nord et au sud de l'équateur, la moyenne température de la surface deFOcéan est un peu supérieure à celle de l'air. En outre, il existe une ligne s'étendant (l'un pôle à l'autre et suivant laquelle règne une température constante de 3^,89. La profondeur de cette ligne au-dessous de la surface varie avec la latitude. Sous Téquateur, 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 sub-littorales comprises entre la haute et la basse mer, puis pour la zone des laminariées descendant à 27 mètres, et elle doit ctrc 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 Q6^ et en se dirigeant vers Téquateur, à raison de 39'",52 par degré de latitude, de sorte que, sauf les conditions de lumière et de pression, il y a, sous chaque latitude, un point ou mieux une zone déterminée où les formes organiques boréales et arctiques retrouvent leur température originaire. On pourrait donc supposer a priori Texistence d'une distribution de formes arctiques suivant des lignes bathymétriques de température. Ainsi un animal exigeant une température donnée, de i^ par exemple, devra s'enfoncer de près de 40 mètres pour chaque degré qu'il émigrera vers le S. De même, si Ja température d'une certaine région venait à être élevée, les fonnes littorales devraient pour continuer à vivre descendre à une plus grande profondeur. Mais en réalité, ajoute M. Austen, il n'en est pas absolument ainsi dans la nature, r^xtension des espèces, dans le sens horizontal et dans le sens vertical, n'étant pas limitée d'une manière aussi absolue, et la relation de la distribution en profondeur par rap-
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fragile et habitait, non le sable, mais au milieu d^une végétalion de Conferva crassa.
Sur les côtes du Devonshire et surtout dans les estuaires par lesquels les cours d'eau se jettent dans la mer, M. Cloyn Austeu a remarque 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 Mytilus edulis vit près des ouvertures qui avoisinent le plus Teau salée. Le Cardium edule, la Maclra compressa^ les Venus verrucosa et reflexa remontent plus haut et sont très-répandues. A la marée basse et lorsque les eaux dès rivières sont hautes, ces mollusques sont complètement recouverts par les eaux douces et n'en paraissent pas souffrir. Les Pholas dactylus 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 l'eau douce les baigne chaque jour pendant plusieurs heures.^
Les. genres d'eau douce, proprement dits, ne paraissent pas descendre dans les estuaires pour s'exposer au contact de Teau salée. Ainsi les Unio^ les Limnées, les Planorbes, les Paludincs se tiennent à une certaine distance au-dessus des points où les eaux se mélangent, et leur présence dans Teau salée n'est due' qu'à une circonstance fortuite. Après la mort des animaux et leur destruction, les coquilles, devenues plus légères, sontfaci-» lemcnt entraînées lors des grandes cimes, et, transportées avec les sédiments, elles sont déposées sur les côtes voisines de l'embouchure des ruisseaux, des rivières et des fleuves avec les produits marins du littoral.
Plus au sud, comme dans la région lusitanienne, poursuit M. Austen, les gastéropodes d'eau saumâtre précédents soi*^ remplacés par des Cérites, des Mélanies, des Arapullaires. Le^ Corbules, quoique quelquefois des mers profondes, suivent Ic^ habitudes des Myes, et, dans les régions plus chaudes, se montreutdans les eaux saumàtres. Une modiPication graduelle de^ formes peut être tracée depuis le type de vraies Corbules jusqu'à ccliii des Potamomyes, suivant la nature du milieu dans lequel les coquilles se trouvent. Les Corbules vraies ont été rencontrées
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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 File de Wight, où abondent les Potamo-
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 iles 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, saumâtres et salées, surlesPaludines, les Mélanopside^et lesNéritines. Ces geqres oDrent trois modes de changements si singuliers et si différents qu'à la première vue on croirait avoir soùs les yeux des espèces
Nous avons déjà dit, d'une manière générale, que la nature NouveUes' ^ de la ligne des côtes et la composition des dépôts qui consti* "^^^ "JJÎ"'^* tuent le lit de la mer, à différentes profondeurs, exercent une *'*"U^"*^® influence réelle sur le caractère général et la richesse de la vie circonsiances manne. Amsi les coquilles qui vivent fixées ou qui perforent Jes cavités pour s'y loger exigent des roches solides, résistantes. Les Myiihs, les Chitons, les Patelles, les Haliotides, '««Cyprées, etc., occupent les côtes rocheuses et pierreuses; quelques coquilles perforantes préfèrent ou exigent des roches calcaires, telles que les Gastrochènes, les Saxicaves, les Li- Ibdomes. Les Pholades ont été rencontrée3 dans des grès quartes et même dans des roches cristallines anciennes.
L'abondance des plantes marines détermine, dans les zones
supérieures, celle des Phasianelles, des Rissoa^ des Lacuna et
desLittorines. Les côtes granitiques 6t celles formées de schiste
ou de grès semblent être plus favorables à la végétation marine
que les roches calcaires. Les sables sont surtout habités par les
Jfyes, les Solen^ les DonaXj les Tellines, les Mactres, les Tapes j
les Venus; etc. 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 f pur, comprise dans le mouvement des marées, qui, après un
certain temps, est entraînée de nouveau et que Ton peut ap- ])eler la zone de sable du drift. Cette zone est, on le conçoit, Irès-défavorable au développement de la vie marine, et Ton n'y trouve que des fragments de coquilles provenant des autres zones. N. Austen a pu' draguer Tespace do 50 milles sur une côte semblable sans rencontrer un seul être vivant.
Les Scrobicularia^ les Nesera^ les Isocardia se plaisent dans les boues profondes. Mais les plages de cailloux, qui vers le bas passent à des sables mobiles, ne sont pas favorables à 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 Ophiured\
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.
Disiriimiion Les coquil Ics bivalvos ont une plus grande extension ou districompara ive j^^^j^^ ^^^ j^^ gastéropode8,mais les proportions relatives de ces ""^^dàjw"^* ^^^^ divisions des mollusques dépendent, pour chaque faune les merit localc en particulier, de la nature de la côte. La grande disproportion qu'on observe entre eux sur les côtes rocheuses des iles Canaries, par exemple, tiendrait à cette cause. Les gastéropodes rampants y soot très-abondants, tandis que la plupart des bivakes sont des espèces fixées d*Huîtrcs, de Spondyles, de Chames,ctc.
Dans la mer du Nord, depuis le Firth de Murray jusqu'aux fiords de la Norwége méridionale, s*il arrivait que les dépôts actuels fussent émergés, oh verrait, sur une étendue de plus de 120 lieues, une association de coquilles spécifiquement identiques. Le long des côtes qui circonscrivent le bassin arctique, il y a aussi, dans le nord de Tancien .comme du nouveau con-
tinenl, 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 unirormité frappante, et il en e^t de même de celle de la mer Rouge. Ces surfaces, considérées relativement à l'identité des espèces qu'elles' renferment, sont désignées par Tauteur sous le nom A'isozoUiues. La moitié des coquilles des côtes nord du Massachusetts sont, suivant M. Âusten, communes aux côtes (l^Europe et appartiennent à la région boréale (i). Les deux taunes opposées sont seulement isozoïques en degré, mais elles sont équivalentes et appelées omoiozotques.
Comme les formes du nord décroissent en nombre à mesure qu'on s'avance vers le sud, des deux côtés de l'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 cl des Antilles, il n'y a plus que deux espèces communes.
(P. 236.) Ces divisions pripcipales de TOcéan permettent, imporianco comme on i*a vu, d'en établir de moins étendues que nous des région», avons appelées provinces ou rétjions. Celles que Forbes avait feignées par les expressions A* arctique^ boi^éale^ celtique et la- '^itanienne^ le long des côtes d'Europe, ne seraient pas, suivant M. Austen, limitées d'une manière aussi absolue que le pensait son savant collaborateur. Les cbangemcnts seraient progressifs Jans toute Tétendue ; seulement lorsque les coupes des côtes d'Europe «ont prises à de grandes distances, comme lorsqu'on compare la faune du canal de la Manche avec celle de Lofoden, les différences sont très-considérables. Mais ensuite, que des ^upes ou divisions faites entre ces deux points constituent 'ïncou plusieurs régions, c'est une question purement relative et qui dépendra de Topinion que l'on se fait de la quantité
''espèces qu'une région doit avoir en propre pour constituer
[^) On verra plus loin que celte appréciation est très-coftlestéo.
une unité régionale. Ces sous-divisions, au lieu d'être aussi ri goureuses que Forbes l'avait cru, seraient simplement couver tionnelles et leur degré d'importance ou leur plus ou moins d différence dépendra du plus ou moins d'étendue qu'on leu 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 ôtre encore utiles dans la pratique. Â 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 TEspagne, 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 non\bre 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 sorte, .dit l'auteur, que s'il est rigou-. reusement 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 dç 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 Tapparition 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 Sainl-Vincont, et déplus 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 Vont vers le nord. Pour se rendre compte de Tancien état des conditions physiques de la terre, il faut donc prendre en considération les lois de la distribution gèographiqiie,''de l'arrangement en profondeur des animaux marins et de la nature des sédiments qui constituent le fond.
(P. 259.) 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 t^pèces 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 (l'abord proclamés dans ses huit zones bathymétriques de la roer Egée et les six rétjions des mers d'Europe se trouvent singulièrement modifiés et atténués; il ne reste, pour ainsi (lire, dans les deux sens, horizontal ou géographique, vertical on en profondeur, que des modifications graduelles comme dans 1^ 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 Disinbuiion ^fkcs dans im genre donné, nous verrons que la zone du plus espèces Srand développement est celle qui renferme le plus de formes ** joimé "* spécifiquement différentes. Dans la mer Egée, Ed. Forbes a Irouvé que le genre Cardium atteignait son maximum entre >6 et 63 mètres de profondeur, où il est représenté par 6 çpèces.; le genre Pecten^ entre 109 et 145 mètres, où il en H. 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 de toutes les espèces de Cardium réunies n atteignent pas le nombre de ceux du seul Cardium eduJe qui vit dans les 4 premiers mètres à partir du rivage. Il en est de même du Pecten operculariSy à une profondeur un peu plus grande.
Les Rissoa^ comme on jîouvait le prévoir d'après leurs habitudes et leur nourriture, ont leur maximum d'espèces dans la zone sub-littorale, 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 Trochus a son maximum entre 1 8 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-caractérisliquc d'une profondeur donnée. Les Pleurotomes ont leur maximum de 63 à 100 mètres. Au-dessus et au-dessous leur nombre décroît graduellement. Sur plus de 24 espèces, la moitié a oie rencontrée dans ces limites. Aucune n'est littorale, et i seule (P..ab}issicola) a été trouvée au delà de 180 mètres. Dans les mers qui entourent 1rs îles 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'a rien à y craindre dn contact des corps solides ; c'est la zone des libres nageurs, des ptéropodes, des nucléobranches, des céphalopodes, etc.
nccrhcrthcs En ce qui concerne particulièrement la distribution des mol- M. Mac- lusques le long des côtes d'Europe, du cap Nord aux îles Canarines, on doit à M. Mac-Andrev«^ des recherches intéressantes dont nous exposerons les principaux résultats. Il a d'abord fait voir (l) comment se composait la faune dans toute celte éten-
(1) On the geograpliical distribution of lestaceous moUiUica, etc. In-8, IJverpool, 1854. ,
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due, ses modifications à mesure qu on descend au S. et les espèces communes aux côtes de TAmérique du Nord, puis, dans un rapport publié 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 verticale 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 2Î5 acéphales, 14 ptéropodesèt 460 gastéropodes.
Les mollusques acéphales, dit l'auteur dans ses conclussions, ont une extension en profondeur ou bathymétriquc plus grande que les gastéropodes ; plusieurs espèces vivent à tous les ni • veaux depuis le bord de la côte jusqu'à 200 mètres et davanlagc. Ces espèces ont en même temps la plus grande extension géographique ou horizontale (Saxicava arcticay Vetms striattûa^ Y. ovataj Lucina boreahSj etc.). Elles atteignent ordinairement leur plus grande taille dans les eaux peu profondes. USaxicuva 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, sur les côtes de la Californie et sur celles de l'Australie (2).
(1) î\ep, on ihe marine testaceous mollmca oflhe N. E. Atlantic and «#&. 5^05. (Rep. Urit, Assoc. for 1856.)
(2) \A}lya arenaria ne passe point, à la vérité, dans Théniisphère austral, "ï^is c'est cerlaineinent l'espèce la plus cosniopoiitc de l'hémisphère boréal; ^f» en turope, elle manque seulement dans les mers intérieures. Suivaïit Jine note que nous devons à robligcance de M. P. Fischer, la Myaarenaria "<^cend de l'Océan glacial arclique le long des côtes de iNorwége, des îles •^•^lanniques. de la France, mais sans dépasser les cotes du golfe de Gasco- ?De» où elle vil dans le voisinage des esluaires entre le 43" et le 45" lat.
^ 1 est, elle habile les cotes nord de la Russie et de la Sibérie, où M. Middendorff la signale à la Nouvelle-Zemble, vers le 75". Plus loin, dans cette «irection, elle existe le long du détroit de Behring et des îles Alcoutiennes. l^énétrant ensuite dans le Grand Océan, elle a été recueillie au Kamtchatka, °^^ la mer d Okhotsk, dans celles du Japon et du nord de la Chine, à Tohé- 'oy. Sa limite sud serait ici comprise entre le ?iO" et le 40* lat., c'esl-à-dirc
Mais à ces diverses profondeurs les espèces présentent des modifications plus ou 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 contraire, en atteignant leurs limites nord. Ainsi la Ringieula auricuJata et la Mactra rugosa atteignent leur maximum de développement dans la baie de Yigo, VHaliotis tuberctdata à Guernesey et la Tellina balaustina à Touest 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 aussi tranchée qu'on Tavait 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 la zone tempérée en régions boréale^ celtique et lusitanienne ou méditerranéenne^ donne lieu à diverses observations.
Ainsi les deux séries de mollusques de différents types s'avancent Tune vers l'autre des régions sub-arctiqucs 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 iles Àléontiennes elle joint les côtes d'Amérique : on l'a trouvée à Tile Sitka, entre les archipels du Roi-Georges et de la Ueino -Charlotte.
Si des côtes d'Europe on se dirige à TO., on rencontre encore la Mya arenaria au Groenland (Fabricius), dans la mer de Baffin, au détroit de Davis, sur les côtes de la Nouvelle-Angleterre (Stimpson), du Massachusetts (Gouldjct de la Caroline du Sud (Gibbs), entre le S^^» et le 35Mat.,sans qu'elle atteigne le golfe du Mexique. Ainsi, dans l'hémisphère nord, eUe s'étend du 50" au 80" lat., et après son circuit polaire semble envoyer au S. quatre grandes colonies : européenne, asialif^ue, américaine-pacifique, américaine^atlantique.
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ont persisté sont en petit nombre et ne sont point les plus caractéristiques des régions extrêmes nord et sud. RemarquoTls ici que les formes typ*iques de la faune arctique descendent loin, vers le S., tandis qu'à peine un des types caractéristiques des mers chaudes remonte-t-il vers le N.
Pour arriver à une égale distribution des mollusques dans les zones tempérées, il est nécessaire, suivant M. Mac-Andrew, 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., et le canal de la Manche marque, en effet, la limite de quelques espèces caractéristiques du nord (Buccinum undaftim, Fusus antiquus^ Cyprina islandica)^ aussi bien que des genres (HaliotiSj Lachesis^ Calypîrx, Venerupls^ Gastrochxna, Auriada) et de nombreuses espèces des types sud.
Il 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 clquiy atteignent leur plus grand développement sont : Pur- Pttra lapUlus, Natica monilifera^ N. ni/tdfl, Trochus zizyphi- «w, Laeuna puteolus, L. pdlidula^ les Pholades des côtes d'Angleterre, Mactra solida^ Tellina crassa^ Pecten opercula- ^i«, P.pfisio, Venus strialida.
Le changement, quoique graduel, est cependant plus prononcé sur certains points que sur d'autres; ainsi lecapSaint- 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 TÉcosse est une limite analogue pour les formes du nord, et des 135 espèces de Norwége qui atteignent les côtes d'Ecosse, 42 manquent dans le midi de l'Angleterre.
Quant à la faune de la Méditerranée, elle peut être regardée comme une dépendance de celle de TAtlantique tempérée nord, avec laquelle elle s'accorde dans ses caractères généraux.
quoique possédant quelques particularilés résultant de sa position isolée.
Nous nous sonnmcs étendu sur la distriliution 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 recherclies 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 Manuel des Mollusques (i)^ a prc- M. s. i*. sente le développement géographique actuel de ces animaux Moodwani. qyj intéressent ])articulicrement le paléontologiste et le géologue, en les répartissant dans des i*rouinces ou régions marines au nombre de 1 8 pour toutes les mers, et dans des provinces ou régions 'continentales insulaires ou tenestres au nombre de 27 pour les continents et les îles. Examinons rapidement cette distribution, dont on peut se faire une idée en jetant les yeux sur la pi. i , ci-après. . Provinces Saus revenir ici sur le§ régions marines de Touest, que nous ou régions, avous vues désiguécs par les noms de arctique j boréale^ celli- 1- î'Ts* i; V^^ ^^ lusitanienne j et dont le nombre des espèces propres est -vmru ï*®pï*^senté par les chiffres 100, 200, 250 et 450, nous passerons de suite à la région aralo-caspienne qui se trouve dans des conditions particulières.
La Caspienne et l'Aral sont les seules mers intérieures qui aient des coquilles qui leur soient propres ; mais les 20 espèces citées et dont la moitié se retrouvent dans les calcaires des steppes qui bordeîit le bassin de la mer Noire, de même que Il grande dépression des deux mers intérienres, les observations plus récentes de M. Spratt, qui tendent a prouver que les coquilles voisines des Cardium^ imprimant à celte faune
(1) A manual of UieMolltisca, in-12, avec ph, ïiondres, 1851-50.
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un caractère particulier, ne vivent pas aujourd'hui dans les eaux saiimâlres mais dans des. lacs complètement d'eau douce,, enfin Tabsence 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 (l).
La région de V Afrique occidentale entre les tropiques, y c* réjiion. 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 Cmnch, de Cuming, etc.
La faune du sud de r Afrique a peu de caractères communs 7- r6i:ion. avec celle de la côte occidentale; elle en a davantage avec celle de l'océan Indien, comme on pouvait le prévoir d'après 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 Cvspèces mentionnées dans cette région, plus de 200 lui sont propres, et beaucoup de celles-ci sont d'un petit nombre de genres littoraux. 1 1 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.
U région de l* océan Indo-Pacifique est de beaucoup le plus g* région, gfand 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 l'île Easter dans l'océan Pacifique, comprenant ainsi 'es 5/5 delà circonférence de la terre et 45° de latitude. Cette ; grande région peut être, à la vérité, subdivisée en sous-régions,
(t) Nous trouvons 20 espèces signalées dans ces deux mers (p. 365), et ^ns son tableau général, p. 407, Tauteur a mis le chiffre 50. Nous ne pouvons pas d'ailleurs y comprendre celles qui n'ont clé signalées que dans les calcaires des steppes et qui sont au nombre de 14. (Voy. Murchison, de 'cnieuil et de Keyserling, hussia in Etiropa, etc., p. 297.)
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telles que la mer Rouge, Madagascar j le golfe Persique^ 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 îles de coraux de Test du Pacifique. Ces il^s de polypiers sont d'ailleurs le refuge et l'abri d'une multitude de mollusques et d'autres êtres marins particuliers. Le noml> v^cî • des espèces de cette région est de plusieurs milliers. Ain^î^ M. Cuming, qui a recueilli 2500 espèces de coquilles marii:!^^' autour des îles Philippines, estime qu'il y en a encore un mille de plus, et M. Woodward porte à 4000 le nombre des espco:c?"S particulières à cette 8* région. Il y cite entre autres 120 cispèces de Cônes, 100 Pleurotomes, 250 Mitres, 40 Columbell^s, 50 CyprxOj 50 Naiica^ 30 Chitons, 50 Tellines, etc. Parmi los 68 genres les plus caractéristiques de cette grande régioi^, 40 n'ont point de représentants sur les côtes d^Europe; n~io.îs la moitié de ce nombre se retrouve à l'état fossile dans les dépôts tertiaires de cette dernière partie du globe. 10 genres s« 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 mers dep« îs l'existence d'une grande partie de la faune actuelle, corciï'i^c M. Valenciennes avait pu le supposer d'après un nombre d*^^" pèces bien moins considérable; 40 de ces espèces se retrou v^^^*^*^ aussi dans l'Atlantique y auraient émigré par la Méditei^i*^* née pendant la période quaternaire ; les autres qui vicnnenft^ "^ la région indo pacifique remontent peut-être à une cpocj^^^ plus ancienne. Les genres de la mer Rouge qui manquent dn^ «^^ la Méditerranée ont surtout les caractères de ceux de la m ^^ des Indes.
Golfe Persique. La zoologie marine du golfe Persique n'a |>^^ été suffisamment explorée pour qu'on en induise quelqix^^^ données particulières, et les côtes de Kuracbee ont apporté a«^^
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recherches de M. Baker un assez grand nombre d'espèces, les unes connues, les autres nouvelles.
La 9* province^ comprenant les mers de ï 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 \ivants, 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, et 9 se retrouvent à de très- grandes distancer sur les côtes de la Terre-de-Feu, du Chili, de la Palagonie, de Tlnde, du Japon, du Cap et des mers arctiques. 400 espèces lui seraient particulières, mais ce nombre ne résulte sans doute que du peu de recherches spéciales faites jusqu'à présent dans cette région (i).
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 privilège exclusif du commerce avec ce pays ; M. Woodward en porte la faune particulière des molFusques au chiffre de 300 espèces.
De même, la région boréale de TEurope est représentée *»' région, dans l'océan Pacifique du Nord par la région des tles Aléou- ' tiennes^ où, suivant M. Middendorff, on retrouve les mêmes . genres et beaucoup d'espèces identiques ; en outre, 100 espèces paraissent y être propres. Quelques espèces'd'HaHotides y montrent l'influence du courant des cotes 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 côtc» qui s'étendent du SO"" de lat. nord au cap Horn présentent des de
rAmérique.
(1) De ce que quelques espèces de genres représentés surtout dans le Généralués. terrain tertiaire inférieur et dans le terrain secondaire, telles que les GrassateUes et les Trigonies» ont été trouvées vivantes dans ces mers, on s'est empressé d'établir une certaine- relation entre la faune actuelle de Li Nouvelle- Hollande et la faune oolitique, par exemple, mais de pareils rapprochements ne prouvent en réalité que Tirréflexion de ceux qui les font.
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faunes de mollusques également distinctes de celles de l'Atlantique à Test, et de celles des parties centrales de l'océan Pacifique à Touest, car^ suivant M.. Darwin (l), il nW aurait pas une seule coquille qui fût commune aux îles de l'océan Pacifique el à la côte occidentale de l'Amérique. D*un autre côté, MM. Cuming et Hinds, qui ont pu comparer environ 2000 espèces provenant des côtes est et ouest du continent anréricain, n'ont trouvé que le Purpura paiula qui se rencontrât à la fois aux États- Unis, sur la côte de Panama et autour des iles Gallapagos, identification c(iii même a paru douteuse à quelques personnes. 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 l'Amérique, 180 à Test et 447 à l'ouest, la Siphonaria Lessonii, qui s'étend de Valparaiso au Chili à Maldouado, sur lacôte de l'Uruguay, est la seule qui soit commune, circonstance que M. Darwin attribue au canal supposé de la rivière de Sauta-Cruz, qui réunissaitautrefois le Pacifiqueà l'océan 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 cdle du Pacifique, 21 à celle de l'Atlantique (2).
Dans Pocéan Atlantique, la faune des régions tempérées serait, suivant Aie. d'Orbigny, plus nombreuse que celîe 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 )!. Woodward d'après le^ observations des autres voyageurs et naturalistes.
Si Ton compare, ajoute d'Orbigny, les genres des côtes op-
il) Journ. of voyage^ ^, 391.
(2J Voy. dans l'Amer, mérid, t. V, p. 5; 1847.. Nous arons donne des cliiffres moindres d\'iprès une communication plus ouGiennc de l'auteur, — Compt. rend,, vol. XL\, 10 nov. 1844 (lUsL desprogrè de la yédogit. vol. I, p. i05); aussi uc les repro iuirons-uous pas ici.
posées, on trouve dans leur répartition des différences remarquables. Ainsi, dans 1 Atlantique, le rapport des gastéropodes aux lamellibranches serait : : 85 : 71, dans le grand Océan : H 29 : 76. La distribution si différente des mollusques surlesdeux côtes de l'Amérique méridionale parait tenir aux caractères orographiques très-différents aussi des côtes et du sol sous-marin. Sur le littoral du Grand Océan, les Cordillières élanl très-près de la mer, les pentes y sont plus abruptes, fort inclinées, et les rochers bien plus nombreux que les plages sablonneuses; il doitdoncy avoir infiniment plus de gastéropodes que de lamellibranches, et les genres qui dominent par leurs espèces doivent principalement vivre sur les rochers.
C'est Tinverse pour la côte de Tocéan Atlantique, où les plages en pentes douces se prolongent fort loin sous les eaux cl 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 cotes à la même latitude sont plus prononcées que celles qui sont dues à la différence des latitudes dans l'un et Tautre océan. D'après le même savant, qui s'est occupé de l'influence des courants et d'autres circonstances physicpies déterminant la station des animaux marins, les grands cours d'eau, Ws que ceux de l'Amérique méridionale, n'auraient aucun rfîel sur la composition des faunes marines voisines, conclusion encore opposée à ce que nous ont fait connaître les recherches plus récentes que noiis avons rappelées précédem. •îïent, et d'après lesquelles le degré de salure de l'eau et la proportion des eaux .douces apportées sur la côte par les rivières et les fleuves modifiaient sensiblement les caractères des faunes.
Les mers qui baignent les deux côtés du nouveau continent présentent, quant aux diverses associations de mollusques, les divisions ou provinces. suivantes :
I)ans la région de la Californie et de IVréyon^ i 1 espèces ii' région* remontent au N. vers 1 ile de Sitka par 58' lut. N., et peu d'csjHîccs s'étendent jusque dans la baie de Californie, qui appar-
tient à la province suivante ou de Panama. 250 espèces seraient propres à cette province (l).
13* n'^gion. La régioti 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 d'a> nalogues sur la côte ouest du promontoire de Saint-Lucas, d 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 que dans cette dernière.
Autour des iles Gallapagos, M . Cuming a recueilli 90 espèces, dont 47 sont inconnues ailleurs, 25 se trouvent le long Je l'Amérique occidentale, les autres dans divers points du Graod Océan. 1 seule coquille est citée par M. Adam des deux côtés de risthme de Panama : c esih Crejndtdaungmfoiinis. Mais ce mollusque parait n'être qu'une forme anormale de différentes espèces résultant de son mode d'accroissement dans l'intérieur d'autres coquilles. Le nombre des espèces propres à cette province de Panama n'est pas moindre de 1000 (2).
14* région. La province littorale du Pérou comprend les côtes de Callao à 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 parlepre-
(i ) Sur la cote-occidentale de TOrcgon et de la Caliromie, H. P. P. Carpenter indique 305 espèces de mollusques. (Rep, Brit. Assoc,, 1856.— Check list of the shells of N, Amer, prepar. f, the SnUlhs. imtitulioti,
(2) Sur la côte occidentale du Mexique etde PaDama, M. P. P. Garpeoler indique 4489 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 magellaniqves comprend les côtes ^^' «"«j^'O" delalerrc-de-Feu, des îles Falkland et de la partie continentale de TAraérique du Sud, depuis la pointe Melo à Test jusqu'à Conception à Touest. Les c^tes 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 Horn est embarrassé par les glaces qui viennent du pôle. Dans le détroit, bs plus grandes marées alteiguent 15 mètres. I.e long de la Terre-de-Feu, depuis le niveau de la basse mer jusqu'à 82 mètres de profondeur, végète l'immense Macrocystis pyrifera^ dans les rameaux duquel fourmillent, dit M. Dari^in, les Ascidies, les coquilles pateUiformes, les Trochus^ 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 décroissenient 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 Pôrt-Melo à Santa Catharina, non *6' «*égion. loin du tropique, la côte orientale de TAmérique 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 'ïépôls quaternaires. De 79 coquilles recueillies par Aie. d'Or- Wgny sur .la côte nord de la Patagonie, 51 lui sont propres,
1 se trouve aux iles Falkland et 27 à Maldonado et au Brésil.
AMaldonado, de 37 espèces 8 sont propres à cette localité,
16 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.
17* région. La fégion désignée sous le nom de cardibéenne comprend le golfe du Mexique, les Antilles et la cote orientale de TAmérique du Sud jusqu'à Rio- Janeiro, formant la quatrième grande région tropicale de la vfe marine. Elle a fourni jusqu'à présent, suivant iM. Adams, près de 1500 espèces dont 500 provenant de Cuba ont été décrites par Aie. d'Orbigny. Les côtes des Antilles, des Bermudes et dix Brésil sont bordées de récifs de coraux et de bancs considérables de fucus ou d'autres planter marines. 1000 espèces seraient particulières à cette région.
M. P. Fischer nous a fait remarquer que la mer des Anlille* présentait cette particularité, ie 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 quoyam, Fisch., de Marie-Galante, est voisin des grands Pleurotomaires jurassiques; 2 ou 3 espèces au -plus ont été signalées dans le terrain'tertiaire inférieur; la Phaladomya candidaj Lam.,dc la Guadeloupe et de Tustola, na point de congénères dans le terrain tertiaire supérieur (l) et ils seraient très-rares dans le moyen ; le Pentacrinus capiU Medusst^ Lam., de la Guadeloupe, et YHolopus Rangii de la Martinique sont les seuls représentants de la famille des crinoïdes, et il faut redescendre bien loin dans le terrain secondaire pour trouver des formes analogues. Dans les autres mers du globe, les jeunes Coniatule^ représentent seuls les radiaires échînodermes pédoncules. ?Jous avons donc dans ces faits quelque chose de comparable à ce que nous avons rapjpelé pour les mers de la Nou\elle-HollauJe, mais dont nous nous garderons bien de tirer les conséquent qu'on en avait déduites pour la faune de celle-ci.
18- région. . Enfin la région traus-atlantiquey qui comprend les côtes do.^ États-Unis, avait été divisée en deux par Ed.* Forbes ; Tune, s'étendant du cap Hatteras au cap Cod, était la région virgi-
(l).Nou8 ne connaissons pas la P. liesUrna, Sow. (MitierXofich., t. «>29; 1844) qui d'ailleurs serait déjà du crag blanc ou inférieur.
«iewne, Fautre, se prolongeant jusqu'à rexlrémité de la Floride, était la région carolinienne. Mais cette division ne paraît 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. Dés HO espèces de la côte 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 (les autres États du Sud, a fait connaître 120 espèces nouvelles, dont quelques-unes s'étaient écartées de la région Caraibéenne. Cette région aurait 300 espèces propres (i).
La somme des espèces ainsi particulières à ces 1 8 régions wmes serait de 10,000, suivant le tableau dressé par M.Woodward(p. 407).
L'inégalité de ces régions ou provinces nialacologiques, en grandeur et en importance, est en partie naturelle et en partie causée par l'inégale facilité qu'on trouve à les subdiviser. La région Indo-Pacifique y par exemple, n'est pas du même rang qoela région du Japon parce qu'elle résulte de la réunion de plusieurs sous-régions. M. Walcrhouse appelle protnnces de familles ou d* ordres les régions principales dans lesquelles on peut distinguer de grands groupes d'animaux, et provinces spéci- ^(fties ou géiériques celles qui ne sont caractérisées que par des associations zoologiques moins importantes.
Nous ajouterons à ces divisions de M. Woodward quelques Régions considérations sur les caractères des mollusques qui habitent ^ uare^r les mers circum-polaires, considérations que nous devons à l'obligeance 8e M. P. Fischer.
Les faunes arctique et antarctique, très-différentes l'une de l'autre quant aux espèces, parce qu'elles n*en oftl pas une seule commune, offrent cependant un certain faciès qui les rappro-
()) Des côtes orientales des mers arctiques à celles de la Qéorgie inclusi* ïonenl. M. W. Sliinpson a signale 559 espèces de mollusques, dont 46 sont f«l«ie$ douteuses» (Clieck listes of the shells of N. Amer, prepared for the ^^i^hmian Instilulioriy \%^0.)
cbe. Le nombre des espèces y diminue sensiblement par rapport aux régions voisines, tandis que certains genres y prcdomiiient et caractérisent ainsi les populations de ces mers froides. Ce sont surtout les genres Chrysodomus, Trophon^ Trichotropl^^ Margarita, Lamellariay Rliyuehonellay Crenella^ Joldia^ Astarte^ Bidlia^ Pnncturella, Buccinunij Cyprina^ Glycimeris^ dontpll^ sieurs 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, auSpitzberg, autour des îles Shetland et Féroë, sur les c^tes du Groenland, dans le détroit de Davis, dans celui de Behring et dans Ir nord de TAmérique Russe. Une liste assez nombreuse peut être dressée, en eflet, des espèces communes au nord de l'Europe et au nord de T Amérique, mais les relations de Vocéan Pacifique avec la mer Glaciale, par la région des îles Aléoutienncs, 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 55** de lai., depuis 45° jusqu'au 80** lat. N., de la Nouvelle-Angleterre au Spitzberg, sur les côtes du Groenland, de la Nouvelle-Zeinblc et de la Scandinavie, à Textrémité septentrionale des iles Britanniques : Rhynchonella psittacea, Pecten islandiais^ Creneik decussata^ Crenella nigra^ Leda permula^ L. caStdatà (i).
(\) Voy. aussi sur ce sujet : Ollo Torell; Bidrag till Spilsbergem Mollusk faunajemte in Allman ofversigt af arktiska regionem yalurf oth foml, utbredning L Stockholm, 1859. —0. A. L. Môrch, Fortegnelse over Gronlands Bladdyer, etc. Prodrome d'une faune des Mollusques du Groenland, 1857. Uy a 255 espèces indiquées : mannes, fluviatiieset U?rrestres. — L. Maur\, Phys. geography of the sea, new. éd., 1858, p. Sô. Espèces du Finmark, duGraenland 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 TAfrique, l'Australie et la Nouyelle- Zélande, d*où il résulte que la faune des côtes magellaniques alTecie le caractère polaire, tandis que celle du Cap présente celui des mers chaudes, comme le prouvent les genres Cône, Marginelle, Éburne, Harpe, Mitre, Cyprœa^ etc., qu'on y rencontre.
D'ailleurs nous connaissons moins bien les mers polaires australes que celles du Nord ; elles sont dans des conditions différentes d'étendue, de profoncjeur et de température, la zone magellanique, par55'' 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 (le mollusques marins dont les représentants, à l'état fossile, céphalopodes, ont joué un rôle important dans les diverses périodes géologiques, peut aussi avoir quelque intérêt. Ainsi la répartition (les céphalopodes acétabulifères, qui sont des mollusques de haufes mers, et qui a été doiméc par Aie. d'Orbigny, nous fait voir que 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 torri(ie; 6 sont propres aux mers tropicales ; 1 seule est exclusive (l'ix zones froides. Ainsi sur 16 genres que comprend cette fa- . mille, 15 ont des représentants dans les régions chaudes, 10
He la région arctique : nord de T Amérique au delà du 70", terre de Bootia- Ft'Iii, Grocpbnd, île Melleville, Nouvelle-Zemble, Spitzberg, dctroit.de Kennedy. — Oiseaiu. — Coquilles fluviatiles et terrestres. — P. 119, Mollusques <lu Spitzberg : 5 Térébratules, 1 Granie, 2 Peclen, bCrenella, 1 Dacry^ dinm, nov. gen. \ Nucule, 2 Leda, \Goldia, \ Arca, en tout 20 bivalves.
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ou les 2/3 dans les régions tempérées, et 6 ou moins de la moitié dans les régions froides.
Quaiit aux espèces, le même naturaliste montre que plus des 2/3 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^a distribution des espèces de céphalopodes acétabulifcres offre les particularités suivantes : 78 se trouvent d^us le$ mers chaudes ou des tropiques, 35 dans les zones tempérées cl 7 seulement dans les zones froides. Mais si les genres et les espèces sont plus nombreux et plus variés sous la zone torride, 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 sagittatus^ et dans l'océan Austral VO, giganteum^ sont tellement nombreux qu'à Tépoque de leur migration annuelle les uns viennent couvrir 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, it^uni^. Aucun assemblage,! aucune association de mollusque^ ne semble donc se reproduire de part et d'autre de Téquateur sous des latitudes correspoAdantes. 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. Variété et succession graduelle dans un sens et dans l'autre, telle parait 'être à cet égard la bi générale de la nature.
MOLLUSQUES FLUVIATILES ET TERRESTRES
§ 3. Dittributîon des mollusquet fluviatîlet ei terrettret.
Les mollusques fluviatiles et terrestres, plus directement Généralités, soumis aux variations atmosphériques et aux diverses circonstances rnctéorologiques que les mollusques marins, affectent souvent aussi des stations plus nettement définies. Les mol* lusques terrestres, en particulier, offrent à la surface des continents et des lies une distribution compliquée, mais en rapport aussi, jusqu'à un certain point, avec les caractères et la répartition des végétaux.
La plupart des grandes iles, dit M. Woodward, ont leur faune et leur flore particulièic ; presque chaque bassin de rivière a ses poissons et ses mollusques, et les chaînes de mon^ tagnes comme les Andes semblent être des barrièfes infranchissables aux familles de plantes et d^animaux de leurs versants opposés. Il 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 àiineaulre.
Les deux plus grands genres ou les deux principaux types de mollusques terrestres et d'eau douce sont les Hélix et les Mo. 11 est assez difficile de rien préciser sur l'immense distribution de certaines espèces à' Hélix y 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 VH. aspersa a été portée et naturalisée dans presque toutes les contrées du globe.
Les mollusques pulmonés d'eau douce qui ne sont pas soumis 3UX mêmes circonstances de migrations accidentelles ou artificielles (les Limnées, les Physes, les Planorbes, les Ancyles, les Succinées) 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, paraît être moindre.
L'ancien et le nouveau monde peuvent être regardés, pour les mollusques Huviatiles et terrestres, comme des provinces ou régions zoologiques d*une très-grande importance, n'ayant eu dans Torigine aucune espèce commune, excepté a leur extrémité nord, et chacune ayant beaucoup de genres caractéristiques particuliers.
Les coquilles terrestres, dit M. Mac-Ândrew(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 i\pe 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 an delà.
Dans les îles Canaries, au contraire, dans les Açores et les îles de Madère, chacune renferme quelques espèces partial- Hères. L'île de Madère en présente peu, à la vérité, mais la petite île de Porto-Santo en offre un grand nombre de différentes, et les îlots rocheux appelés las Désertas, que Ton aborde même difficilement, ont plusieucs 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 îles Britanniques, savoir, leur réunion au continent à une époque très-peu ancienne, tandis que les îles précédentes, plus éloignées des continents, élevées par les agents volcaniques, ont pu être cha-
(\) On the geographicnl distribution oftHtaceous moUusca, etc., în-8; LÏTerpool, 1854.
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cune des centres de création pour certaines espèces limitées par les mers environnantes.
Les coquilles fluviatiles et terrestres ont été réparties, à la Résumé surface des continents et des iles, dans 27. régions qui con- régions, cordent surtout pour les mollusques terrestres (ff^/tx, Limax^ Cydostoma) avec les principales régions botaniques admises par M.Schouw dans l'Atlas physique de Berghaus. Nous renwron^ le lecteur au Manuel des mollusques de M. Woodward pour la description et les caractères de ces régions, nous bornant à reproduire la distribution sommaire des 4600 espèces mentionnées dans son tableau (p. 407) et Tindicalion des régions sur la carte pi. I, ci-après.
Aégioiu i Germanique 100 15 de la Polynésie. . . 300
2 Lusitanienne. . . . 900 16 Canadienne 30
5 Africaine 150 ; 17 des Ét.-Un. de FAt-
4 du Cap. ...... 60 ' lantique 60
5desiIesMascaraignes. 150 18 Américaine 80
6 Indienne «.350 19 Californienne. . . . 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
14delaNouv.-Zélande. 80 27 Patagonienne. ... 10
Ces chiffres expriment sans doute l'état relatif des résul- ^^^ obtenus jusqu'à présent par les recherches dans les divers pays plutôt que les nombres, même approximatifs, de ce Çii existe en réalité. .
Mais un point de vue qui nous parait mériter aussi quelque Di»triinition allenlion est la distribution des coquilles terrestres dans le ^"^ *j"J'''" sens de la 4iauteur, lorsqu'on Tétudie dans les pays de mon- monusque.
. 'il lerrcsircs.
wgnes. 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
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sorte cantonnés et les mollusques suivent en cela les lois générales de la distribution desvégétaux. L'élévation qu'atteint line espèce dans un système de montagnes peut être dépassée dans un autre, parce que les zones végétales sont soumises à d'autres influences que celle de Tallitude, telles que la latitude, la longitude, les vents régnants, la constitution du sol, l'exposition, etc. Mais il y a un rapport constant entre les coquilles terrestres d'une bcalitéet la zone à laquelle elles appartienneot. 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'ils « limite de végétation des arbres, c'est-à-dire aux environs du cercle polaire, et au Sud jusqu'à la Tcrre-de-Feu. DansTAmérique méridionale, dans les Andes delà Bolivie, 6 espècesontélé observées par Aie. d'Orbiguy jusqu'à des altitudes de 3500 mètres. Dans l'île de Ceylan, VH. Gardneri a été recueillie à 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. Aipci. Les Alpes de la Savoie sont divisées en quatre régions
dans le sens de la hauteur. La région des vignes^ qui est la plus basse, s'élève de 200 à 500 mètres, celle des forêts de 500 à 1200, celle des gazons de 1200 à 2000 et davantage, enGn )a quatrième ne commence qu'à la Ihnite 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 lucida^ s' élevant de 375 à 500 mètres, cnrihnsiana^ de 220 à 500, et la Limax maximuSj de j|^5 à 550. Celles qui atteignent la région des forêts sans monter au delà
(\) Duinonl et de Mortillel, Catalogue des moUmques terrestres elfluvialiles de la Savoie. 1857.
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^nt les H. pygmxa^ de 440 à 580 mètres, nitida^ de 377 à lOO.plebeia, de 260 à 600, la Umax mfus, de 400 à 1000; celles de cette première région qui, traversant là seconde, arrivent à celle des gazons, sont Y H. sylvatica^ vivant de 400 à 2000 mètres, la Vitrina pellticida, de 578 k 2500, la V. major ^ de 200 à 1200, la Umax lineatus^ de 440 îi 2000, la L. ater, de 380 à 1500, VHelix hyalina, de 475 à 2000 mètres. VH. pomatia vit depuis nos plaines 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 atteignentla région des gazons sont les H. ruderala, vHlosa^ alpestris^ alpina^ zofi€Ua et la Vitrina diaphana.
Les espèces de la région des gazons sont les Hélix petroneUa^ ciliata^ glacialis et la Vitrina nivalis^ qui s'élève jusqu'à 2500 niètres, à Textrême limite des graminées et des neiges (l).
Dans le nord de TAfrique, les montagnes de la haute Kabylie Kabyiic. ont aussi été divisées en quatre régions : 1** celle des Frênes, des Oliviers, des Figuiers et des Grenadiers, qui s'étend de 200 à 7O0 mèlres; 2" celle des Chênes et des Pins, de 700 à 1200 mètres; la vigne ne dépasse pas 700 mètres et les Cèdres régirent entre 1200 et 1 800 mètres ; 3* la région des gazons qui atteint 2200 mètres et davantage, et la quatrième, qui est dépour- ^^e de végétation. Suivant M. H. Aucapitainc (2), les Hélix de la région des Frênes sont les ff. lactea^ striata^ cespitum et py- ^oniidata. Dans la région des Chênes on trouve YArion ruftis ♦ jusqu'à 963 mètres, puis l'/f. hieroglyphiculaei hUmaxagi^es- ^i^ qui atteignent la région des gazons jusqu'à 2000 mètres; dans cette dernière et à partir des derniers Cèdres, les Hélix Gouyeli, kabyliana et cedretôrum atteignent 2200 mètres.
(1 ) On sait que dans cette parlio des Alpes certains mammifères habitent ^®« régions particulières ; ainsi la Marmotte habile la région des vignes, TOiirs ^^*e des forêts, le Chamois, le Bouquetin celle des gazons.
(^) Mollusques terrestres et d'eau douce de la haute Kabylie, 1862.
Pyrénées. Dans les Pyrénées, YArion i*u{m s'élève, comme en Savoie et en Kabylie, de la région inférieure à celle des forêts, mais iôi la limite des forêts étant plus haute, elle atteint 1800 mètrts. li Hélix aspersa et ia Succinea arenaria s*élèvent depuis le niveau d^ la plaine jusqu'à 1000 mètres, VH. hispida jusqu'à 1500, les H. carasealensis eintibigerm 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 petronella^ ciliata^ (jlacialis et la Vitrina nivalis ; dans la Kabylie, au-dessus de 1800 mètres, les H. Gaugeli^ kabyliana et eedretonm; dans ^ les Pyrénées, au-dessus de 2500 mètres, les H, carasealensis
einubigena.
Guadeloupe. Si nous prenoHs pour exemple une ile comme la Guadeloupe, nous y trouverons de même une distribution des espèces en rapport avec l'élévation des lieux. Ainsi VOmalonyx ungtm et la Succinea Sagra hahifent les lieux les plus bas de cet ile ; les Achatina octonay lamellata et carraoasensis ne dépassent pas des hauteurs de 80 à 100 mètres; le Bulimtis guadalupensis, 200 mètres. Les Hélix lychnuchus, dentiens^ JosephinXj pachygastea habitent les forêts qui couvrent le pays de 300 à 400 mètres ; la Pelticula depressa vit au milieu des Balisiers et des Palmiers, entre 600 et 700 mètres; les Btdimus limnoides et chrysalis de 650 à 800 mètres, parmi les fougères, et le fi. 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. Uooker, et qui a été recueillie dans les eaux douces du Thibet, à 5500 mètres.
(1) Liste des mollusques terrestres et fluviatiles de la vallée de Baréges, par F. de Saulas, 1853.
(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, dans 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 lé sens de la profondeur, au-dessous de ce même niveau, et d'un autre côté leur extension idéographique paraît êlre 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 des 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 Télude des dépôts fluviatiles modernes et même des dépôts quaternaires, il est utile de connaître TAfl- W/al des coquilles terrestres que l'on y rencontre et qui y ont 6^ entraînées. Ainsi on trouve souvent réunies, dans une même ^Iluvion de ka plaine dont Les éléments proviennent des monta- 8'ïes, des espèces qu'on pourrait croire, au premier abord, ^voir vécu ensemble, tandis qu^elles proviennent de niveaux pouvant différer de 2000 mètres. Il en est de même pour la distribution géographique ou par bassins hydrographiques des "euves sur les versants opposés d'une même chaîne. Ces bas- ^'ns sont habités par des populations en rapport avec le§ alti- ^*ides, 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 *>ne espèce qui vive constamment dans la zone la plus élevée du pays qui l'entoure ou dans certaine région particulière, telle ^ue le Bulimus montant ^ elle servira à apprécier la direction et la hauteur des eaux ainsi que la provenance des sédiments.
§ 4« CSoquîUef d^eaa dovoe de TAmérique du Nord*
* Un fait digne de toute Tattention dtt naturaliste, et sur lequel il ne semble pas que l*on ait encore insisté, est la propricté 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. Gastéropodes. Ainsi la liste des gastéropodes fluviatiles de FAmérique du Nord, dressée par M. Binney, comprend 610 espèces, répaiiies dans 15 genres comme il suit : Melania 298, Litharia 5, Qyroioma 31 , Leptaxis 61 , lo 6, Vivipara 44, Bithynia 2, Yalvata 3, Ampti/Zarta 7, Amnicola 18, Limti^a 45, Pompholyxi, Physa 29, Planorbis 34, Anc^us 13. Dans un mémoire plus récent, M. 1. Lea (i) a ajouté à cette liste 138 espèces de Mêlanidées, dont 45 appartenant à son nouveau genre Trypanostomay 82 à un autre genre nouveau, Goniobumj et 11 à divers genres déjà connus, ce qui porterait à 748 le nombre des espèces de gastéropodes vivant aujourd'hui dans les eaux douces de ce pays.
Acéphales. Les mollusqucs acéphales n*ofrrent 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 on y ajoute 25 espèces regardées encore comme douteuses et 22 qu'il a décrites plus récemment, on a ainsi 51 4 formes appartenante ce seul type. En outre, on compte 27 espèces de Magaritana et 62 Anodontes qui sont encore des formes voisines, et le genre Cyclas a présenté 69 espèces tant dans TAmérique du Nord que dans TAmérique centrale (Mexique, Panama, Yucatan) et dans les iles de Cuba et de la
(l) Proceed. Acad.ofnatur. se. o{ Philadelphia, i^%^. Observations on the Urio... and description ofnew gênera and species of theMelanidx, m-4" avec 16 pL; Philadelphie, 1863.
lacustres.
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Jamaïque (i). 36 espèces d'autres acéphales ont été recueillies dans les eaux douces de l'Amérique 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 multiplief" en exagérant la valeur de certains caractères { mais ici peu importe; ce n'est pas le nombre des espèces qui étonne, mais la prodigieuse multiplicité des individus et souvent leurs dimensions considérables, qui donne lieu à des effets qu'on n'observe qiiedans ces pays et qui intéressent à la fois le paléontologiste et le géologue.
Ainsi dans les' comtés de Columbia et de Dutchcss, dans Dépôu ''état de New-York, M. W. Mather (2) a décrit des marnes co- coquînci quillières d'eau douce constituant le fond des lacs et dies étangs. I^es générations qui se succèdent augmentent incessamment l'épaisseur de la couche de marne blanche dont l'étendue superficielle 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 marne. Celle-ci est blanche et friable lorsqu'elle est sèche, onctueuse et plastique lorsqu'elle est humide.
Le lac de Peai-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 dé celle que les eaux occupent aujourdhui. Les f/mo, les Anodontes, les Lîmnées, les Physes et les Planorbes sont les coquilles qui contribuent le plus à la formawon de la marne exploitée et regardée comme un amendement Pï^ieux en agriculture, où elle remplace le plâtre. Le comté
(M Quant aux gastéropodes terrestres du nord de rAraérique, M. Binney ^ ngDale58 espèces sur les côtes de Tocéan Pacifique, 257 dans les États danord-est^dont 204 Hélix, et 167 au Mexique.
(-) ^iale ofNev}'York. Rapport de M. Mather sur la géologie du 1" dia- ^"cl»p.l47.
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d^Onoiidago renferme aussi des dépôts coquilliers 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 générales, p^jjjjg ^^ États-Unis, OU ajoutcla prodigieuse variété de formes, les dimension^ remarquables et l'incroyable multiplicité des individus que renferme entre autres le genre Unio dans les rivières de cette partie du globe, surtout dans TOhio 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. - Moiituciue» 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 saumàtre, notre étonnement sera plus grand encore. Ainsi le Gnatodoti^ dont a l'inverse des UniOf on ne connaît qu'un très-petit nombre d'espèces, multiplie prodigieusement dans les lagunes de la Louisiane et de TAIabama. Des bancs de coquilles mortes du Gnaiodon cuneatus 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 Pontchaiirain, sur une longueur de 6 milles,
d'eaux saumÂtres.
Goatodon.
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a éic construite avec des GnaLodbn exploités à l'extrémité 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 de haut et 60 de large à la base.
Le genre iEtfcmfl, dont on ne connaît encore qu'une espèce, '^ihcri». r^. semUunataj Lam. ou Caillaudiiy Fér.^ que Bruce, qui Tobserva 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 (l). Lorsqu*on remonte ce dernier jusqu'à une certaine distance de son embouchure, les Étéeries forment, dit-on, 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 d*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'est 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.
§ 5. Des lignes îsoorymesa
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
(1) On ne comprend pas que les auteurs de la 2* éd. àeVHisL natur, des animaux sans vertèbres (vol. VI,. p. 594) niaient point dit formellement que les iiidiciitons Aliabitat des espèces de Laiiiarck étaient erronées, ce qui laisse croire au lecteur que ces espèces sont marines. Celle d'Egypte seule serait fluviatile; quant ^ celle du Sénégal, elle n'est pas mentionnée spcciâquement. De Lainarck et ses continuateurs écrivent Eiheria, Ëtbérie.
combinées d'une manière plus ou moins arbitraire ou naturelle, suivant Pexactitude Mes données que Ton possédait et le point de vue particulier de chaque naturaliste. Arexception d*Ed. Forbes, de Lôven, de Mac-Andrew et d'un petit nombre d'autres, on n^avait étudié que des régions assez restreintes, sans principe fondamental et surtout sans vues générales présidant à la coordination etàTarrangement systématique de tous les matériaux. Nous avons à exposer actuellement des recherches originales embrassant l'ensemble des mers, parfaitement applicables au sujet qui nous occupe et pouvant jeter un plus grand jour encore sur les causes de la diversité des organismes qu'elles renferment.
ExposiUon M. J. D. Dana (l), savant américain qui a parcouru comme dénnUions S^^^^E^^ ®^ zoologistc la plupart des mers du globe avec l'expédition scientifique du capitaine Wilkes, a cherché à se rendre compte de la distribution géographique des animaux marins, non parla considération des lignes d'égale température moyenne de Tannée entière, ou bien de celles de Pété et de Tbiver, mais par celle des lignes d'égal froid extrême qu'il nomme isocrymeSj lignes indiquant la température moyenne des 30 jours consécutifs les plus froids de Tannée et qui est nécessairement inférieure à la moyenne de Thiver ou ligne isochimène. Ainsi la ligne isocryme de 20**, par exemple (voyez la planche 2 ci-après), passe par tous les points de TOcéan dont la moyenne deTextréme froid ne s'abaisse pas au-dessous de -h 20". Nous prenons celle-ci pour exemple, parce que c'est, de toutes les lignes de cette sorte que Ton peut tracer à la surface des mers, la plus remarquable par son rapport direct avec la distribution d'une classe entière d'organismes marins. Ces lignes sont préférables aux lignes isothères ou d'égal été, parce que, dit M. Dana, la limite de répartition des espèces au nord et au sud de Téquateur est causée par le Iroid de Thiver plutôt que par la chaleur de Tété, ou encore par la
(i) On an isothermal oceanicchart (Amer.Journ. of science, dcSiffiman,2'sér., vol. XVI, 1853).
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moyenne ou isotherme de l'année, cette dernière pouvant être la même pour des extrêmes de chaud et de froid très-différents. Si ces extrêmes sont peu écartés, Tégalité des saisons cl surtout la douceur de l'hiver favorisera le développement d'espèces qui ne sauraient prospérer sur les points où régnent des hivers froids et des étés chauds, où par conséquent les extrêmes sont trqs-prouoocés.
Les lignes isothères ou d*égal été moyen ont aussi leur importance, mais c'est surtout pour les espèces d^eau douce et terrestres et pour les plantes littorales. Lorsque Tété d'un continent est excessif, comme dans l'Amérique du Nord, beaucoup d'espèces s'étendent assez loin des tropiques, au lieu d'être confinées sous les hasses latitudes ; mais dans rOcéan Textréme froid de l'eau, partout où il n'y a pas de glaces permanentes, n'est que de quelques degrés au-dessous de zéro. Ainsi l'échelle de température ou la différence entre les températures extrêmes d'une région marine est peu étendue. La région dont la température moyenne extrême de l'hiver est Je 20** en a 26° 67 pour le mois le plus chaud de Tété, et la ligne de 15*33 de l'Atlantique, qui se trouve à la latitude de l'état de New-York, suit la ligne d'été de 21"* 11. Dans tous ces cas la différence des extrêmes n'est que Se 12** à 14**. Le pl^js grand écartement que présentent les températures extrêmes de l'Océan est de 34° 44, la plus haute étant de 31° 11 et la plus basse — 3° 35, tandis que l'échelle de température de l'atmosphère est de plus de 65° ou de près du double! Les cours d'eau, à la surface des continents et des îles, ont des températures moins extrêmes que l'air, mais plus prononcées I 9"e celles de la mer.
A 30^ au nord et au sud de l'équateur la température des eaux^ ' en été, ne varie que de 3° à 4° dans l'Atlantique, de 6** à 8" «lans le Pacifique. L'isotherme de juillet, de 26** 67, passe près <lu parallèle de 30°, et l'extrême température de TAtlantique ^"s l'équateur dépasse rarement 29°.
. U distribution des êtres organisés est soumise à des lois l>eaucoup plus simples dans les mers qu'à la surface des con-
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tinents. Tout tend à y égaliser les conditions de la vie, au lieu que sur ceux-ci le climat sec où 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 dc&^ espèces terrestres et qui obligent à y tracer des subdivision^^ plus nombreuses sur lesquelles nous reviendrons tout à Theure..^
Les lignes isocrymes adoptées par M. Dana sont celles qu^£^
passent par les points où rextréme froid moyen est successive^
ment 26^67, 23° "SS, 20^00, 16^67, 13^23, 10^00, 6^6:3^ et 1*67 (l). La température entre chaque ligne diminue d'en. — viron 3** 33, excepté entre les deux derniers chiffres, où elL ^^a est de 6** (voy. la pi. 2 ci-après).
Le motif qui a fait choisir ces lignes de préférence, c'est qiK^ <5 la ligne de 20° est la limite que Tauteur adopte pour Textensic^ arm des coraux qui élèvent des récifs. Au delà, de chaque côté c^Ae Téquateur, il n y a plus de vrais madrépores tels que les Astréfe^ ^ les Méandrines, les Porites, etc. C'est aussi la limite d'un grar-md nombre de mollusques et de radiaires, au delà de laquelle a^n observe un changement brusque dans la zoologie géogr-^^siphique. •
Sous la ligne de 23° 33, situéeà l'intérieur de la précédenS:^^, les coraux des iles d'Hawaï, au nord, et les mollusques jusqi^ja.'^â une grande distance, diffèrent d'une manière assez frappar~m te de ceux des iles Fidji, au sud. Les Astrées et les Méandritza <3S 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 ds^nsles régions équatôriales, ils sont soumis aux plus grandes difiérenees dans la pureté de l'eau et restent plus longtemps exposés audessus de son niveau.
(1 ) Les tenipéralures sont exprimées par M. Dana en nombres ronds; mah comme il fait usage du thermomètre de Fahrenheit, leur réduction en de^^ centigrade donne des chiffres fractionnaires peu commodes qqe nous n\ vons pu éviter.
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Les mers des îles Fidji ou Vîli, au sud, où passe cette même ligne de 25° 33s sont extrêmement riches en espèces des tropiques. Les polypiers s'y développent avec la plus grande variété de formes, <t 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 26° 67, plus rapprochée encore de Féquateur, elle ne semble pas avoir une grande importance sous ce poin^ de vue. Elle ne constitue d'ailleurs qu'une courbe fermée embrassant un espace elliptique, situé au milieu de Tocéan Pacifique, traversé dans le sens de sa longueur par Téquateur de chaleur, et qui ne paraît pas être représenté dans les autres mers.
M. Dana propose de diviser les trois zones torride^ tempérée Dj^ij^ion et froide en neuf régions de la manière suivante (voy. pi. 2) : <^«*
zones.
2 ZONES TEHPÉRéES.
LIMITBS ISOCRTMES
némo:ts. ou
d'extrAmb proid hotkn.
20JIE TORRIDE OU ( 1 supcr-torridc. ....... 26* 27 à 26* 27
DES POLYPIERS. . 2 toiride 26 27 à 23 35
' 3 sub-torride . 25 33 à 20 00
1 tempérée chaude 20 00 à 10 67
2 tempérée 16 67 îi 13 25
5 sub-tempérée 15 25 à 10 00
\ tempérée froide 10 00 k 6 67
5 sub-froide 6 67 à 1 67
^ 20!iE« FROIDES. . . 1 fioidc 1 67, h 3^ 55
On pourrait ajouter une dixième région que l'on appellerait polaire ou glaciale^ si la distribution des espèces vivant sous '^ zone froide Texigeait. Les organismes qui se développent ou ^^^ent sur la glace et la neige de ces hautes latitudes peuvent ^^e rangés avec ceux des continents, et leur distribution dépend alors des isothermes et des isocrymes continentales.
Véquateur de chaleur est la ligne qui passe par les points Equateur ^^ plus hautes -températures observées à la surface des mers, chaleur ^tle lignjB est assez peu fixe, variant avec les saisons, d'où , ®'
rÂ 11 • TAn 1 Equateur
»esuiie une cértame ditnculté pour la tracer exactement, magnétique.
des régions.
M. Dana, en se servant de la carte de Berghaus, a remonte cette ligne beaucoup au N. dans l'océan Pacifique occidental, et une fleiion dans TAtlantique occidental est duc aux courants venant du sud et qui longent les continents méridionaux. Dans Tétat actuel de ce tracé on n^observe aucun rapport entre Téquateur de chaleur et Téquateur magnétique; iU coupent tous deux Tcquatcur terrestre en des points très-diiïérents et suivent au N. et au S. des courbes sans aucune analogie entre elles (voyez pi. 2 ci-après).
Description Un cxamcn rapide de la forme, de la largeur variable sur 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 VÀtlantique : •
La région torride de cet océan, qui s'étend entre les températures d'extrême froid moyen de 25" 33 au N. et de 25*35 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 iSuinée, à l'ouest toutes les Antilles, les récifs qui les bordent et la côte d'Amérique, depuis le Yucatan jusqu'à Bahia. Celte 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 zoologique que nous avons appelée icaraïbcenne, l'une dés plus riches du globe, et à l'est la partie nord de la côte africaine occidentide.
Les régions sub-tonîdes s'étendent entre les lignes isocnmes de 23*33 et de 20*. Celle du nord a une largeur moyenne de G degrés. Elle s'étend de la côte de la Floride à la côte d'Afrique, sous des latitudes qui diffèrent de 10 degrés. Les Bermudes et les îles du Cap-Yert y «ont 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 l'ouest; 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. ^5
Les régions tempérées chaudes s'étendent entre les lignes de 20" et {&"&!, Celle du nord a 14 degrés 1/2 de largeur «ur 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 côle d'Afrique est située à 16 ou 18 degrés plus au nord quesa limite occidentale sur la côte de l'Amérique du Sud. Les régions tempérées proprement dites sont «ituées entre les lignes de 16° 67 et \y 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^annlogie des faunes de Madère, desAçores et 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 différentes. La région tempérée du sud s'étend jusqu'à Maldonado, à l'embouchure de la Plata. Sur la côte d'Afrique sa largeur est double et elle remonte jusqu'à 5 degrés au nord delà ville du Cap. Les régions sub-tempérées sont comprises entre les lignes de 15*25 et 10*'. A l'oftest, la septentrionale ne peut être distinguée des précédentes, qui convergent ensemble au cap Hatteras; à Test elle comprend la côte du Portugal, sur 5 degrés de largeur, et correspond à la région lusitanienne d'Ed. Porbes. La méridionale comprend d'un côté Tembouchure de la Plata et de Pautre s'étend de la ville du Cap au delà du <^p de Bonne-Espérance. ^
las régions tempérées froides s'étendent de la ligne de 10** à celle de 6° 67. La côte du cap Cod au cap Hatteras appartient, ^la région septentrionale qui, à l'est, suit une bande d'abord très^troite, s'élargissant ensuite pour atteindre la cote d'Eui^pe où elle s'étend de Touest de PIrlande 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 méridio
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nale comprend la côte sud de l'Amérique, sur une étendue de ,5 degrés de latitude, et passe tout entière à l'est de la pointe sud de TAfrique»
Les régions sub- froides sont situées entre les lignes de G'Ql et 1"67. Celle du nord, depuis la baie du Massachusetts, au nord du cap God et la Nouvelle-Ecosse, remonte dans la direction du N.-E., au delà du TO"" degré de latitt|de. 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 TAtlantique Téquateur de chaleur qui part de dans la baie de Campéche, dans le golfe du Mexique, et, après plui Atianti(iu0. gjgyj,g sinuosités, aboutit 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, tempérécH^haiHle s'abaissent également de TO.-N.-O. à TE.-S.-E., en décria iut.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.-Et, en faisant un angle droit avec l'équateur de chaleur. De la Nouvelle-Ecosse à la pointe de la Floride, où toutes les régions de PAtlantique Nord viennent con^ger, elles semblent rayonner comme les branches d'un immense éventail vers les côtes opposées de . TAfrique et de l'Europe en s'étendant de l'équateur au cap Nord.
Les mêmes régions, considérées au sud, se coordonnent aussi les]unes{aux 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,
ûc(>ansi.
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du côté nord du triangle qui était dirigé du N.-O. au S.-E. Les régions suivantes, après avoir fait un coude assez prononcé le long de la côte d'Amérique, se dirigent verâ TE.-N.-E. en s*abaissant de plus en 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 TAtlantique
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 l'avons
de la température de ces mêmes courants, afin d'apprécier leur
influence sur les inflexions diverses de ces lignes.
Sinous passons à l'examen comparatif de^ régions de l'océan Dii^posiiion Pacifique, nous trouverons encore qu'elles présentent, avec ^^^^j^^l^ oelles de l'Atlantique, les différences les plus prononcées dans dans les deux leiir largeur, leur direction et leurs contours."
Ainsi, près de la côte dcciden^le d'Amérique, la région tor- 'riée n'a que 1 7 à 1 8 degrés de largeur, et elle est presque entièrement au nord de l'équateur, tandis que celle de l'Atlamtique, qui longe une si grande étendue de côtes descend jusqu'à 15 degrés au sud. La région svb-toiride a 5 dçgrés de large sur la côte du Pérou, où elle atteint le 4* deçré de latitude S. au cap Blanco, et celle de l'Atlantique 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 35 degrés de latitude S. La région tempérée a une ^tension plus considérable que les précédentes, et la région ^^pérée froide couvre presque les mêmes latitudes dans les deux océans.
s^y\ On a vu que sur la côte orientale de l'Amérique du Nord, du capHatteras, les lignes isocrymes de 16"^ 67, 13"^ 23 et f? I ^^' quittent ensemble le littoral; sur la côte occidentale kl ^® l'Amérique du Sud, aux environs du cap Blanco, on obji I serve un nœud semblable par le concours en un point des ^1 lignes de 25^ 33, 20^ et i 6« 67.
Si, au lieu de considérer les lignes isocrynies des deux océans dans leur disposition le long des côtes, nous les envisageons dans touteleur 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 TAtlantique^ et ensuite que les régions suivantes offrent également des différences notables. La région torride de l'océan Pacifique qui n'a que 6 degrés de largeur à Test, vers sa limite extrême <^ l'ouest en a 49; la zone des récifs de coraux a, dans le voisinage de l'Amérique, 18 degrés de largeur; elle en a 66 le long des côtes de l'Asie et de l'Australie.
La région torride occupe la plus grande partie de rocéaa Indien, comprenant tout le nord de Téquateur et la portion la plus considérable de Madagascar. La région sitb4orridf 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, cl dans le sud de la mer Rouge. •
Si l'on oppose, dans leur ensemble, les zones lonides de l'Atlantique et de l'océan Indo-Pacifique, on est frappé de l'énorme différence, de leur largeur, en rapport sans doule avecla 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 l'Atlantique 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 145° et 195* de longitude occfdentale, qu'existe, dans un espace comparativement assez restreint, la zone super-lorride. Ainsi c'est dans l'espace compris entre les îles Marquises et les iles Carolines, les îles Fijdi et les îles d'Havaî, espace que traverse dans sa plus grande longueur Téquateur 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, tempéréect froide sont d^ailleurs très-diverses, et l'échelle des tempéra-
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tures, ou la différence entre les {Ans hautes et les plus basses, est beaucoup plus grande dans les zones tempérées que dans lazone torride. Elle est, en effet, de il** 20 dans* cette dernière et de 18°60 dans les premières, ce qui peut contribuer à une plus grande variété 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, ^e Télargissement ou du rétrécissement des régions qu'elles limitent, il faut les chercher comme pour les lignes d'égale température moyenne, de Tannée, de l'hiver et de l'été 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 l'hydrographie, soit à la physique du globe et dont nous ne pourrions nous occuper ici sans nous écarter par Irop de notre sujet.
Nous avons dû nous borner à constater leurs effets sur Tétai 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 ^^-tempérée occupent, du côté de l'Europe, la plus grande partie de la Méditerranée, les côtes d'Espagne et d*une portion de l'Afrique, tandis qu'elles manquent du côte 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 ^ans les mers aux mêmes latitudes. Un autre résultat*plus ren^àrquahle encore, c'est que les récifs de polypiers se développent aux Bermudes par 34** latitude N.,sous l'influence de la température élevée du Gulf stream et manquent aux îles Gallapagos, situées sous Téquateur.
Gbandis La subdivision des mers en régions de température, comme zooio^glques. ï^^us venons de la présenter, nous donne le moyen de partager les côtes continentales en provinces zoologiques, ainsi que nous l'avons déjà essayé, maiis actuellement d'une manière plus méthodique 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 régipns 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 réconnaître aujourd'hui ces centres. U 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. Influence Outro Ics causos qui concourent, comme on Ta dit tout à CDD* l'heure, 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 iles, sont aussi des limites naturelles de provinces zoologiques. Ce sont les points où les courants froids ou chauds s'éloignent du littoral 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 lig"^ isocrymes de 16*» 67 , i3"2o, 10% et un autre sur la côte occidentale de l'Amérique du Sud, au cap Blanco, où convergent
trois divisions
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les lignes de 20% 16" 67 et presque celle de 23" 33. Le cap Est de FAustralie orientale est le point de réunion des lignes de 25*» 33 et de 20"; à l'extrénaité sud de TAfrique et sur la côte orientale d'Asie on observe la même circonstance. Le cap Cod, qui est un point bien connu de zoologie géographique, es! la terminaison de Tisocryme 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 considérées sous le rapport de la zoologie géographique ma- j^lfiogiques rine. La première, américaine ou occidentale, comprend les principales, côtes est et ouest du continent américain ; la seconde, appelée ' africo-européenne, embrasse les côtes d'Europe et de l'Afrique occidentale; la troisième, onV orientale^ est composée des côtes est de TAfrique, de celles de Flnde, de l'Asie orientale et méridionale et de celles que baigne Tocéan Pacifique central et méridional. En outre, il y aies régions arctiques et antarctiques comprenant les côtes des régions froides et accidentellement, comme la Terre-de-Feu, celles de la zone tempérée froide extrême.
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 l'Europe et de l'Afrique difTèrent 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 celles 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, 13 dans la division africo- européenne, (dans la division orientale sur la côte Est de l'Afrique et des lies voisines, 12 dans la section asiatique et 6 dans la section du Pacifique, en tout 59 provinces zoologiques, non compris les zones ou régions froide.^ 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 TinQuence kh surface des mers.
g 6. IKtlribaUon bathymètrîque des ètiet orgaaieèt.
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 bathjinétrique était' le résultat de recherches fort intéressantes, sans 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 égard et les lois que l'on avait cru reconnaître. D'un autre côté, l'ensemble des observations publiées par MM. Ed. Forbes, Auslen, Lôven,Woodward, Mac-Andrew, Dana, etc., formait pour chacun d'eux un tout ou système qu'il eut été fâcheux d'interrompre 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 oiî 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, encore trop peu nombreux, et qu'il est préférable de les exposer dans l'ordre de leur, découverte ou de leur publication. .
On a vu que dans ses recherches bathymétriques Ed. Forbes observatious avait constaté l'existence d'animaux marins vivant dans la mer **''®''^" Egée 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 d'opérer des dragages à de telles profondeurs, et à plus forte raison au delà, avec les moyens connus alors, ne permettaient pas d'obtenir facilement la preuve que des animaux pussent vivre sous 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 l'eau et zéro.
On sait aujourd'hui que les sondages poussés à de trèsgrandes profondeurs sont sujets à des causes d'erreur dont il est difficile de se garantir sans des précautions particulières et même sans des appareils construits spécialement pour cette destination. Le choc du plomb sur le fond et la tension de la ligue sont des données insuffisantes; ainsi, à ces grandes profondeurs le choc ne se transmet plus et les courants marins, entrahiant la 'igné, 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, par ordre du gouvernement, pour atteindre ce que Ton appelle le fond des eaux bleues^ avaient d'abord donné les résultats suivants (l).
(^) F. Maury, lieut. de la marine des États-Unis, Géographie physique ^i<imer, irad. franc, par P. A. Terquem, p. 362, in.8% 1858.
Le lieutenant Walsh, du navire le Taney^ n'a point rencontx^ le fond avec une sonde de 10,363 mètres, non plus que le lie^ji tenant Berryman, sur le Dolphin^ avec une sonde de li,8S; mètres. Le capitaine Denham, allant de Rio-Janeiro au Cap, sijij le navire anglais le Herald^ se trouvait, le 50 août 1852, p^j 36** 49' lat. S. et 37" 6' longit. pccid.; il a descendu la sonde jusqu'à 14,020 mètres, et dans les mêmes parages le lieutc> nant J. P. Parker, de la frégate des États-Unis le CongresSy es[ parvenu à descendre le plomb jusqu'à 15,239 mètres. On sait que c'est aussi à 900 milles à Touest de Sainte-Hélène que sir J. Ross a descendu une sonde de 450 livres à 91 43 mètres.
Le golfe de Mexico a une profondeur de 1 200 à 1500 mèlrej:. L'océan Pacifique du Nord, entre le Japon et les côtes de la Californie, a une profondeur moyenne de 4000 mètres, qui esi 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 circonstance^ 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 4e poids étant abandonné; aussi dut-on y obvier par l'appareil du lieutenant Brook, 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 Gxés.
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 allas joint au livre du sa-
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vant américain, et que nous avons reproduite en partie (pi. 1, ci-après), représente cette portion considérable des mers comprises entre les côtes de l'ancien et du nouveau continent, depuisle lO"" latitudes, jusqu'au 54'' latitude N. Elle est ombrée de quatre teintes dont l'intensité décroît 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 chiffre 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 celte région se trouverait entre les Bermudes et le grand banc de Terre-Neuve. Un peu à l'est du niéridien de ce banc un sondage indique, mais avec doute, 6600 brasses ou 13,880 mètres. Nous n'avons reproduit sur noire carte que les cotes de sondages nécessaires pour indiquer les principaux points par où passent les lignes limites des zones <ie profondeurs.
Entre le cap Race, à Terre-Neuve, et le cap Clear, sur la côte d'Irlande, existe une surface sous-marine appelée le p/ateau télé- 9^ai)hique. La distance entre ces deux points est de 1640 milles, et la profondeur de la mer, suivant cette ligne, ne dépasse nulle part 3600 mètres. Les échantillons que les sondages ont ramenés de profondeurs qui n'étaient pas moindres de 3000 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, ^litï. Maury (p. 379), les eaux sont dans un repos absolu.
Al
aucun mélange ne s*y faitde»; substances qui y tombent, et œs petits corps organisés, quelque délicats et Fragiles 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 Tocéan 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 13° latitudeS. et 162*' longitude E., elle a rapporté de 3931 mètres des spicules siliceuses d'épongés nombreuses et de formes variées, quelques diatomacées siliceuses (Coscinodiscus)^ de très-rares rhizopodes calcaires, des poljcistinées, Haliomma^ etc. Nous avons vu que dans les sondages de l'Atlantique les rhizopodes calcaires ou foraminiferes dominaient ; ici ce seraient les infusoires siliceux. Ainsi le fond des mers, sur des points très-différents, présente des organismes microscopiques très-différents aussi.
(P. 392.) Trois sondages ont été exécutés par le lieulenanl Brookedans le nord de l'océan Pacifique ; le premier, par 56' 40' latiludeN. et 1 68M 8' longitudeE., a atteint 4957 mètres; le second, par 60M5, latitude N. et 170*^53, longitude E, 5000 mètres ; le troisième, par 60° 30' latitude N. et 1 75° longitude E., \ 1358 mètres.
Les échantillons de ces sondages étudiés par M. Baileyiu' j 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, 1^ corps organisés sont plus abondants que les fragments inorganiques, et c'est le contraire dans les produits du n** 3. Partout c'était des diatomacées (Coscinodiscus)^ souvent avec leur» deux valves et dans un parfait état de conservation, des spicules siliceuses d'épongés, mais pas un seul échantillon A^ rhizopodes calcaires. Ces dépôts ainsi composés presque excli^' sivement d'organismes microscopiques, dit M. Bailey, s'éte^' dent vers les hautes latitudes et ressemblent à ceux des régio^^ antarctiques, étudiés par M. Ehrenberg. L*état de conservati^^ des enveloppes solides et la plupart de leurs valves réuim^^^
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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 infusoires s'observent dans le golfe du Mexique, au fond du Gulf-stream, sur les côtes de la Caroline et sur les fonds des côtes de VIslande. Tout porte à croire que ces profondeurs sont des régions tranquilles que n'atteignent pas tes agitations causées par les tempêtes de la surface.
Une dos applications les plus remarquables de la physique aux 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 cable 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 Teau.
M. Alph. Milne Edwards (l), qui les examina avec soin, y reconnut YOstrea cochlear^ que Ton 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. Tesix^ très-rare, un Monpdonta /imialfl et un Fusus lamellosns renfermant encore. les parties molles de l'animal. Les Polypiers trouvés sur le même fragment de cable étaient un CanjophyUia arcuatay qui est fossile dans les marnes subapennines, une autre espèce, le Garyophylliaelec^ trica^ plus commune, à ce qu'il paraît, à ces profondeurs, avec un troisième turbinolien, le Thalassiotrochus telegraphicus. 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 comme 'trèsrares, les autres à des formes nouvelles ; enfin plusieurs sont fossiles dans les dépôts tertiaires supérieurs.
(1) Afin, des se. natur,, V sér., vol. XV, n'3, 1861.
de M. G. C. Wal-
M. Torell, qui a dirigé une expédition scienliûque suédoise au Spitzberg, signale des mollusques et des zoophytcs ramenés de 2500 mètres de profondeur dans les mers polaires (l).
Recherche» Nous exposerons actuellement les principaux résultats des recherches exécutées par M. G. C. Wallich, médecin atlachc licii- en qualité de naturaliste au bâtiment le Bulldog^ chargé, eu 1860, par le gouvernement anglais des travaux pré|)araloires pour la pose dutélégraphe 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 Fauteur 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 /", en réalité le fascicule |)ublié en renferme deux et le commencement de la troisième. La seconde, intitulée : Limite bathymétrique de la vie animale dans l'Océan^ est la seule dont nous ayons à nous occuper ici.
ohservaiioni Contrairement à l'opinion généralement admise par les na-
ancienncs turalistcs sur l'exteusion limitée des animaux dans les profonjohn deurs de la mer, M. Wallich rappelle d'abord les résultats ob-
james Roî». tonus à doux 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 diins la baiedeBaffin, sir John Ross (3) se trouvant, le 1" septembre, par 73^37' latitude N. et 75° 25' longitude 0. , ramena avec la sonde, d'une profondeur de 1-829 mètres,
(\) Journ. de conchyliologie ^ 2" sér., vol. H, n" 1, 1862.
(2) The North-AUantic sea-bed, etc., in-4% part. I, avec 1 carte et 6 pi. de rhizopodes. Londres, 1862. — M. Wallich, immcdiatement au relour de rexpédilion, avait public une première noie : On the présence of anivd life ofvast depuis in the sea. (Quart, Journ. of microscop. se, p. 56; 1861.)
(3) Voyage of discovery, etc., vol. I, p. 247, 251, et vol. U, p. 5-49. Londres, 1819.
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une boue raolle renfermant des vers, et d'un autre sondage, de 1463 mètres, une belle Euryale. Le 6 septembre, par 72^25' latitude N. et 73° 07' 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 Eippoiyte, un autre du genre Gàmmarus (G- Sabini)^ deux aimélides, une Nei-eis phyllophora^ un Lepidonotus Rossii et le Gorgonocephalus (Euryale) arcticus^ dont les bras avaient 2 pieds de long.
Dans la relation de son voyage aux terres antarctiques (l), sir James Ross s'exprime ainsi : Le 19 janvier 1841 , la drague rapporta, de 475 mètres, des fragments de rochesqui paraissent avoir été abandonnés par des glaces flottantes, puis d'autres de dh|erses sortes granitiques et volcaniques, des polypiers vivants, des corallines, des Flustres et une grande quantité d'invertébrés, dont 2 espèces de Pycdogonumj 1 Idoixa Baffini^ que Ton croyait propres aux mers arctiques, 1 Chiton, 7 ou 8 espèces d'acéphales et de gastéropodes, une espèce nouvelle de Gammarns 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 Nord (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, quia examiné les spécimens provenant de ces sondages, le Retepora cellulosa et une Homère ressemblant à VH. frondiculaia^ Lamour., étaient certainement vivants lorsqu'ils ont été ramenés du fond. Ces résultats, qui échappèrent aux naturalistes, avaient été cependant mentionnés par madame Somerville qui en avait
(i) Voyage ofdiscovery in the Southern and Antarctic régions, vol. I, p. 201 et suiv.^Londres, 1847.
(2) Nous ne savons pas si celle identité d'espèce des régions polaires a été conûrmée depuis.
générales.
tiré la conséquence naturelle que toutes les parties des mers devaient être peuplées (l).
M. WalUch rappelle ensuite que, en 184i (2), et plus tard en 1857(3), M. Elirenberg 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 dos 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. Ëhrenberg ont été méconnues, on doit dire que, à son tour, il n a pas non plus terni compte des faits signales par John et James Ross vingt ans auparavant.
Remarques Taudîs quo la distribution des animaux et des plantes terrestres, dit plus loin l'auteur, est assez bien connue, celle des habitants de l'Océan est encore presque entièrement restreinte aux lignes des côtes, et môme 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, pnr conséquent, regardées comme 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, l'élégance et Texcellente méthode d'exposition, qualités qui manquent complètement à son mémoire.
Plus un organisme est placé bas dans l'échelle des êtres, plus il semble se multiplier, plus sa distribution géographique est étendue, plus longue est sa durée dans le temps; l'une quelconque de ces circonstances dépend non de l'accroissement. de
(1) Physical geography, vol. Il, p. 246; 1851.
(2) Ann, and Magaz. nat, hisL, vol. XIV, p. 169; 1844.
(3) LellreàM.Maury in Sailing Directions, S' éd., p. 175; 1857.
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puissance et de la plus grande facilité à échapper aux actions destructrices, mais de la diminution de la sensibilité dont ces organismes sont doués.
(P. 96.) Bien que la température de TOcéan soit plus égale que celle de Tatmosplière, 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 Ton 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 Tautre.
T^ous ne savons sur quelles données expérimentales ni sur quelles séries d'observations Tauleur a établi l'espèce de tableau (p. 95) dans lequel il mçt 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 influence 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^ 150, l'auteur est coinplétement 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 ^ans la pratique.
II compare ensuite la différence des températures sur les Tempéraserres émergées et dans les eaux, et remarquant que celles de ^^^^' * Océan et de l'atmosphère sont dues en grande partie aux mênaes causes, leur chaleur provenant de la même source, on ^oil trouver dans la mer une ligne de température constante plus ou moins analogue à celle de l'atmosphère, bien que l'espace situé au-dessus et au-dessous de ces lignes limites soit
soumis à des lois très-différentes. C'est ce que nous avons vu ci-dessus en parlant de la ligne de température ou courbe isotherme de S^'SO 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 (l) . Cette ligne est ainsi représentée, le long d'un méridien donné, par deux arcs plus grands et deux plus petits; mais, tandis que la température de l'atmosphère 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% Tauteur donnant 39^5 Fahr., reste constante jusqu'au fond.
M. Wallich a cherché à rendre cette disposition par une figure (p. 99), qui nous semble n'exprimer qu'imparfaitement sa pensée; ainsi la ligne de 3*^ 39 n'atteint pas exactement le niveau de la mer à la latitude de 56° 62'; elle reste constamment plus bas, et au pôle elle se trouverait à la même profondeur audessous de la surface qu'à l'équateur; nqus ne savons sur quelle donnée ou sur quel principe ce dernier fait peut reposer. La ligne des neiges perpétuelles n'atteint le niveau de la mer qu'au 80° latitude N., au lieu àe 75°, que l'on admet ordinairement, sans doute 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). Relations Tandis que la température semble régler la distribution des ^^ êtres organisés entre des limites regardées jusqu'à ce jour avec les commc dcs cxlrêmcs, il est très-probable que dans les profonpro on eurs ^^^^^ j^g mcrs, à partir de 400 mètres de la surface jusqu'aux réicà laiiiudes. gionsquc la^oudc 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.
(1) Ce point est marqué comme on l'a vu suivant d'autres observations par 66% et non par 56%62.
(2) Arclic searching Expédition, vol. Il, p. 213; 185i.
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On a pensé longtemps 'que la nombre des types, comme celui des genres et des espèces d'animaux et de végétaux, diminue lorsqu'on s'avance de Téquateur vers les pôles, décroissement 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 ou de différences tranchées comparables à celles qu^oii 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 djans les plus profondes connues alors sous ces latitudes, et de plus que Textension en profondeur 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- ^^'^^âns"^ quelles doivent se trouver les animaux à de grandes profon- *r*fon7*'** deurs, et fait voir que la pression, la lumière et les faits cités et pour prouver que ces basses régions sont inhabitables, ne peu- ' haofeun/'
Conditions
vent être réellement admis. A la surface de la terre^ des animaux et l'homme même peuvent éprouyer une diminution de la moitié de la pression atmosphérique sans en être seusibl^ ment incommodés. Le Condor est, parmi les oiseaux, un exemple frappant du pouvoir qu'ont les vautours de se soumcllrc à des changements brusques de pression en s*élcvant 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'allitude, 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 Tair qui détermine la limite de la vie.
Les plantes, on le sait, fleurissent à de tnVgrandes hauteurs ; au Chili, au Pérou, le blé croit abondamment à 4000 mètres; au Mexique, la limite des bois et des arbrisseaux c^t aussi à 4000 mètres ; dans rilimalaya, 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 6230 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'ét^endue totale de la verticale occupée comparativement par les Tégôtaux et par les animaux au-dessus et au-dessous du niveau de la nier est presque - : : 5 : '
Celle occupée comparativement par les animaux terrestres
et marins - : : 4:5
Celle occupée par les végétaux terrestres et marins. ... :: 15 : 2
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Celle occupée par les plantes et les animaux teiTCslrcs. . . Celle occupée par les plante? mannes et les animaux marins.
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Fig. 1.
(P. i08.) L'auteur répèle, 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 connus exister aujourd'hui dans la mer au moins jusqu'à 4500 mètres de profondeur, et aucun végétal ne paraît vivre au delà de 750 mètres (l). Quoiqu'il ^oit prématufé d'affirmer que cette limite ne sera pas dépassée par de nouvelles recherches, il n'est 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 diatomacces, les desmidiées et autres organismes inférieurs, que nous classons parmi les '«géUux. Voy. pohUà, chap. vi.
sont pas dues à la température, puisque celle-ci, étant la même • à différentes périodes, n'a pas produit Tes mêmes effets sur des
organismes déterminés. On ne peut pas attribuer non plus CCS deniiers 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 ôlre en rapport avec la quantité de lumière qui exercerait uiie action prononcée, sur la présence ou l'absence de la vie près de la surface de Tenu comme sur certaines formes animales dans Tair. Mais ici, avec des effets aussi différenU que dan^ 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 ^^^ur sc rendre compte des pressions qui régnent dans les la mer gf^^^^s profondcurs, continue M. Wallich, il faut se rappeler et qu'à un mille (1609 mètres) au-dessous du niveau de la mer, la pression est de 160 atmosphères par pouce carré; à 7280 mèlres 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 principale cause d'erreur proveifeit de ce que l'on introduisait dans \^ question 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 boisqui^ ramenées de profondeurs de 1800 mèlres, avaient acquis 1^ compacité et la dureté de la pierre, la pression exercée sur les grands cétacés, sur des bouteilles hermétiquement boi*" chées, etc.
En s' occupant des conditions de la vie sous des pressions ^^ plusieurs centaines d'atmosphères, l'auteur montre que d*^ changements à cet égard sont possibles sur une très-grarm^^
ses effels.
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échelle, 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, Thomme 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 ^e 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.
Dans 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 Torganisme étant complètement accessible à ce fluide soit par sa porosité, soit par une action d'endosmose. L'état d'équilibre est ainsi naturellement maintenu, et l'on 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 l'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 de 15 livres seulement.
Nous avons insisté sur l'équilibrç entretenu, dans la com- Éiai position de l'atmosphère, par la respiration des animaux et proportions des plantes ; dans l'Océan, les conditions sont modifiées sans gj^^^dan* être absolument changées. On connaît encore imparfaitement ^^
^ * n:cr&.
la manière dont l'air se dissout dans l'eau de mer. Il est probable que le phénomène se produit à l'aide du mouvement pro-
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duit à la surface par les vents et les courants. Mais, comme ces et^c: tions ne s'étendent que jusqu'à une faible profondeur, la px*^ sence 3e Tair, pour alimenter les êtres qui vivent à de tre^ grandes profondeurs, doit être attribuée à une tout autre caus^
Les fluides absorbent constamment les gaz sous toutes lo pressions, mais cette propriété s'accroît elle-même avec Tavi «^ mentation 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 §/ conçoit que l'absorption des gaz de l'atmosphère par l'eau, 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. H8.) D'après Vogel, 10,000 parties d'eau de la Méditerranée et de l'Atlantique ont présenté 1,1 et 2,23 d'acide carbonique, quantité sans doute très-faible, mais jugée cependant suffisante, non-seulement pour retenir tout le carbonate de chaux contenu dans l'eau 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 proportion du gaz acide carbonique, s'accroît avec la profondeur, et le tableau suivant des analyses données par M. Bischof complétera ce renseignement (i).
DATES ET LOCAUrtS.
1836, mer du Sud. .
1857, baie du Bengiilo.
1857, baie du Bengale.
1857, océan Indien. .
1857, occanAUaniique.
pr.oroR-
OAX
ACIDE
MtTRKt
O'EAD.
OXTCtM.
CAEBO- NIQOr..
AIOTE.
Manque.
(1) Chemical andphysical geology, trad. angl., vol. I, p. 114.
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Ainsi sur cinq exemples, dont quatre sont complets, la quantité des gaz contenus dans leau 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 chacun d'eux en particulier. Cependant la proportion d'acide carbonique croit plus constamment que celle des deux autres, tandis que Tazote 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 peut 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 eiî 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 Pazote 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 l'origine des grandes masses calcaires attribuées à la précipitation du carbonate de chaux tenu en dissolution dans les eaux ou au résultat des fonctions vitales des animaux inférieurs. La présence des coquilles, des rhizopodes, en immense quantité, peut, dans cer- ' tains 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- sui»tanres lines signalées par M. Bischof (4) dans les eaux de l'océan Paci- ""1,^7* fique, de l'Atlantique et de la mer d'Allemagne, et déduites «»«J«ï«
mer.
(i) Chemical andpkysieai geology, vol. I, p. 579.
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des analyses deBibra, étant de 3,527 0/0, on y a reconnu les proportions relatives suivantes :
Chlorure de sodium 75,786
Id. de magnésium 9,159
Id. de calcium 5.657
Bromure de sodium 1,184
Sullate 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 plu$ remarquable, dit M. Wallicb, quelles phénomènes géologiques dus à la présence de ces substances dans Peau de mer peuvent être regardés comme les plus importants que Ton ait à considérer. En eHet, bien que le carbonate de chaux et la silice semblent être dans des propoitions très-faibles relativement i la masse des eaux, ils sont aussi essentiels à lexistence des divers organismes marins que le gaz acide carbonique, qui est encore en moindre quantité dans l'atmosphère, est indispensable aux plantes terrestres. La structure solide des premières est due au carbonate de chaux comme celle des secondes au carbone. Dans les deux cas cependant le besoin et remploi de la matière sont équilibrées avec une telle rigueur que, si Tun ou Tautre venait h manquer, il en résulterait une perturbation profonde dans les conditions actuelles de la vie du globe.
Mais, 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'a« nimaux marins, est la preuve la plus évidente de la présence de ce carbonate dans Teau de mer, et, d'un autre côté, Tacidc carbonique qui s^y trouve également doit constamment dissoudre ce même carbonate lorsquMl y en à au fond, tandis que si Teau est très-loin de son point de saturation par ce
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carbonate, cela vient de la séparation incessante opérée par les animaux tcstacés. Plusieurs analyses ont d'ailleurs constaté la ^
présence du carbonate de chaux dans Teau de mer, particulièrcraent dans le voisinage des côtes, de même que les analyses d'eaux, prises sous diverses latitudes et dans des mers différentes, 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
1 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
* de faibles profondeurs, quoique,' par l'abaissement du fond,
'cur base repose à des profondeurs considérables et que les ré-
Cïfs eux-mêmes se trouvent alors isolés au milieu de l'Océan.
On ne connaît guère de Taccroissement des polypiers que sa
''ï^'^rche graduelle, sujet que nous traiterons ci-après, et, quant
3 Celui des foraminifères, rien n'a encore été déterminé.
M. Wallich s'occupe beaucoup de l'arrivée, de la distribution Suiwunce* et de l'emploi de l'acide carbonique dans les mers , et nulle ^a^** part, dit-il, on ne trouve un dépôt récent résultant de la sur- ^^^^f^^ saturation de l'eau par le carbonate de chaux. D'un autre côté, *l y a de nombreuses preuves de dépôts calcaires formés mécaniquement, quelquefois redissous par Teau qui tient l'acide carbonique en 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 àe chaux.
La silice a été reconnue dans toutes les eaux de mer analysées par M. Forchhammer (l), et la plus grande quantité était de 0,5 dans 10,000 parties d'eau pure. Cette substance est insoluWe dans l'eau, mais elle lui en abandonne quand celle-ci
(0 Bischof, loc. Cit., Yol. I, p 109.
contient de Tacide carbonique. Les circonslauces favorables à la présence du carbonate de chaux dans TOcéan le sont aussi à 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 rhizopodes calcaires ou foraminifères, 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 l'on trouve à de plus grandes profondeurs y ont été entraînés.
De ses diverses observations sur les polycistinées, les diatomacées et les foraminifères, il déduit que le carbonate de chaux et la silice existent toujours dans l'eau de mer, que la quantité d'acide carbonique s'accroît avec la profondeur, que le pouvoir dissolvant de Teau, relativement à ces deux substances, est dû à la présence de l'acide carbonique. Il 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, enfin que si l'accroissement des animaux testacés est en relation directe avec la quantité do 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 forcément conduit à admettre que la pression, loin de restreindre le développement de la vie animale aux zones supérieures des mers, peut être regardée comme une des conditions les plus essentielles à son existence dans les grandes profondeurs.
. Quant à l'jode, au fluor et à l'acide phosphorique, le premier existe dans les plantes, le second dans l'eau elle-même, letroi* sième dans les coi'ps organisés ainsi que dans l'eau.
Le caractère général du lit des mers profondes est d'être ttioins accidenté que Celui des eaux qui le sont peu, mais la
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couche molle que Ton a cru recouvrir toute sa surface est loin d'être conslante. 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 volcaniques sont inconnus.
• Tous les grands dé|)ôts calcaires ont des caractères locaux, et cette circonstance ne peut être attribuée au manque de matière calcaire, mais, sans doute, à Fabsence des organismes qui opèrent sa séparation de ses combinaisons.
(P. 1 29. ) Quoique la lumière exerce à peine un effet sensible Action sur Textension géographique des espèces marines, elle constitue ^ lumière. "Il clément in(iportant de là répartition balhymétrique dans les zones voisines de la surface. Certaines formes vivent sous le P'hs vif éclat du jour, d'autres révitent; les unes sont indiffértîntes à ses divei*s degrés d'intensité, les autres sont sensibles 3 s^ 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 luniicrc
fût essentielle à la vie animale, cette opinion a été appuyée
par ces deux motifs : qu'elle est indispensable à la végétation
<2t 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 inférieurs. La
lumière cesse même à une profondeur où vivent encore des
espèces littorales d'un ordre très-élevé. Ainsi on suppose qu'à
ï% mètres commence une obscurité complète; cependant
beaucoup d'animaux particuliers à la zone profonde des coraux
<^t surtout certains poissons descendent à des profondeurs de
l»*ois à cinq fois plus grandes, c'est-à-dire à 650 mètres au delà
•Icsplus faibles rayons de lumière.
Les plantes, telles que nous les connaissons, ne peuvent ^^vre en l'absence delà lumière, et les corps organisés que ' on a retirés d'une profondeur plus grande que 900 mètres 0"t présenté une structure moléculaire différente de celle des phntes vivant plus près de la .surface. Par le manque de luw/ere il se produit, dit M. Wallich (p. lôO), un phénomène
inverse de celui qui fixe le carbone dans la plan le et laisse dégager roxygènedeTacide carbonique.
Conditions ^cs protophylcs appartenant aux eaux les plus profondes j^^^J*.^ sont donc soumis à une loi particulière, et l'on peut se demandans der qui est-ce qui joue le rôle des plantes pour puriGer l'eau profondeurs, dcs éléments délétères qu'y répandent les animaux, si la végcr tation 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 renconti:^ suffît pour en convertir, en un composé sans action nuisible) une assez grande quantité pour que le reste soit aussi peu niB >sible que le gaz acide carbonique répandu constamment daM^s l'atmosphère. D'un autre côté, Toxygène nécessaire est prince ^' paiement tiré de l'air atmosphérique absqrbé par l'eau, car i* portion qui en est rejetée par les plantes marines est sac^*^ importance eu égard à la masse de l'Océan.
Pour la seconde question, Fauteur est obligé d'avoir recou^C^ à un moyen de nutrition à l'égard duquel il n'existe pas ^Ke précédent connu. Dans le plus grand nombre des protozoair^^^ marins, tels que les foraminifères, les polycistinées, les acar^^' thométrées, les thalassicollidées* et les spongidées , on pei ^^' supposer que ce procédé, au lieu d'être celui par lequel 9- 3 nutrition est effectuée dans les êtres plus élevés par les ionc:^' tions complexes des organes spéciaux, le serait par les org^^' nismes les plus simples que nous connaissons, et en rabscnc::^^ de toute disposition ressemblant à une structure parliculièr^^:^ ment adaptée à ce but. M. WaUich remet à développer «i^^ sujfet dans ses études particulières sur les organismes inf^icrieurs, et se borne à établir ici qu'il n'invoque aucune l «i exceptionnelle, mais que, au contraire, la preuve que cesorçsnismes sont doués du pouvoir de convertir les éléments inorg'aniques pour leur propre nutrition repose sur la faculté inc(^^w-
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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 Ton peut démontrer que ces organismes effectuent 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 difGculté n'existerait que pour ceux de ces organismes qui sont réellement doués de la vie animale ; pour les autres elle consisterait dans Tabsence de lumière.
(P. 132.) Si Ton 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 jiartie de l'oxygène et du carbone de l'acide carbonique, de l'hydrogène de l'eau et de l'azote de Tair, un acte vital regardé j usqu'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 (en 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»}]. Wallich, si Ton nie ce résultat ou cette expli-
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« cation du fait, il ne reste plus qu'à supposer que les êtres « créés les plus inférieurs, qui ont le moins de besoins, ont ici « des organes spéciaux pour remplir des fonctions spéciales, a et que les plus humbles rhizopodes, les plus modestes poa lycistinées peuvent digérer, sécréter, rejeter et penser paro dessus le marché, car pour toutes choses on peut alléguer « le contraire. »
L'auteur, marchant ensuite sur les traces de M. Darwin, trouve que les animaux qui présentent des rudiments des organes de la vision ont dû vivre d*abord dans des milieux plu:» éclairés que ceux où on les trouve actuellement, et que ces organes se sont modifiés en s^accommodantaux nouvelles conditions environnantes. Les Ophiocomes des plus grandes profondeurs de l'Atlantique du Nord sont ainsi semblables à VO. (irantilata 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, maisM. Wallich, qui semble avoir le privilège d'observer beaucoup mieux que ses devanciers, a des motifs pour croire que, bien que l'intensité de la lumière puisse, réellemonl, produire la vivacité des teintes, son absence n'entraîne pas leur disparition ni même * leur atténuation. Les Astéries ramenées de 2500 mètres présentaient, en effet, d'aussi brillantes couleurs que si elles avaient véc^i dans les eaux peu profondes des zones tempérées, tandis que des individus des mêmes espèces, dragués de 182 à 364 mètres dans les fiords du Groenland occidental, offraient des teintes sombres.
• (P. 134.) De ces faits et d^'autres qu'il rapporte, l'auteur se
(4) The Alhenasmn, 7 déc. 1861. — Le rapport officiel de celle expcdilion scientifique suédoise au Spitzberg ne semble p:is avoir encore élcpa-^ Llié. r
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confirme dans Vidée que les êtres organisés, trouvés à de grandes 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'affaiblissent.
On voit dans ce qui précède plusieurs contradictions de la part oiijeciionii
deM.Wallicb. Si, par exemple, des animaux provenant de très- *'*'*^*
grandes profondeurs ont des teintes^ aussi vives que ceux des
wnps élevées, on n'a plus de raison pour croire à l'influence
àe la lumière; et si des animaux des zones chaudes, vivement
colorés, perdent une partie de leurs couleurs dans les zones
^mpérées, on peut, au contraire, admettre cette influence.
Dun autre côté, 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 en descendant
<lans les profondeurs où ils leur seraient devenus inutiles.
Kous pensons que ces* incohérences doivent être attribuées à
la précipitation ^ue l'auteur semble avoir mise à rédiger un
travail où les répétitions et le manque de liaison dans les divers
sujets sont si fréquents.
H est vrai que dans le cas des changements de couleurs, M. \YaIlich ne les attribue pas au plus ou moins de lumière, mais à la diminution des fonctions vitales modifiées pour favoriser 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 sen'S 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 Tenveloppe solide des cchinodermes sont aussi pupemcnt
bércditaires que leurs divers organes^ et que, dans des variétés
produites artificiellement, on doit regarder les conditions de
lumière comme de valeur égalQ aux autres conditions secon*
' daires qui produisent leur effet dans le jeu des fonctions
vitales.
PcniisuncQ 11 s'attactio à démontrer ensuite que les' Astéries et les autres
corps animaux ramenés de plus grandes profondeurs ont été pris
dans les vivants dans leur habitat naturel; il fait voir aussi pourquoi
prorondGurs » »
où les restes d'animaux morts à ces mêmes profondeurs y demeu-
iU ont • 1 « • 1 1
Téru. rent, et pourquoi la faune sous-manne est dans tous le^ cas aussi invariablement fixée au fond des mers que la faune tcrreslre Test à la surface du sol. Les tissus, après la niorl, sont remplis d'un fluide qui fait 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 l'action 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 remonter.
Duiribuiion (P. 157.) Lcs riiizopodcs sout plus OU moins abondants quoique* ^'^'^^ toûtcs Ics uicrs, mais le genre Glpbtgerina peut être oigantsn e, regardé comme essentiellement océanique, car on le Itoutc à proiondcur. toutos Ics latitudes ct à toutes les profondeurs, de 90 à 5460 mètres. Son maximum de développement est dans les plus grandes profondeurs; là il s'étend, comme le sable des côtes, sur dçs centaines de milles carrés, constituant probablement de puissantes couches. 11 parait y avoir une relation intime entre les dépôts de Globigmna et la présence du Gulfstream. Ainsi, entre les îles Féroë et l'Islande, entre celle-ci et Test du Groenland, et dans une grande portion de la ligne directe, entre le cap Farewell et Rockall, les Globigérines abondent dans les sédiments, tandis qu'entre le Groenland et le Labrador ces rhizopodes manquent ou sont peu répandus.
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Les dépôts de cette nature ne sont donc point dus au transport 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 l'hémisphère Sud, M. Wallich a reconnu des dépôts de rhizopodes sur ie banc d*Âgulhas, au sud du cap de Bonne-Espérance, à 180 mètres de profondeur. Lés Globigérines 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 venant de Test. 11 ne diffère de ceux du nord de l'Atlantique qu'en ce que les coquilles sont de formes plus délicates, peut-être parce qu'elles habitent de moindres profondeurs.
Le fait auquel l'auteur 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, et 400 du banc de Rockall, par 59' 27' latitude N., et 26" 41' Iongitude 0. (voy. pl. 1). En examinant la cavité viscérale d'un de ces radiaires ou Ophiocomes, il y a reconnu une grande quantité de Globigerina plus ou moins brisées, de fragments amorphes, quelques globules jaune clair d'apparence huileuse, plusieurs œufs, de très-petits tubes d'annélides formés de Globigcrincs 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 dans la composition des tubes d'annélides.
VOphiocoma giwiulata^ provenant de ces grandes profondeurs, 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 364 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 Spirorbis natUiloides et les Ophiocomes ou Astéries vivent depuis le cercle polaire jusqu'aux côtes d'Angleterre.
AbaUsement Maintenant ces animaux appartiennent-ils à un centre de do création 'situé à cette dernière profondeur, ou bien sont-ce
' du*Dordr d®s colonies isolées aujourd'hui, dont les espèces seraient originaires d'ailleurs? Telle est la question que s'adresse M. Wallich, et à laquelle il répond en adoptant les idées émises par Ed. Forbes(i) sur les grands changements qui ont affecléla distribution des terres et des mers dans les dernières périodes géologiques. Une portion considérable du lit de la mer, au sud de l'Islande, 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. 1^1),. qu'aucune démonstration d'un abaissement ne peut être plus complète, aucune preuve de la vérité du principe de centres particuliers s'péeifiques 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 lies Britanniques sans éprouver de variations dans ses 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 Tlslande et les îles Féroë.
M. Wallich fait remarquer, en terminant cette partie de son travail, 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, l'aspect que présentent les frustulcs 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 ) Memoin of the geological Survey of Great Britain, vol. I, p. 598.
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Ihnile beaucoup plus rapprochée de la surface que la vie animale (p. i54).
Enfin, il résume ses études relatives aux limites bathymétriques de la vie dans FOcéan de la manière suivante :
1° Les conditions qui régnent aux grandes profondeurs, conclusions, quoique différant matériellement de celles qui existent près de la surface, ne sont pas incompatibles avec la persistance de Id vie animale.
2" En supposant que la théorie des centres spécifiques parliculiers 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.
ù^ Il 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 qu4l est possible que des espèces qui habitent actuellement à de faibles distances au-dessous de la surface aient vécu auparavant dans les mers profondes.
4* D'un autre côté, les conditions de la surface de TOcéan 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 î»u fluide environnant; et réciproquement, lés conditions qui régnent dans les grandes profondeurs ne permettent pas non plus aux organismes, constitués pour y vivre, de s'élever à la surface lorsqu'ils sont morts.
5* La découverte même d'une seule espèce vivant normale- "lent à de grandes profondeurs prouve suffisamment que ces ^cgions ont leur faune spéciale, et qu'elles Font toujours eue Jans les temps passés, d'où il résulte que beaucoup de couches fossilifères, regardées jusqu'à présent comme ayant été déposées "ans des eaux comparativement peu profondes, peuvent ce- I^ndant l'avoir été à une grande distance de la surface.
obtemtioDs D*après un travail de M. W. King (i) sur les échantillons des I erses. jjjf^j.gp^ fonds de mer explores par un bâtiment de TÉlal 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 rhizopodes 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 d'Irlande, entre 466 et 532 mètres, ressemblent, dit Tauteur, 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 408 mètres, des Pecten^ des Arches et des Pectoncles inconnus dans ces parages. Une Orbicule a été ramenée de 376 mètres, sur le versant oriental de la gfande vallée qui atteint jusqu'à 3 milles de profondeur, et qui court des îles 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 mors ne devaient guère dépasser les montagnes les plus élevées, et jusque dans ces derniers temps ces vues ne semblent pas avoir été infirmées, 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 d la vitesse des vagues. C'est ainsi que, d'après la hauteur comparée atteinte par les vagues sur la côte du Japon et celle de la Californie, In 23 décembre 1854, à Q*» 45', on a pu conclure, la pression augmentant d'un peu plus d'une atmosphère par 40 mètres d'eau, que la profondeur moyenne de l'océan Pacifique entre ces deux points était de 3930 mètres ou près de 4000 mètres, comme on Ta dit ci-dessus. Celle de la Hédi-
(1) Le Moniteur unù^sei, 10 janvier 1863.
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tcrranée ne dépasse guère 3500 mètres, celle de FAtlantique est comprise entre 2000 et 6000 mètres.
M. Haiiry attribue aux organismes les plus inférieurs la fonction de 'distiller l'eau'demer, d'en extraire l'excédant des sels qu'apportopt les fleuves et les rivières, et de maintenir ainsi l'équilibre dans le degré de salure des mers.
Dans 1 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 renfermait 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 gutla-percha d'un câble électrique placé sur le fond, à 109- et i27 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 Remarque section, que ces recherches très-récentes, dues a quelques observateurs, et le plus grand nombre d'entre elles à un seul, demandent à cire 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 précautions possibles, que Ton pourra hasarder quelques généralités, et essayer de s'élever à une loi de distribution des êtres organisés dans les mers. Jusque-là nous devons nous borner à enregistrer 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).
{\) Revue des Deux Mondes, toI. XLIII, p. 704, 1843.— DeepSea Soundifigs in the^orth Atlantic océan, par le lieul. J. Dayman.
(2) Expériences faites ii 1 entrepôt de Wharf-road, à Loiidccs. (Yoy. Les Mmdes, vol. Il, août 1863, p. 5.)
générale.
§ 7. DîttrîbutîoB det végétaiiz à la tuilfioe de la terrea
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 senihb 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'abord quelque 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 Tesprit, à cause de leur simplicité et de leur clarté, mais que rexaiuen plus attentif et plus complet de la nature ne justifie pas toujours. Il suffit, pour s'en convaincre, de lire la Géographie botanique raisonnéCy qu'a publiée M. Alph. de Candolle,en \ 855, juste un demi-siccle après X Essai sur la géographie des plantes d'Alex, de Humboldt (i).
Dans cet ouvrage, le plus complet que nous possédions sur ce sujet, écrit avec une connaissance parfaite de la matière, dans un excellent esprit d'analyse, on voit combien le savant auteur a de peine à formuler çà et là et avec beaucoup de
(1) Essai sur la géographie des plantes, accompagné d'un Ubleau physique des régions cquinoxiales, fonde sur des mesures exéculées depuis le lu* degré lat. S. pendant les années 1799-1805, 1 vol. in- 4*, avec carte, Paris, 1805-1807.— Éd. allemande, Tubingen, 1808. ln-4% Vienne, 1811. — Sur les lois qu'on observe dans la distribution des formes végéudG, în-8% Paris, 1816. — Ann. de chim. et dephys., vol I, p 225, 1816. - Dedislribntionegeographica plantarumsecnndnm cœti temperiemetaltitU'Iinem montium Prolegomena^ avec pi. Lutelix Parisiorum et Lûbed. 1817, 1 vol. in-8% avec carie. — Voy. aussi ; Tableaux de la Naturtt vol. [f.
résenre quelques généralités déduites dé ses prodigieuses recherches. C'est qu'il semble en effet que plus on approfondit la nature, plus on envisage ses produits sous diverses formes, et plus les différences que Ton 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 montrer à quoi se réduit théoriquement ce que l'on sait aujourd'hui à cet égard. Remarquons d'ailleurs que les considérations de M. Âlph. de Candolle ne portent que sur les plantes phanérogames. Les cryptogames, 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.
a La géographie botanique, dit le savant genevois, doit « avoir pour but principal de montrer ce gi/i, dans la dUtri- « buiion actuelle des végétaux^ peut s expliquer par les cou- « dilions actuelles des climats^ et ce qui dépend des condi- « iions antérieures. En lui assignant ce but élevé, elle concourt, « avec l'histoire des êtres organisés fossiles (paléontologie) et « avec la géologie proprement dite, h la recherche de Tun des
* plus grands problèmes des sciences naturelles, que dis-je? ^^^ sciences en général et de toute philosophie. Ce pro-
* «lèrne est celui de la succession des êtres organisés sur le *S'oIje; il est assurément d'un ordre très-élevé(l). »
^^ n'est guère que dans le Livre troisième de l'ouvrage, où 'tuteur traite des considérations sur les diverses contrées de « terirc au point de vue de la végétation qui les recouvre, que c paléontologiste pourra recueillir des faits qui se rattachent
^ ' ^^ographie botanique raisonnée, préface, p. xn, voL 1, 1855*
particulièrement à ses études, surtout à partir de la section 4 du chapitre xxii, où M. de Candolle s'occupe de la comparaison des %ones équatorialeSj 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 i2 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 rubiacées, les mclastomacées, les euphorbiacées, les urticées, les scrophulariées 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 iles. Ainsi, à Java, les espèces de cette famille sont égales, en nombre, à 0,16 du chiffre des phanérogames; dans les iles de la Société, le rapport est 0,20; à l'île Maurice, 0,26; aux îles Gallai agos, 0,1 2 ; dansFlle 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 individus que par le nombre des espèces. Dans Tile de Juan Fcrnandez, dans la zone extra-tropicale australe, les fougères dépassent en nombre toutes les familles des phanérogames 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 là 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 confirmer leur abondance au Cap, en Australie, dans l'Amérique du Sud et les iles humides d'Auckland et de Juan Fcrnandez.'
De la comparaison des légumineuses, des composées et dos graminées dans les régions boréales et australes, l'auteur con-
(I) Géogr. botanique raUonnée, yoI. Il, p. 1258.
dut plus loin (p. 1240) : 1*^ que les légumineuses craignent surtout l'absence de la chaleur ; les composées, le froid et Tliuraidilc; les graminées, la sécheresse; 2^ que des causes antérieures à Tordre de choses actuel ont amené, dans chaque grande division du globe et dans quelques localités (certaines îles)) une augmentation ou une diminution des chiffres proportionnels des espèces de chaque famille dont le climat de notre époqnc ne rend pas compte.
(P. 1276.) Le nombre des espèces tend à augmenter lorsqu'on s'avance des pôles vers Téquateur, mais il faut faire la part des circonstances locales, telles que la sécheresse, qui, au Sinaï et en Egypte, rend la flore très-pauvre. IV en serait de TRcmedansle 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 l'effet de la sécheresse naturelle du pays, et il en est de même dans Thémisphère austral.
En comparant Tes grandes divisions du globe, M. de Can- Comparaison dolle s^cxprime ainsi : a Dans l'état actuel des connaissances, principales « il est impossible de coniparer le nombre des espèces dans du^giX*. « 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 « fournir une sorte d'appréciation.
« L'Amérique paraît avoir plus d'espèces qu'une étendue « correspondante de l'ancien monde. Cela s'explique par la di- «reclion générale des chaînes de montagnes du N, au S.,
* direction qui produit, sous chaque latitude, des conditions de
* climat différentes. Evidemment, les Alpes, les Pyrénées,
* l'Atlas, le Caucase, Tllimalaya, qui s'étendent de TE. à l'O., ^ ïic peuvent pas offrir l'immense diversité de conditions phy-
* siques de la chaîne des Andes, qui passe du 58* degré de la- ^ titude N. au 54*" degré de latitude S., en offrant, sous la
* pliipart de ces degrés, toutes les hauteurs possibles entre la « nier et les neiges perpétuelles. La chaîne des AUéghanieset les
* chaînes côtièrcs de la Guyane et du Brésil présentent un peu
(( des mémos avantages dans la partie orientale du continci « américain. On peut dire qu'en Amérique, sous chaque « tude, se trouvent toutes les hauteurs, ce qui est bien loi a d'exister dans les autres parties du monde. A ce point de vi <c très-général, il n'est pas surprenant que l'Amérique soit ph « riche en espèces différentes, pour une surface égale.
« L'Afrique est pauvre en espèces dans toute son étendui « excepte à son extrénfiité méridionale. L'absence de haui « montagnes couvertes de neiges en été, la sécheresse dans 1 « plaines du nord, l'uniformité de conditions physiques dai <i la région équatoriale^ expliquent le nombre assez faible d a espèces dans la plus grande partie de ce vaste continent. A « l'extrémité australe c'est autre chose. L'abpndance extrao:i-— « dinaire des espèces du Cap ne coïncide pas avec des div^x-a sites bien grandes de climats. Les montagnes de cetle'régi <3ii a ne portent pas des neiges perpétuelles; il y a de vastes ét^cm- « dues desséchées, et, sur le littoral, il ne semble pas que l'imu- (c midité et la température varient d'une manière sensible. I^s « Nouvelle-Hollande, qui est, sous ce point de vue, dans des « circonstances analogues , ne présente pas une variété d"^ ^s- « pèces aussi grande. Je croirais donc à une influence an to- « rieure, c'est-à-dire à des causes géologiques, en vertu d^^- « quelles cette végétation du Cap serait la continuation (]*vin« a flore très-riche, d'une flore liée autrefois à une diversité de « climats plus grande qu'aujourd'hui ou à quelque végétation « d'îles et de continents voisins qui auraient disparu, après « avoir exercé longtemps une influence. Peut-être le nombre « de milliers d'années depuis lequel certaines régions ^^ « trouvent hors de la mer, et présentent des conditions de cli- <c mat favorables aux végétaux, est-il la cause qui explique leur (( richesse actuelle quand les conditions de notre époque ne « sufGsent 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 a suffisamment compte, d
Les îles ont-elles moins d'espèces, à surface égale, que les Vcgéution conlinenls? Celte question avait été résolue en sens opposé par divers botanistes. M. de Candolle, en la reprenant, considère d^abord les iles rapprochées, soit des continents, soit des grandes iles jouant le rôle de continents, puis les petites îles fort éloignées des terres, et enfin de grandes îles et archipels qui se trouvent éloignés de toutes terres, comme les îles Sandwich, les Açores, la Nouvelle-Zélande, elc. « En résumé, « dil-il, les îles éloignées des terres, excepté celles de la région « boréale, ont moins d'espèces qu'une surface égale, dans des « conditions analogues, sur les continents ou près des centime nents. L'appauvrissement extraordinaire de quelques petites «* îles s'explique en outre, soit par une formation ignée ou c< madréporique, soit par l'absence d'abri contre les venis de « mer ou contre un soleil trop ardent. Dans tout cela, les faits «K s'accordent avec les prévisions du simple bon sens, car on « peut exagérer la facilité de transport des graines à travers •ï rOcéan, mais il faut bien admettre une difficulté quel- « contjue à la diffusion des espèces par cette voie. Il en résulte « que les îles sont exposées à perdre des espèces, comme les « pays continentaux, mais qu'elles ont moins de chances de « les voir se remplacer ou se rétablir par une influence exté- « rieure. »
Le nombre probable des espèces de phanérogames a aussi Nombre provoqué les spéculations du savant botaniste de Genève, mais, ^ de"*^^' 3u lieu de partir des espèces décrites, d'estimer les omissions et i'*»»»»'^^^ lesespèces à découvrir, ou bien de considérer les régions les unes 3près les autres et d'en apprécier, les flores par les collections et autres documents pour arriver a un chilfrc probable de Tensem- Ue, il a pris pour base un mode d'appréciation tout différent. Il avait fait voir que la surface moyenne qu'occupe une espèce de phanérogame est d'environ -^ de la surface émergée du globe ou 45,500 lieues carrées. Or, si l'on considère l'Allemagne comme une région géographique moyenne qui peut être prise comme terme de comparaison, cette région ayant fourni 2Ô0O espèces, les 116 ou 117 régions du globe, dont la sur-
Division
des surfacrs lerrcslrcs
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face terrestre est de 6,825,000 lieues carrées, donneraient 290,000 espèces de phanérogames ; et, toutes réserves faites, on peut admettre, dit M. de CandoUe, le nombre 250,000 espèces, en conservant à cette dernière expression le sens que lui donnait Linné. Pour se faire une idée de Taccroissement des connaissances botaniques dans cette direction, il suffit de se rappeler qu'en i820 Pyrame de Candolle estimait à 120,000 le nombre des plianérogames de tout le globe.
Après avoir examiné les diverses opinions émises parles botanistes sur la manière de diviser les surfaces terrestres en régions naturelles, Tautcur, opposant ces opinions les unes aux autres, montre que leur discordance ne permet pas de croire qu'elles reposent sur de vrais principes.. « Aussi, ditce il, je tiens les divisions du globe par régions, proposées « jusqu\à présent, pour des systèmes artificiels, en grande « partie. Les règles en sont trop arbitriaires et les régions ob- « 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 « mm aperçu des végétations de des végétaux (Uvers poys au point de vue de Vorûjine probable de leurs chaque pays, espèces^ de leuvs genres et de leurs familles. » Ici M. de Candolle invoque les hypothèses émises par Ed. Forbes, en 1815, par M. Ch. Martins, en 1848, et par M. Hooker, sur les migrations des plantes avant 1 ère moderne et par suite de changements dans les climats, les relifffsct la distribution diflerenlc des terres émergées dans l'ouest de TEurope, 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 Tcrigine des espèces. Vorigine probable des végétations actuelles considérées an point de vue des genres et des familles qui les corn- ;;o«^i}t lui suggère les réflexions suivantes, qui rentrent dans Tordre des idées que nous traitons actuellement; aussi les reproduirons-nous dans toute leur étendue.
(P. 1536.) « Il est impossible, en effet, dit le savant bota-
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a nislc, de ne pas sentir une influence mystérieuse, inexplica-
a ble, celle de la distribution première des classes, familles,
« genres, espèces, races, en un mot, des formes plus ou moins
a analogues, au moment de leur apparition. Chaque groupe a
« un centre géographique plus ou moins étendu ; chaque
« terre, excepté de petites îles dont les végétaux paraissent
a avoir été détruits par des volcans et des régions qui sont
« sorties récemment de la mer, présente dos formes caracté-
a ristiques. Nous ne pouvons nullement nous figurer un état
tf de choses dans lequel chaque groupe aurait été réduit à un
«t seul individu, et alors même la situation première de Tin-
a dividu aurait entraîné d'immenses conséquences au travers
a des époques géologiques. Qu'on examine un pays ou un
ff autre, une époque ou une autre, ce sont. toujours des mil-
<c liards de végétaux plus ou moins différents qui s'offrent à
« nos yeux ou à notre imagination, et ils sont groupés géo-
a graphiquement, comme ils le sont au point de vue de leurs
abonnes et de leurs qualités physiologiques.
«c En s'exprimant ainsi, j'en conviens, on raconte des faits; a on n'essaye aucuneexplication, même hypothétique. Ce n'est a pas une manière d'avancer. Mais, du moment oii l'on veut « scruter les circonstances particulières de chaque groupe et d de chaque contrée, on se voit relancé dans un champ par a trop indéfini d'hypothèses.
a Les groupes naturels se sont-ils succédé dans un ordre cr 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 sont-elles venues après les cryptogames, les dicotf tylédones après les monocotylédones, les composées après a d'autres familles, etc.? Cette évolution a-trclie eu lieu simuler tanémentdans tous les pays, ou sur chaque terre, après une « certaine durée de ses espèces? Telles sont les immenses ques^ c( tiens qu'il est aisé de soulever et impossible de résoudre dans a l'état actuel des connaissances. Le peu de données que l'on « possède contribue souvent à vous faire flotter d'une hyplhèse
« à une outre. Ainsi, quand on voi( des îles comme Juan- « Fernandez et Sainte-Hélène, peuplées essentiellement de deux « catégories de formes, les unes très-anciennes dans le monde « (les fougères), les autres récentes (les composées etlescam- « panulacées) , presque sans intermédiaires, on se demande si la u création des formes végétales aurait été suspendue longtemps « dans ces îles, et si les composées auraient paru dans ces réa gions distantes, comme en Europe, au moment de Tcpoque « tertiaires, par une cause générale et nqn locale (i).
(1) La flore des îles cloigtiées des conlinents, dit M. R. A. Philippi*, oiïre ce caractère parliculier d'âlrc pauvre en espèces et d*en posséder un certain nombre qui lui sônlproprcs. Celte circonslafice est une preuve que Ton peut invoquer à Tappui des centres de création distincts. Les flores primilÎTes des lies très-écartées n'ont pu, en efîel, s'étendre d'aucun côlc pour s'y propager ni recevoir d'accroissement du dehors.
La flore de l'île de Juan-Fcrnandcz, située à 150 lieues à l'ouest delà eôte du Chili, ile volcanique dont l'aKilude maximum atteint environ iOOO mètres, en offre un exemple frappant. Les 157 espèces de^pbnlcs vasculoires qu'elle possède sont réparties dans 43 familles, ce qui donne «n moyenne 5 espèces par famille. La flore correspondante du Chili comprend 5006 espèces, appartenant à 150 familles ou 25 espèces en moyenne. Les fougères de Juan-Fernandez, au nombre de 56, forment les 26,5 0/0 du total de sa flore, les svnanthérées 25 ou 16 0/0, et 10 espèces de gniiniuê€s 7 0/0. Au Chili les fougères ne forment que 5,50/0 au lieu de 26, lessjnanthcrées 21 0/0, les graminées 8,5 0/0, les légumineuses 7,5 0/0. Ces dernières ne présentent qu'une espèce h Juan-Fernandez, et en outre beaucoup de familles du Chili manquent dans cette île.
La prédominance des fougères sur les autres plantes est, comme on la dit, un caractère commun h toutes les îles do l'Océanieet qui justifie bien l'opinion que nous avons sur l'état de la surmce de la terre à l'époque houillère. '
81 espèces de Juan-Fernandez ou plus de la moitié du total n'existent pas sur le continent le plus voisin et sor^t propres h cette ile. 6 de ces e^'ces qui manquent au Chili se retrouvent : 1 à la Nouvelle-Zélande, 1 au Pérou, 1 en Europe (Anlhoxantum odoralum)^ 1 aux Indes orientales avec 2 fougcros.
La proportion des arbres et des arbrisseaux y est très-considérable ; il j en a 50 espèces ou 56 0/0 du total. Des labiées et dos ombellifôrcs arborescentes augmentent Tétrangeté de cette flore, et, ce qui est plus extraordinaire encore, ce sont des chicoracées en arbre (Rea) et des Gunnerawja&\ arborcsceutes. Enfm, l'ancienne existence du bois de santal, que l'on trouTC partout à Télat de bois mort sans qu'il y ait nulle part aiucun pied virant, est encore une particularité botanique de cette ile.
• Ann, des se. naturelles, 4« série, vol. Vil, p. 87; 1857.
« D^un autre côté, en voyant la richesse des formes végétales « dans certaines régions émergées et non dévastées depuis a plusieurs époques géologiques, dans des pays même isolés a ou presque isolés, comme la Nouvelle-Hollande et le Gap, on « est tenté de croire à une évolution régulière de formes de « plus en plus compliquées, sur chaque «surface terrestre, ina dépendamment de ce qui arrive ailleurs. On penche encore a plus vers ce système lorsqu'on voit, en zoologie, que les a espèces éteintes d'une région ressemblent souvent aux espèces « qui ont succédé dans la même région ; que, par exemple, la « Nouvelle-Hollande se distinguait par des marsupiaux, et le « Brésil par des Tapirs, rongeurs, singes, etc. , dans les a époques antérieures comme à la nôtre; que les quadrumanes 9 fossiles d'Amérique ont le système dentaire des quadrumanes « actuels de cette partie du monde, et les quadrumanes fossiles a d'Europe le système dentaire de ceux de l'ancien monde à c( Tépoque actuelle. Enfin, la distribution de certains groupes a dans une partie du monde seulement, comme les stylidiées ff à la Nouvelle-Hollande et pays voisins, les cactacées en Âmé- « rique, etc., et l'extension des groupes caractéristiques d'un a continent sur des iles indépendantes, qui en deviennent en « quelque sorte des annexes, h ce point de vue des genres ou « des familles, comme les Gallapagos de l'Amérique, Sainte- « Hélène de l'Afrique, tous ces phénomènes font présumer une a loi d'évolution ou plutôt de créations locales, selon laquelle a chaque flore ou faune dépendrait, jusqu'à un certain degré, « de celle qui a précédé. Le lien entre les êtres organisés suc- « ccssifs d'une même partie du monde nous échappe, à nous « qui repoussons l'idée d'une transformation d'une famille dans « une autre, d'un genre dans un autre, même d'une espèce « véritable dans une autre (p. 1U93 et suivantes); mais l'étude « des faits géographiques et paléontologiques 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 la même région, à moins que, par des circon- ^ stances locales, ils n'aient été importés de régions voisines.
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a En définitive, la loi primordiale des fails est dans la créa- « tion et dans la distribution première des groupes qui ont a 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 c( d'abaissements et d^élévations des terrains, pendant la série a immense des événements géologiques.
« La marche régulière de la science devrait être : l'* de cona stater au moyen de la distribution géographique des groupes « et de rinfluencc des conditions extérieures, ce qui s* explique a par les circonstances actuelles; 2^ de chercher dans les autres c( phénomènes ce qui peut s'expliquer par des causes seconc( dairesdans chaque partie du monde et h chaque époque; « y de déduire de là ce qui constitue la loi principale de suca cession et de distribution géographique des êtres organisés.
c( Je me suis efforcé dans cet ouvrage d'étudier le premier « point, en ce qui concerne les végétaux. Le second dépend a du progrès graduel de la géologie et de la paléontologie. Le a troisième est le dernier mot de la science, qui ne sera peuta être jamais prononcé, à cause de Tinsuflisance de nos moyens c( d'observation et de Tarrivée tardive de Thomme sur le « théâtre des phénomènes qu'il voudrait comprendre et explic< quer. »
Conclusion Enfin nous reproduirons encore les Concbmons générales de M. de Candolle, 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. 1539.) «( La végétation actuelle est la continuation, au a travers de nonibreux changements géologiques, géograc< phiques, et plus récemment historiques, des végétations t< antérieures. La distribution des végétaux, à notre époque, « est donc intimement liée à l'histoire du règne végétal.
« Heureusement, pour expliquer les faits actuels, il n'est « pas nécessaire d'adopter une opinion sur les hypothèses les ft plus obscures de la cosmogonie et de la paléontologie, par
générale.
f( exemple, sur le mode de création des espèces, sur le nombre . « des individus de chaque espèce à Torigine et sur leur distrio bution primitive. La géographie botanique peut indiquer u certaines probabilités, appuyer certaines théories à cet égard ; B mais les circonstances principales de la distribution actuelle « des végétaux dépendent de causes moins anciennes et moins « obscures. Il suffit pour les comprendre d'admettre, ce qui « est probable d'après un ensemble de faits et de raisonnc- « menls, que les êtres organisés de différentes formes hérédi- « taîres (classes, familles, genres, espèces, races) ont paru en « différentes régions à des époques variées, les plus simples « probablement les premiers, les plus compliqués ensuite; que « chacun de ces groupes a eu communément un centre primitif ^ d'habitation plus ou moins vaste; qu'il a pu, pendant toute
* Ja durée de son existence, devenir plus commun ou plus
* «"are, prendre une habitation plus étendue ou plus restreinte, « selon la nature physiologique des plantes qui le composent, ^ 'es moyens de propagation et de diffusion dont elles sont « douées, l'absence ou la présence d*animaiix quHes attaquent, *< la forme et l'étendue des surfaces terrestres, la nature des ■ climats successifs dans chaque pays et les moyens de trans- « ports qui résultaient de la position des mers et des surfaces « terrestres; que beaucoup de ces groupes ont cessé d'exister,
* ^ndis que d'autres ont paru, en nombre supérieur, du moins ' ^1 l'on compare l'époque actuelle avec les époques les plus
* anciennes ; enfin , que l'époque géologique récente, dite " ^'^aternaire (celle qui a précédé Texistence de l'homme en
* Europe et qui a suivi les derniers soulèvements des Alpes), *^ duré plusieurs milliers d'années, pendant lesquels des
* changements géographiques et physiques importants sont
* arrivés en Europe et dans quelques pays voisins, tandis que
* ^ autres régions de la terre ne changeaient pas ou éprou-
* baient d'autres modifications.
^ Ces principes de géologie et de paléontologie réduits,
* Comme on voit, à des termes très-généraux et bien peu con-
* ^^stables, suffisent pour expliquer les faits de géographie
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a botanique, ou du moins pour donner la nature de Texplica- <t tion, que les progrès de plusieurs sciences devront ensuite. « compléter.
« Les phénomènes les plus nombreux, les plus importants, c( et quelquefois les plus bizarres de la distribution actuelle « des végétaux s'expliquent par ces causes antérieures ou par « une combinaison de ces causes antérieures et de causes plos a anciennes, quelquefois primitives. Les causes physiques et a géographiques de notre époque ne jouent qu'un rôle très- « 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, à une certaine époque, (( on peut ou Ton doit expliquer principalement par des causes a subséquentes, antérieures à notre époque : V l'aire (ou surce face d'habitation) fort inégale des familles, genres et espèces c( (chap. vn, p. 474) ; 2"* la disjonction d'habitation de quelques « espèces (chap. x, p. 993); 3** la distribution actuelle des « espèces d'un même genre et d'une même famille dansl'ha- « bitation du genre et de la famille ; 4** les dissemblances de « végétation entre des pays maintenant analogues de climat ou c< rapprochés sans être contigus, et les ressemblances entre « des localités ou des pays fort éloignés (chap. xxvi, p. 1310), a sans communications possibles aujourd'hui.
« Les 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* l'ori- « gine géographique et l'extension des espèces cultivées; 4Mes (( naturalisations d'espèces et le phénomène inverse d'une i^ « reté croissante; S"" les disparitions d'espèces contemporaines « de l'homme.
a On le voit, les causes primitives et antérieures à nous sont a encore prépondérantes; mais l'activité croissante de l'honiffic a les efface tous les jours, et ce n'est pas un des moindres mé- (c rites de notre civilisation moderne de constater une multi-
a liidc de faits, dont nos arrière-ncveiix n^auront plus de c preuve matérielle visible. »
Les explications que nous venons de voir M. de Candolle Hypoih*>e emprunter, sans discussion bien approfondie, aux idées théoriques d'Ed. Forbes, sur la présence de certaines formes végétales actuelles dans les Iles Britanniques comme Tavait fait aussi M. Wallich [antè, 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 terrain quatemaire,'^ ainsi que nous Pavons dit dans le second volume de V Histoire des progrès de la géologie. Nous suivrons la marche que l'auteur a adoptée, en distinguant toulefois des résultats de Tobsenation directe que nous sommes tout disposé à admettre quelques considérations qui nous paraissent de nature à soulever des objections sérieuses.
< En supposant la diffusion des êtres de certains centres « primitifs, Ed. Forbes pense que les agents ordinaires de « Iransport tels que les cours d*eau terrestres et les courants « marins, les vents, les animaux, et, en dernier lieu, l'influence « de riiomme, ne suffisent pas pour rendre compte, dans le « pins grand nombre des cas, de la ressemblance de certaines « flores locales très-éloignées aujourd'hui les unes des autres; « aussi s'est-il proposé de démontrer qu'il y avait eu autrefois, « entre ces diverses régions, des communications successive- « ment établies par des oscillations du sol, puis rompues en- « suite, ce qui n'est d'ailleurs que le développement de l'idée
• « ^h formulée par M. Wilson.
« Les végétaux des Iles Britanniques se groupent en cinq « flores distinctes, dont quatre sont concentrées dans des pro- ^ vmccs déterminées, et la cinquième, qui occupe exclusive- « ment une grande surface, s'étend aussi plus loin en se mêlant
• " avecles quatre autres. La première de ces flores est la plus
* restreinte et se trouve confinée dans les districts montagneux
* Je l'ouest et du sud-ouest de l'Irlande. -Elle est caractérisée
* par des espèces peu fécondes, cl le point le plus rapproché
* de l'Europe, d'où elle semble provenir, serait le nord de
« TEspagne. Il ne parait pas y avoir de faune ou d'association « d'aîûmaux correspondant à cette flore.
(( La seconde flore, 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 Britanniqi»^; a mais elle est dans un rapport intime avec c«lle des îles de la a Manche et des parties voisines de la France. Quelques coa quilles terrestres afîectent une distribution correspondante.
a Dans le sud-est de l'Angleterre, où la craie est particua lièrement 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, a et il en est de même des coquilles terrestres conGnées à ce « district, ou s'étendant très-rarement au delà.
« Les plantes des montagnes d'Ecosse, qui composent h « quatrième flore, sont peu nombreuses au sud, dans le Kora thumberland et le pays de Galles, mais elles sont toutes idcn- « tiques avec celles des chaînes du nord, telles que les Alpes a Scandinaves, où Ton trouve en outre associées avec elles des « espèces qui ne se montrent point dans les Iles Britanniques, a Les formes alpines diminuent progressivement du N. au S , (( et la même distribution paraît exister pour la faune de la rc« <( gion montagneuse.
« Enfin la cinquième flore, soit seule, soit associée aux « autres, est identiquç avec celle de TEurope centrale et occidcn- « taie ou flore geimanique, et la faune qui l'accompagne dirni- « nue en s'avançant vers le N. et vers l'O.
« Ce n'est qu'après le dépôt de l'argile de Londres ou du a terrain tertiaire inférieur que les migrations des plantes et « des animaux dont on vient de parler peuvent avoir com- « mencé, la températitfe ayant auparavant favorisé le déve- « loppement d'êtres organisés très-différents. Ces migrations « doivent aussi avoir- eu lieu avant l'apparition de riiomme, « car les tourbières, composées de débris des vastes forêts, a qui, pendant les temps historiques les plus reculés, occu-
« paient une grande partie de la surface actuelle des Iles Bria lanniques, recouvrent les marnes d*eau douce avec Cervus « megaceroSy etc., lesquelles surmontent à leur tour les dépôts « tertiaires pleistocènes formant le lit soulevé de la mer lors «de Isi période glaciale (i) .
cr Pendant l'époque quaternaire (post-pliocène) , la plus « grande partie de la flore et de la faune des Iles Britanniques « énnigra 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 l'Angleterre, « 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 « point de départ qui leur est assigné.
« La quatrième faune émigra du nord, pendant Yépoque
9 glaciale^ lorsque l'Ecosse, le pays de Galles, une partie de
« l'Irlande et certains groupes d'îles étaient entourés de glace.
« La mer était alors beaucoup plus étendue, et les montagnes
« actucHcs n'étaient que des îles sur les côtes desquelles fleu-
« lissaient les plantes d*un caractère sub-arctique. Lorsque le
« fond de la mec fut soulevé, ces îles devinrent des montagnes,
« «ne nouvelle population de végétaux et d'animaux occupa
« celte surface nouvellement émergée, et les plantes de V époque
^ i^ociale se maintinrent dans la partie élevée des montagnes.
« Dans ce qui précède, le savant zoologiste anglais n'a point
^= tenu compte du fait le plus certain de l'époque quaternaire,
" ou plutôt i{ semble avoir pris la période des glaces pour
• celle de la faune arctique; mais le phénomène des stries a
* dii se produire dans le moment des grandes glaces supposées, '^ ^t il est antérieur à la flore et à la faune arctiques. Alors les ■ terres étaient plus élevéas qu'elles ne l'ont été pendant " ' existence des coquilles arctiques, oii un abaissement mit ^ sous l'eau les stries et les surfaces polies qui avaient été " feites au-dessus. On conçoit difficilement que les végétaux
(') Dans tout son travail, Ed. Forbes regarde comme démontrée Teiis* ^ce d'une période de glaces.
« aient pu se propager au loin, soit lorsque tout le pays ét-^i « sous la glace ou la neige, soit lorsque ensuite il a été recou « vert d'eau en très-grande partie. Dans l'un et Taulre cas, les c( circonstances devaient cire peu favorables à de telles mi^ra- « tiens. L'hypothèse de Forbes se trouverait donc en con- « tradiction avec les déductions les plus probables, savoir, que « les terres étaient plus élevées pendant la formation des stries « que pendant le dépôt des coquilles arctiques dont le soulèvc- « ment résulte d'un troisième phénomène postérieur aux deux « autres, et rien ne prouve que depuis lors le fond de la mer « ait été plus à découvert qu'il ne Test aujourd'hui.
c( Comme le sud de l'Irlande et de l'Angleterre, continue « l'auteur, n'étart point submergé pendant Tépoque glaciale, « les trois autres flores ont pu y venir avant, pendant ou après « cette époque. La troisième, qui est la plus étendue, occupa « la surface crayeuse du Kent, circonstance d'ailleurs fortuite, « quant à la nature du sol, car elle n'est pas essentielle à « l'existence des espèces. Ces végétaux venaient du nord-ouest « delà France, et la formation du détroit marquerait l'insUint « de leur isolement. Si, comme cela est probable, la rupture (c des couches a été effectuée avant la destruction de la grande a plaine germanique qui favorisa la migration de la cinquième « flore, nous pouvons, dit Forbes (p. 546), regarder la flore du « Kent comme très-ancienne, et peut-être même antérieure à h « seconde, celle du Cornouailles, du Devonshire,du sud-est de a rirlande, des îles de la Manche et de l'ouest de la France, a laquelle a un caractère plus méridional que la troisième.
« Nous avons déjà vu que les données géologiques etzooloet giques se réunissaient pour placer la séparation de l'Anglt*- I « terre du continent à l'époque de la destniction de la faune « des grands mammifères, c'est à-dire à la fin du phénomène « qui accumula le dnft^ ce qui s'accorderait pesu avec l'ancien- « neté que M. Forbes attribue à celte rupture, relativement a « une plaine émergée dont rien, géologiquemcnt, hydrogra- « phiquemcnt ni orographiquement, ne nous révèle Texistcnce*
« Les caractères géologiques des districts occupés par '^
a seconde flore sont en rapport avec les restes d*une grande « barrière détruite qui marquait aussi la limite sud de la mer « glaciale. Mais quelle est cette grande barrière invoquée par a Tauteur? Serait-ce la chaîne de collines des North-Down, a dont nous avons déjà parlé? En outre, la limite septentrionale a de la deuxième flore, représentée par une teinte rose sur la « carte, pi. vi, ne coïncide certainement avec aucun caractère a physique ni géologique du sol de la France et de TAngle- « terre. Le bord de la mer glaciale n'est point en rapport avec a celle limite supposée, car, sauf l'exception que nous avons a signalée, le phénomène erratique du nord ne se voit point « nettement au sud d'une ligne tirée de l'embouchure de la a Tamise à Dusseldorf. L'examen comparatif du relief, de la c disposition et de la puissance relative des dépôts tertiaires et c plus récents, tels que nous les avons déjà recherchés, et tels a que nous les indiquerons ci-après plus complètement, ne « nous paraît donc pas justifier les suppositions de Forbes.
a La première flore, celle de Touest de l'Irlande, renferme « des plantes propres à la grande péninsule de l'Espagne et du « Portugal, et principalement aux Asturies, ou qui y sont trèsa 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 « graines transportées, le savant naturaliste admet qu'à une o époque plus ancienne que celle des flores précédentes il y a avait une relation géologique (geological union), ou un voia sinage très-rapproché de Touest de l'Irlande avec le nord ce de l'Espagne, et que la flore des terres intermédiaires était a le prolongement de celle 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 (miocène) (p. 548), en supposant la communication ff de la Méditerranée avec l'Océan, entre Montpellier et Borm deaux, ce dont nous n'avons encore aucune preuve, tandis « qu'il existe des raisons négatives du contraire, Forbes dit H que ce n*est pas à ce moment qu'il place la jonction des
« Asturies et de Hrlande, mais qu'ayant observé dans laLyoîc « des dépôts tertiaires moyens à 1800 mètres d'altitude, le lit « de cette grande mer miocène semble avoir été uniforméinont « élevé dans le centre de la Méditerranée et l'ouest de TEuc( rope, ce qui, suivant toute probabilité, a dû être l'époque a du rapprochement des Asturies et de l'Irlande. Ici encore, « nous regrettons de ne trouver ni dans l'orographie actuelle « de celte partie de l'Europe, ni dans les caractères slratijra- « phiques des dépôts, non plus que dans les formes que l'on « peut attribuer aux anciens bassins tertiaires par la direction « des couches, rien qui conGrme l'existence de cette surface. « émergée. Le prolongement possible de certaines portions de (c terre vers l'O., telles que les pointes du Cornouailles el de « la Bretagne, ne donne aucune probabilité pour uneémersion « aussi générale que celle qui est supposée. L'exemple cité c( sur les pentes du Taurus est purement local et n'est point <( applicable à l'ouest de l'Europe, où les coucher tertiaires (« moyennes marines ne dépassent pas 150 mètres d'altitude, « et cela depuis le Norfolk jusqu'au pied des Pyrénées, comme a en Espagne, en Portugal et aux Açores. 11 faudrait admelire « en outre un abaissement subséquent dont Forbcs ne parle pas, « non plus que de l'époque à laquelle il aurait eu lieu. Quant 0 à l'argument fort ingénieux tiré du grand banc de fiicus de « l'Atlantique, il repose sur une connaissance trop inconi- « plète encore du fait lui-même pour être d'une valeur réelle* « Au point de vue botanique, peut-être eût-on désiré de a voir démontrer d'abord que les circonstances extérieures a 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 « du sol, le plus ou moins d'éloignement de la côte, etc., etc., a sont tout à fait insuffisantes pour expliquer leurs divers ca- « ractères ; or, cetle partie importante de la question ne seno W^ a pas avoir été abordée par Ed. Forbes. La géographie des plan- « les, telle qu'elle a été fondée par son illustre auteur et telle « qu'elle est étudiée par ses continuateurs, entre autres p^^ ,
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«M. Cl). Marlins et M. Alpli. de Candolle, n*estpas une spc- «culalion abstraite; c'est la conséquence d'une multitude' de « circonstances physiques dont il faut apprécier Timportance « rclalive. On sait en outre que les plantes ont des circonscri- « plions géographiques 1res -différentes; ainsi, il y en a que Ton « rencontre sur des étendues de 25*" en latitude el sur de beau- « coup plus considérables en longitude, tandis que d'autres n'oc-
* cupent que des zones extrêmement restreintes dans les deux «sons; ii eût donc été utile d'étudier sous ce rapport les cinq « Oores anglaises. Le rayonnement des plantes d'un centre n'est « p^s non plus bien prouvé, et l'on peut se demander, par « exemple, quel est le centre originaire d'où auraient rayonné « les espèces communes à l'Amérique du Nord et à l'Europe «occidentale. Cette idée nous paraît d'ailleurs avoir été pré- « senlce d'une manière plus philosophique par M. A. Richard, « lorsqu'il a dit : a Peut-être un examen plus attentif prouve- « raiuil que ces points de départ, dont le nombre, quoique « assez grand, est cependant limité, correspondent à des épo- « qnes diverses du soulèvement des différents points de la «surface du sol(l). »
« Ed. Forbes établit plus loin (p. 350) que l'identité spécifi- " *li*o, sur une certaine étendue, de la flore el de la faune d'un
* 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
* "ien de ce qu'ils ont tiré leurs animaux et leurs végétaux par
* ^»*ansmission, au moyen de la migration sur une terre con- ' ^inoe ou très-voisine , migration favorisée, dans le cas des
* flores alpines, par le transport sur les glaces flottantes.
* l-'identité de la flore alpine du centre de l'Europe avec celle
* "G l'Asie centrale est aussi attribuée à l'époque glaciale et
* ^'>x phénomènes qui s'y sont produits; mais à cet égard on " ^^ possède pas de preuves géologiques plus positives que ^ pour plusieurs des assertions précédentes, et*rien ne conslîrie ^ que la mer de l'époque glaciale se soit étendue jusqu'au
'm Nouveaux Éléments de botaniquCy p. 525, in-8. Paris, 1846.
ZOr ÊPOQUK MODERNE.
« centre de l'Asie. On sait que les blocs erratiques et les stries a n'ont encore été signalés ni dans l'Oural, ni dans rAltaï, et « à plus forte raison au sud de ces chaînes et dans les castes a plaines qui les séparent.
c( Les dépôts argileux avec blocs et lits de coquilles arctiques « seraient, d'après l'auteur (p. 552), contemporains de la Dore « 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 « les mers éloignées où ils ont des représentants. Il fait voir c( que les animaux rayonnes ont une distribution analogue à « celle des mollusques ; et, quant à Thistoire de cette (aune « considérée dans son ensemble, il est porté à penser qu elle « 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- « thèses émises par le savant naturaliste anglais, parce qu'il « nous a paru nécessaire de faire sentir les inconvénients qu'il « y avait à vouloir rendre compte de faits encore inexpliqués « dans une science (la géographie botanique), en empruntant (c à une autre science (la géologie) des suppositions créées a pour ainsi dire en vue de ces explications mêmes, et qui ne « sont point suffisamment justifiées. Nous sommes loin de « penser que ces aperçus si ingénieux ne puissent mettre sur « la voie de découvertes intéressantes et même que plusieurs « d^entre eux ne soient fondés ; mais, nous le répétons, les a preuves tirées de la géologie ont besoin de s'appuyer sur des « données plus certaines que celles qui ont été invoquées (!)• »
(1) Hisloire des progrés de la géologie, vol. II, 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 eC nous avons cherché à nous rendre compte deâ causes de cette distribution ; dans celui-ci nous étudierons Timportance relative du rôle que jouent les diverses classes d'être organisés pour former, par l'accumulation successive de leurs détritus, des couches d'une épaisseur plus ou moins considérables. Ces deux sujets sont donc parfaitement distincts, mais ils sont tous deux égalementimportantspourlesnombrcuses questions île paléontologie généraleet particulière qui viennent s'y rattacher.
Il n^est pas nécessaire de suivre, dans Texamen des sujets que nous avons à traiter actuellement et qui se rapportent au terrain modernCy Tordre du Tableau de la classification de ce terrain, que nous avons donné (antè, 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 rapprochés sans motifs , sans liaison apparente , et par conséquent d'une manière qui ne s'expliquerait pas. Nous avons donc préféré une 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 sédimentaires. Nous traiterons ainsi successivement dans ce chapitre : 1*» des mollusques ; 2** des polypiers; 3** des radiaires, des annélides et des crustacés; dans le chapitre VI des rhizopodes et des
infusoires ou des organismes inférieurs; et dans le chapitre des végétaux.
§ 1. l>6p6U ooquilHen moderne**
Les restes d'animaux morts provenant de mammiter d'oiseaux, de reptiles et de poissons, les coquilles de mr »1-
liisque^s céphalopodes ou pélasgiens, les acalèphes, les Ap — i î-
sies, les radiaires stellérides, etc., tous les corps flottan^^l-^, en un mot, ne peuvent, dans aucun cas, se déposer naturellK^^ment dans les mers profondes ; car si, au moment même de la mort, quelques-uns d'entre eux se trouvaient plus pesar^Hit^ que le liquide ambiant, les gaz,. qui ne tardent pas à se déiR — ^lopper par suite de la putréfaction, les soulèveraient bienB-^ât et les feraient flotter, de manière que ces corps puiss^!^«:il cire apportés par les marées sur le littoral où le mouvem«^^M^t des vagues les dépose et les accumule. Suivant les caraclcKT^^^s de la côte sur laquelle ils échouent et suivant leur nature p^r^oprc, ils seront conservés ou brisés, et enveloppés dans les s^^^ dinients que ces mêmes vagues y stratifient.
Les plages sableuses, vaseuses, basses ou très-peu in«=^I*nées des golfes tranquilles, sont les conditions les plus favo-:**^* blés à la conservation des débris organiques accumulés airm^*> tandis que les côtes plus ou moins abruptes, rocheuses, co^t^* posées de galets, de cailloux, exposées au choc des vagues sc:^^*" levées par les tempêtes, ne conservent que peu de traces ^^^ débris organiques que la mer y apporte.
Quant aux crustacés, aux annélides tubicoles et arénicol^^» aux mollusques fixés ou sédentaires, aux échinides et aux ^^' lypieiSs, qui vivent sur le fond même de la mer, et le pï ^ grand nombre d'entre eux à une faible distance du rivage -» * n'y a point de raisons pour qu'ils soient emportés dan& *^ haute mer. D'un autre côté, la plupart des causes physique» ^^^ mécaniques qui contribuent à la formation des sédimei^^^J telles que la destruction des roches du littoral et les matièï"^^
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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 îles.
Les coquilles qui vivent dans la vase même ou dans le sable, telles que les Soleiij les Lavignons, les Myes, et mieux encore les coquilles perforantes ou lithophages, telles que les Pholades, les Gastrochènes, les Saxicaves, etc., ne courent aucune chance d'être déplacées après la mort de Tanimal. 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'Huîtres, par exemple, ont été détruits par cette cause. D'autres coquilles, après la moirt de leurs habitants, sont enlevées par les vagues, poussées sur la côte avec le sable lors des grandes marées, et s'y accumulent péle-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 exactement soustraites à l'action de l'air. Ces résultats varient d'ailleurs à chaque pas suivant la nature de la plage, son relief, 1a forme et la composition de la côte, sa direction par rapport a 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 péle-méle dans toutes les positions.
Dans les eaux tranquilles ou peu exposées au mouveincnl des tempêtes ou aux grandes marées, il pourra y avoir une accumulation considérable, pendant un laps de temps fort long, de tous les restes 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 ou la vase après la mort des animaux, et ils passeront de la sorte à Tétat fossile, sans cbangement notable dans leur position respective.
Les dépôts coquiliiers qui se forment ainsi de nos jours se Jient intimement, ou mieux ne sont qu'un cas particulier des alluvions 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 dans la période précédente ou quaternaire, d'abord parce que le plus grand nombre des espèces sont communes, et ensuite parce que des phénomiînes de soulèvement des côtes ayant certainement eu lieu de nos jours, Télévalion d'un dépôt littoral au-dessus du niveau actuel des mers n'est pas non plus un critérium certain. Les dépôts de transports diluviens proprement dits épars à la surface des continents et les dépôts lacustres qui les accompagnent parfois nous présenteront moins d^incertitude à cet égard que les atterrissements des côtes. Aussi ne citerons-nous qu'un petit nombre de ceui-ci, qui, par divers motifs, semblent devoir être rapportés à Tépoque moderne.
Sur les côtes d'Islande, des dépôts coquiliiers modernes ont été signalés, et sur la côte nord du Cornouailles, de la Bèth^ cite une roche composée de sable et de débris de coquilles cimentés par de l'oxyde de fer. Elle résulte, comme les duneSi de sables transportés parles vents, et a même, comme celles-di cnglouli des villages entiers que des fouilles ont fait retrouver avec les ossements des cimetières et d'anciennes monnai^^»- Cette roche est tellement solide qu'à New-Kay la falaise qu'^***^ constitue a été creusée, sur divers points, pour y abriter^
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bateaux. Elle a été exploitée pour la construction de l'église de Crantock, et elle s'étend sur une longueur de plusieurs milles dans le bois de Fistrel (Quintrel?)
En France, sur les côtes du Calvados, entre Dives et Tembouchure de TOrne, 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 THerm, sur la côte de la Vendée, composées principalement à*Ostrea edulis^ avec quelques Myiilus edulis^ Pecteti^ Bucdnum undatum, etc., mélangées de sable, et dont l'élévation maximum au-dessus du niveau 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 les ossements humains qu'on y a découverts paveissent 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 défense qui remonteraient au neuvième siècle (l). ' Sur la côte orientale de l'ile de Corse, dans la partie nordest de l'étang de Diane, situé au nord de l'embouchure du Tavignano, et qui communique avec la mer, M. Aucapitaine (â) signale une île de 350 mètres de circonférence, et atteignant 25 mètres au-dessus des eaux environnantes, .entièrement composée d'Iluitres (0. edulis 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 qu'il puisse être dû à unô cause artificielle.
Aux environs de Naples, M. A. Philippi(3) a décrit lesco-
(1) De Quatrefages, Bn^/. Soc, géd. de France, 2' sér,, vol» XIX, p. 933; 4862.
(2) Comptes rendus de i'Acad, des sciences, vol. LIV, p. "810, 1037 et 1065; 1862. - BulL Soc. géoL de France, 2* »ér., yoI. XX, p. 57; 1862.
(3) NeueS'Jahrb. 1837, p. 285.
quilles sub-fossiles de Pouzzoles et d'Ischia, dont toutes les espèces vivent dans la Méditerranée, à l'exception du dlflodonta dilatataj qui est de la mer Rouge. Des dépôts modernes solidifiés sont cités depuis longtemps par Spallanzani, sur les côtes de Sicile, près du gouffre de Charybde; c'est le grès de .Meâsine, équivalent de celui de Livourne, qui a aussi clé rapporté avec plus de raison peut-clre à l'époque quaternaire. Non loin de Venise, au fond de l'Adriatique, est un grès coquillier, à gros grains, consolidé par du carbonate de chaux.
En Morée, le long des îles d'Ipsili et d'IIydra, suivant Boblaye, des fragments de poterie sont reliés aux cailloux par un calcaire spathique. On observe de semblables dépôts sur l«s côtes de TAchaïe, surtout près de Maratonisi, et en génér^^ sur les points où la mer est le plus agitée. Dans Pile de Rhod^^^î un dépôt analogue a montré aussi des fragments de poterS <• M. de Verneuil (i) indique en Crimée un dépôt coquillier tr&^smoderne, qui se continue peut-être encore, et ne renferr^^^^ que des coquilles vivant toutes dans la mer Noire. Sur I ^^ côtes de la Caspienne M. Felkner (2) décrit des accumulatio ^s semblables, composées de conglomérats, de grès et de sabl ^1 des calcaires et des dépôts de sel et de coquilles brisées (Caf ^• diumrusticum^ C. trlquetrum^ Myaedentula^ Mytilus poltjm(^^' phus). Sur la côte de Jaffa, prés Saint-Jean-d*Acre, un grèsc^quillier à gros grains, solidifié par du carbonate de cha» x, forme des récifs dangereux, et toutes les coquilles sont cell^ qui vivent sur le littoral.
La disposition et le mode de formation des bancs de sable et de coquilles, sur les plages du Farsistan et du Khousistan, ceux des côtes, à l'est d\\yac, et les sédiments modernes du delta de la Susiane, qui recouvrent le terrain tertiaire des Apennins de la Perse, ont été décrits par M. Ainsworlh (3).
Les roches qui entourent le golfe de Suez ont aussi été re-
(i) Mém. Soc. géol. de France, 1" série, vol. III, p. 10; 1859. (2^ Ann.duJiourn. des mines de Hmsie, vol. V, p. 545; 1858. (3) hesearches in Assyria, etc., in-8'; 1858.
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gardées par Newbold(i) comme de l'époque actuelle. Elles atteignent jusqu'à 20 mètres au-dessus de la mer, et sont composées de débris de coquilles, de radiaires et de polypiers vivant sur la côte voisine. Cosséir et plusieurs autres villes sont bâties sur ces couches, soulevées lentement par un mouvement qui se continuerait de nos jours. Sur la côte occidentale, à 1 ou 2 mètres au-dessus de Teau, ces accumulations recouvrent un banc de polypiers, et ont offert des os de chameaux.
En Algérie, ditM. Renou (2), les dépôts marins se continuent aussi sur les côtes et donnent en quelques points des signes certains de mouvements du sol à des époques géologiques récentes, et même depuis la domination romaine. Il est d'ailleurs fort probable que ces mouvements se produisent aujourd'hui comme par le passé. Les plus anciens de ces dépôts sont ceux des environs de la Galle; de la plaine de Bône, de la Mitidja, des plaines qui environnent Mostaganem et Oran. Aux portes de Bône, sous la terre végétale et des débris de matériaux romains, 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 edule^ se voit sur le bord des salinesd'Arzéou, et dans la province d'Oran, le relèvement ne serait pas moins 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 observateur. 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,
(1) On the geology of Egypte, etc. (Proceed. GeoL Soc of Londan, Tol. Ul, p. 782.)
(2) Ann, des Mines, AT sér., vol. IV, p. 554.
comme ayant eu lieu à l'époque actuelle, dépassent cependant beaucoup en amplitude ceux qui ont été constates avec une certaine précision.
Suivant MM. Webb et Berthelot (i), des oolithes aussi parfaitement caractérisées que celles des couches jurassiques de France et d'Angleterre se forment journellement eut les plages de la grande Canaric, de Ténériffe, de Fortavcntura, de Lanccrote, de Madère, etc., dans la partie exposée à Taction des vents alises. Les débris de coquilles sont agglutinés par du carbonate de chaux. La roche, blanc-jaunâtre et compacte lorsqu'elle est uniquement formée de coquilles, devient très-po- . reuse lorsque, par Faction des vents, elle est mélangée de sable et de débris volcaniques. Elle est alors employée comnfe pierre à filtrer dans toutes les Canaries. Dans Pintéricur des terres, l'agglutination du sable enveloppe aussi des coquilles terrestres, et surtout VHelix sarcostoma^ mais la roche n'a plus alors aucun caractère oolithique.
Sur divers points des côtes de lîle de rAscension, M. Darwin (2) a remarqué d'immônses 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 cimentatioh 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 épars sur la plage s'encroûtent également de carbonate de chaux.
A l'ouest de Simons'town, au cap de Bonne-Espérancp, Clarke-Abel (3) décrit un ban considérable élevé de 30 roèlres au-dessus de la mer, et composé de coquilles et de sables accumulés par les vents de S.-E.
(1) Hist. nalur. des Canaries, vol. II» p. 365; 1839. (â) Geological observations, etc., in-8*; Londres, 1844. (3) Voyage en Chine, p. 307.
DÉPOTS COQUILLIERS MODERNES. SU
Le phénomène d'encroûtement, qui s'observe particulièrement sur certaines plages, en rapport peut être avec le voisinage des volcans, ne pourrait cependant pas être exclusivement attribue à des émanations d*acide 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'Huitrés, de Cardium ou de quelques autres espèces édules, ont été pris pour de véritables dépôts marins naturels, et n'étaient que les débris rejetés par d'anciens habitants des mollusques •dont ils se nourrissaient. Tels sont ceux qu'a signalés M. Yanuxem 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 (l) signale un conglomérat coquillier solide encore en voie de formation, et composé de fragments de phyllades, de grains de quartz et de grandes Huîtres.
Parmi les roches modernes. Tune des plus curieuses est le calcaire du 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 blanche, compacte, formée de fragments de coraux et de coquilles marines et même terrestres, telles que le Bulimus gua- (lalupeiuiSj 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 lormce ainsi ; des débris de poteries et d'industries humaines s'y renconirent jusqu'à une certaine distance dans les terres. I^'île d'Anastase, sur la côte orientale de la Floride, vis-à-vis du poit de Saint- Augustin, qui a plus de 3 lieues de long et élevée
(1) Voyage autour du monde de la corvette la Bomtê. Minéralogie et
(2) Voy, sur ce sujet : Cuvier, Discours sur les révolutions de la sur face du globe, p. 138, nota.
seulement de 4 mètres au-dessus de la mer, est composée d'vo agrégat de coquilles marines réunies par un ciment spathique. 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 eaiix 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 édifices publics de Saint- Augustin en sont construits (i).
Dans l'ile 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 débris d'industrie humaine, reposent sur les strates redressés du terrain ancien de Tile. On en observe de semblables à la Barbade et à la Guadeloupe.
Il est à remarquer que ces formations récentes et surtout les dépôts calcaires ou ceux qui, composés de matières arénacées ou caillouteuses, sont cimentés par du carbonate de chaux assez abondant, s'observent sur les côtes des régions chaudes du globe entre les tropiques ou dans leur voisinage; sur le pouf' tour de la Méditerranée, ce sont des grès consolidés; maisplu^ au nord, ces phénomènes paraissent être fort rares.
A la Nouvelle-Hollande, dans la baie des Chiens-Marins, on signale un calcaire rempli de coquilles qui vivent sur la plage 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. ptUchrUy qui a quelque ressemblance avec la C. tumida.
(\) Huot, Notùfeau Cours élémertlaire de géologie, vol. I; p. 519.— L. Dielz, Joum.oftheAcad, of Philadelphia, 1824. (2)i4mer./(wir/i., vol. XXXV, p. 64, 1858.
§ 2. Hat et réoîft de Polypien.
Nous ayons rappelé, dès le cororaencement du Cours, celte ExposiUon. pensée si juste de Laraarck, que Fimportance des êtres organisés, 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, et en particulier des mollusques conchylifères dans les mers actuelles, les lacs et les rivières, ou dans les eaux salées, sauraàlres ou douces (antè^ p. 234-237), il nous reste à montrer que des organismes plus inférieurs occupent une place plus imjortante encore dans la constitution des sédiments modernes. Comme CCS mêmes organismes paraissent n'avoir pas été moins mnltipliés dans la plupart des périodes géologiques que de nos jours, il est essentiel de se rendre compte des conditions dans lesquelles ils se développent pour parvenir à former, à eux ^Is, des roches meubles ou solides d'une grande épaisseur et d'une grande étendue.
Les constructions élevées par le travail incessant des polypes, pour construire des îles au milieu de TOcéan ou des récife le 'ongdescontinenU;, ont de tout temps attiré vivement Tattention des marins, dont ils entravaient la navigation, en la rendant souvent très-dangereuse, et celle des naturalistes qu'ils inléressaient par la singularité de leur développement. Cependant, jusque il y a 30 ou 35 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'est que par le concours des savants adjoints aux divers voyages de circumnavigation, entrepris dans ces derniers temps, que nous avons acquis de précieuses données sur Tun des phénofliêncs 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 Texamen 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 plu> grande étendue continue des mers où la température de la surface ne s'abaisse pas au-dessous de 23" 53 cent. C'est aus i la région où se développent avec le plus d'activité et de force les polypes coralligènes, dont les générations successives cmifient les massifs rocheux les plus considérables. Aussi sera-ce dans cette vaste étendue que nous les étudierons particulièrement, puisque là seulement nous pourrons, à raided*inuc* nieuses explications, nous rendre compte d un des résultats b plus extraordinaires des fonctions vitales chez les animaux inférieurs (l).
Mais nous ferons précéder ce tableau général de reiamea particulier d*un point situé dans TAtlantique, sur la limite extrême, vers le nord, de la grande zone thermontétrique des . polypiers, et qui a été l'objet du premier travail suivi, exécute dans une bonne direction ; nous voulons parler du petit archipel des îlesBermudes, décrit avec soin par M. R. Nelson \i). Iles a Les Bermudes, dit le savantnavigaleur, forment un groupe
« d'iles comprises dans un espace de 15 milles sur 5, et ence tourécs d^un anneau sub-elliptique de récifs de coraux, qui « a 25 milles de long sur 13 de large. La direction dugnnd r< axe de cette ellipse est N. E., S. 0. Le point le plus élevé (( est situé à Touest d'IIarrington et atteint 80 mètres ilalli- « tudc. L'aspect des hauteurs est celui de collines de sable, el c( leur teinte est celle de la craie. Toutes les iles sont foruiéeà a de roches calcaires, résultant de Tagglutination de coquilles
( 1 ) On ne doit pas oublier que tous les polypes couslruisant des vRsss^t des tiges ou des lames calcaires, soit amples, soit agglomérées, sont exclusivement marins et ne vivent même pas dans les eaux saumâlres.
(2) Transact. Geol. Soc. of LondoUy 2' sér., vol. V, p. 105; i840. !>« cxtruils de ce mémoire avaient été donnés en 1834. — Hi$l. des progrc^ àe la géolofjie, vol. I, p. 361; 1S47.
« et de polypiers brisés. La roche est tantôt meuble, tantôt € dure, compacte, susceptible de poli, et ses diverses variéa lés sont associées sans aucun grdrc de superposition.
<c Le fond du bassin, au milieu duquel se trouvent lesiles, a consiste en bancs de coraux qui n^affleurent au-dessus de la a basse mer que dans les marées du printemps, et en sable a calcaire associé à du calcaire crayeux semblable à celui qui « forme la roche des îles. Celles-ci sont couvertes d'une terre « rouge, sèche, contenant de la matière végétale, et dont Té- « paisseur est de 0"*,50. L'ensablement ou Tobstruction des « passages entre les iles ou dans les ports continue toujours, « cl, jusque dans ces derniers temps, on a eu des preuves de « celle action incessante.
« La Vetius pennsylvanica paraît être Tune des coquil'es les
« plus répandues dans ces roches jnodernes. Un banc qui en
« est entièrement formé se voit dans la carrière où l'on a ex-
« ploité 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 Scu-
« tella quinqueforis et le Turbo pica y abondent, aussi bien
« que dans les couches les plus dures; et dans ces dernières,
« on a trouvé un gros bloc composé de Meandrina areolaîa
« avec des Mytilus, desSerpulcs et des Millépores. On a recueilli,
« dans les cavernes, des ossements d'oiseaux et même des œufs
« enveloppés de carbonate de chaux, ainsi que des Hélix. Une
« boucle de jarretière et une boîte ont été retirées d'un cal-
« Caire dur, situé au fond d'une caverne, et renfermant aussi
« la Smlella quinquefomy remplie de carbonate de chaux
« comme les précédentes, et VAgaricia undata. En un mot,
« colle 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'",2d d'épaisseur et en voie de consolidation progressive.
« Après avoir observé la décomposition des coquilles et des « polypiers, depuis les moins calcarifères jusqu'aux masses de « Méandrines et d'Âstrées, non^seulement en place, mais en-
« corc dans tout ce qu*ont produit les travaux exécutés sous la a cloche à plongeur pour rétablissement des parapets de l'ara senal, M. Nelson n'hésite pas à attribuera ce qu'il nomme (( la craie des Bermudes la même origine que les divers bancs a de pierre, plus ou moins solides, qui constituent les lies « elles-mêmes. Seulement, ceux-ci résultent de raccumulation <r de fragments brisés mécaniquement, tandis que la roclieou (c pâte crayeuse est duc à la destruction, par une longue subc( mersion, du tissu membraneux qui pénétrait toute la masse (' et qui abandonne alors la matière calcaire retenue dans ses « mailles. Celle-ci, en se précipitant, forme cette substance « blanche et tendre, analogue à la craie, qui se trouve au fond <K des anses et des golfes, mélangée de sable coquillicr,.de a beaucoup de polypiers, de coquilles bien conservées et de « masses considérables de Méandrines et d' Astrées. Ces masses, (t soit encore intactes, soit dans un état de décomposition plus « ou moins avancé, ont certainement vécu, puis sont mortes « sur les lieux mêmes.
« Les récifs formés par des Serpules sont distincts de ceux « qui sont dus à des polypiers, e) les uns comme les autres a constituent une sorte de ceinture autour d'un centre qui est, 0 ou le sommet d'une roche, ou la base d*unc colline.
« La surface ondulée des iles parait être le résultat du pas- « sage de grandes masses d^eau ; mais les petites chaînes d'ilôts, « dont les couches sont presque toujours horizontales, ne se- « raient pas dues au même phénomène, et leurs couches ne « s'étendaient pas au delà de l'espace qu'elles occupent actuela lement. Au sud du groupe, les récifs de Serpules sonlparal- « lèles à la côte, dont ils s'éloignent à une dislance deoOà a 500 mètres. D'ailleurs, M. Nelson pense que ces îles ont dû « être soumises à plusieurs submersions locales, résultant de « rinfluence de volcans éloignes; mais il n'admet pas qu elles a aient été soulevées du fond de la mer. Elles ont dû se former « par rétablissement des coraux, au sommet d'un rocher sousa marin plus ou moins étendu. Les parties mortes depuis long' « temps sont brisées et entassées par les vagues et les vents,
a et ce mode de formation se continue jusqu'à ce que des iles « entières résultent de la réunion de ces couches dues au . ff concours des forces organiques, chimiques et mécaniques. « Les polypiers, dont les germes sont transportés avec d'autres • matières, se fixent indifTéremment sur le premier corps a qu*ils trouvent, et, par leur croissance, leur multiplication <( et leur mort, contribuent^ la stabilité et à la permanence « de la colonie qu'ils ont fondée. )>
Passons actuellement à Touvrage le plus complet que nous Recherchc« possédions encore sur les travaux des polypes, considérés au || ^^in. point de vue de Tobservatioii directe et des^ idées théoriques «7uxquelles ils ont donné lieu. Noiis y rattacherons les recher- chcs 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 (i). L'auteuç, qui faisait partie de l'expédition scientifique du vaisseau le Beagle^ a parcouru et observé, de 1852 à 1854, un grand nombre de groupes d'îles épars dans VOcéan, entre la côte occidentale de TAmérique du Sud el la côte orientale d'Afrique, et l'examen qu'il a fait en même temps de beaucoup d'îles volcaniques comprises dans le mémccspace 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 ties ^agouns , ou, suivant l'expression des habitants de rOcéanie, atolls, des îles circulaires ou des groupes d'iles formés exclusivement par les polypiers ou coraux. Les barrières de récifs, en anglais barrier reefs, sont des récifs ou rochers qui ont la même origine, mais qui entourent des iles ordinaires, ou longent la côte 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. Les côtes de récifs ou récifs frangés {fringing reefs), toujours peu étendus, bordent immédiatement les côtes au lieu
(\)The structure and distribution o[ coral lieefSf in-8% ayec carlcf Londres, 4843.
Atolls ou ics bgoun^
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d*en ctre séparés par un canal parallèle. Examinons successivement ces trois dispositions particulières qu'affectent les masses de polypiers et voyons quel peut être le principe commun d'o A elles dérivent.
Les caractères particuliers des atolls ont de tout temps frapp>^ les navigateurs. Ainsi, dès 1605, François Pyrard, de LavaJ^ disait : « C'est une merveille devoir chacun de ces atollon^s «environné d'un grand banc de pierre tout autour, n'y ayarm^ « point d'artifice humain. » *
La fig. 2 ci-dessous peut donner une idée de la forme 'gé^ — ' nérale des atolls, quoiqu'ils soient rarement aussi réguliers^-- Elle représente l'île.de la Pentecôte dans le Grand Océan du Sud^
.Fig. 2.
Fig. 3.
Daus ce profil de TatoU des Cocos (fig. 5), situé au sud de Sumatra, la ligne A indique le niveau de la basse mer. En A la profondeur est de 45 mètres et la distance horizontale de ce point au bord du récif B est de 200 mètres. Ce bord, découvert à la basse mer, est une sorte de bourrelet saillant offrant des 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 que recouvre la haute mer qui vient battre contre la banquette D composée de fragments de coraui»
îles et récifs de polypiers. 310
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 extè. rieurc.
Les polypes ou zoophytes coralligènes doivent être toujours submergés ou recouverts par la lame. Leur exposition directe à k lumière du soleil, même pendant un temps très-court, suffit pour les faire périr ; aussi n'est-ce que lors dés très-basses marées que Ton peut atteindre les limites de la zone où ils vivent et par conséquent les observer en. place,
M. Darwin a trouvé cette partie accessible du récif presque composition entièrement composée de Porites, conslituant de grandes masses ^^ ^^ irrégulièrement arrondies comme celles des Astrées, de 1°*,20 ^« à 2"*,40 de large, sur une épaisseur un peu moindre et séparées les unes des autres par de petits canaux. Le Millepora complanata {Palmipora^ td., Blainv.), moins important, forme (les plaques verticales épaisses, se pénétrant réciproquement et produisant une masse alvéolaire dont les feuillets extérieurs sont seuls vivants. D'antres polypiers brancbus 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 Tatoll des Cocos on remarquera Ptoûi que le fond, à partir du bord extérieur, s'abaisse doucement jusqu'à une profondeur de 45 mètres ; mais au delà la pente augmenté rapidement et atteint bientôt 45**.
De 18 à 22 mètres de profondeur au delà du point que l'on a pu observer directement lors des basses eaux de Téquinoxe, le fond très-inégal parait être occupé par de grandes masses de polypiers vivants semblables à ceux du bord. Les Millepora ulcicornis et corytnbosa^ 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 . 365, 548, et 658 mètres de distance horizontale de la ligne des brisants on a rencontré des fragments de polypiers non lamel*'
SSa FORMATION DES ICOUCIfES^ FOSSILIFÈRES.
lifères ; ceux de coquilles étaient rares, et, à la distance de 2200 mètres une sonde de 2134 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 récif circulaire ou de l'anneau qui con*
parasita», gjjj^ç l'atoll varie de 250 à 500 mètres. Sa surface est uniforme outrès-faiblement inclinée vers la lagune intérieure qu'il circonscrit. De petites iles parasites se- forment sur les réd^, à 200 ou 500 mètres de leur bord extérieur, par Taccumulation des fragments rejetés pendant les grandes tempêtes. Lear largeur ordinaire est de 400 mètres, et leur longueur, trèsvariable, atteint quelquefois plusieurs kilomètres. "Elles s'élcTent . de 2 à 3'",25 au-dessus de là haute mer et sont composées de fragments de coquilles, 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 Toxydc de fer, très-dure et sonore sous le choc du marteau. •
Lagune. ^^ ^^^^ ^^ ^^ laguue 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, branchuespourla plupart, diffèrent complètement de celles de l'extérieur. Les Mëandrines y forment aussi de grandes masses arrondies reposant sur le fond. Parmi les autres polypiers dominent trois espèces voisines des vrais Madrépores, le Seriatopora subtdata^ deux Porites et un polypier voisin des Ëxplanaires, mais ayant des étoiles sur* les deux faces de ses lames ou expansions foliacées. Les réci£s intérieurs sur lesquels les polypiers se développait sont irréguliers et caverneux ; ils ne présentent pas, conmie les autres, une surface solide, plane, de roche composée de polypiers morts, et leur dureté est moindre. Dans un laps de dix années, un canal qu'on y avait creusé pour le passage d'un petit bâtiment a été presque comblé par l'accroissement des polypiers. Les sédiments de la partie profonde de la lagune, qui offrent d'abord un aspect crayeux, ressemblent à du sable fin, lorsqu'ils sont bien séchés.
Les Holoturies se fixent en grand nombre sur les niasses de Desiniciion polypiers Vivants. Elles sont en telle quantité que beaucoup de j^i-^p^^ navires sont frélés^pour la Cbine avec des chargements de Trepanfjj qui est une des espèces les plus abondantes. Elles en consomment un grand nombre, et leur action, jointe à celle d'autres 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 accumuler sont tr^s-faibles, au milieu d'une eau limpide et loin de toute terre élevée. Cet atoll des Cocos est d'ailleurs de dimen* sîons moyennes et de forme régulière.
Cette esquisse de ses caractères peut être appliquée, dit Profondeur "M. Darwin, à presque toutes les îles circulaires de même origine ^^^^^^ dans Tocéan Pacifique et autour desquelles la mer est sans fond, ^^^^^ à quelques centaines de mètres des bords des récifs. Néan^moins il cite beaucoup* d'exceptions; ainsi, autour des îles Basses tous les sondages ont rencontré des bancs d^ coraux. Autour de l'atoll de Noël (Ghristmas)^ décrit par Cook, la pente H également très-faible ; aussi la bande qui entoure la lagune a-Uelle 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 sorune roche solide.* Dans les îles Basses la pente est beaucoup moindre auï 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 Profondeur iO à 76 mètres, et dans le groupe des Marshall de 60 à 70, ,,ij^^ Dans les atolls des Maldives elle est de 90 et même deflS mètres ; /e fond est occupé par un sédiment uniforme, presque hori-
, , , . < . * j i. ' * ^ Canaux
zontal ; c est généralement une sorte de boue crayeuse. et portions
Rarement il y a plus de 2 ou 3 Canaux, s'ouvrant dans la ^l""^
lagune et assez profonds pour donner passage à un vaisseau. Les grands atolls des Maldives sont remarquables par le nombre de ces canaux. Dans cejui de Stidavia, par exemple, on en compte jusqu'à 42. Dans les atolls de la partie nord de iWchipd les portions de récifs qui séparent les canaux , au lieu d*ètre droites, (orment elles-mêmes des anneaux ou atolls secondaires en miniature. Sur la côte deTatoU Tilla douMatie, 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 rinlérieur 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 Tintérieur 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*étre irrégulièrement disséminés ils sont réiiois sur une plate-forme dont les bords sont grossièrement circulaires. II 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 atolls des Maldives représentent un vaste disque concave, sableux, s'élevant 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 iïatolls composés^ p«^ opposition aux atolU simples, formés d'un seul anneau. Aiou» Dans, certains atolls, tels que ceux des Chagos, au sud des *' Maldives, aucun récif n'atteint la surface de Teau. Ces fl^
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forment un groupé composé d'un certain nombre d'atolls ordinaires, de quelques récifs annulaires qui ne sont point surmontés d*îlots et de plusieurs bancs en forme d'atolls fout à fait submergés ou t fleur d'edu. Parmi ces derniers, le grand banc de Chagos proprement dit, dont le profil est représenté fig. • 4, est de beaucoup le plus large et diflere de tous les autres par sa structure.
Niveau actuel de la mer.
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Fig. 4.
Son gran^ll 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 entouré de bancs de sable disposés en cercle. Il 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 fut formée sous ^'eau, tandis qu'il suffit d'abaisser le niveau 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 lagune.
Des trente-deux iles qui composent Tarchipel des îles Basses, DîméoiioDs la plus longue a 30 milles et la plus petite à peine un mille, ^toiî» Beaucoup ont une forme allongée, comme l'fle 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 88 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 Tile MentchicoIT, qui a 60 milles de long. La largeur moyenne des récifs annulaires est d'environ 400 mètres.
rarrifTCs Les barrières de récifs qui entourent plus ou moins cornrécifs, plélement des iles ou longent des portions de continent ont la forme générale et la structure des atolls. Les iles Gambier, d'Oualan (Ualan de la carlB) et plusieurs autres montrent qu*au delà dû récif qui les environne la mer csVsans fond. Sur la côte occidentale de la Nouvelle-Calédonie, le capitaine Kent, h 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 Ics^ bords d'un plateau à pentes abruptes, comme Panneau des atolls borde vers le haut les pentes abruptes d'une montagne isolée. A TaitHa largeur du récif est fort irrégulière, mâts autour des iles Vanikoro et Gambier elle 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 commeune hiuraille de 15 à i4 mètres de hauteur. Suivant Chamisso, il en serait de même des atolls des iles Marshall. DiiUiice Dans Tarchipel de la Société la plupart des récifs se trouvent rédL. (dacés à i mille ou 1 mille 1/2 de la côte. Les montagnes cen- • traies sont entourées d'un sol plat, souvent marécageux, fonaé d'une sorte d^alluvion, de 1 à 4 milles de largeur, composée de détritus de polypiers de la lagunoy mêlés à des fragments de roches de l'intérieur de Tile. A Hogoleu, dans l'archipel des' Çardines, 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.
Bauieur L'élévaliou dcs Iles, ainsi entourées de récifs, est très-vacaractères Hable. Taïti atteint 2155 mètres au-dessus de la nier, Maurua 'Ïeïïî2^r 245, Aituaki 109j Manouai 15 seulement. La nature minéralogique ou géologique du sol ne l'est pas moins, quoique dans beaucoup de cas il soit^volcanique. Quelques îles n'offrent que des roches madréporiques calcaires ; d'autres, comme la Noovelle-Calédonie, sont de roches primaires. Tantôt il n'y^
qu'une seule ile entourée de récifs, cooime celle d^Eiméo, dans l'archipel de la Société, tantôt il y en a deux comprises dans la même enceinte de polypiers, comme Taha et Raiatea. Le récif (le Gambier entoure-4 iles principales et plusieurs petites. Enfin, celui d'Hogoleu circonscrit une douzaine de petites îles éparses dans une grande lagune intérieure.
Quant à Tétendue en longueur des barrières de récifs, Étendue U. Darwin cite celle de. la côte occidentale de la Nouvelle-Ca- r&?f. lédooie, qui a 400 milles de long, celle de la côte orientale de lAustralie, qui se prolonge, presque sans interruption, sur lOOO milles, ou 400 liei\ps, se maintenant à 20, 50,50 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 èont, au coniraite, Ir^-profondes. -
L^s récifs frangés ou côtes de récifs, qui bordeât immédia- . Récif» teinenl une île ou une portion d'île, pourraient être confondus '""k®*avec les barrières de récifs, s'ils n'en différaient que par leur moindre largeur; mais cette circonstance, qu^ils bordent immédiatement la côte, au lieu 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 d^nne un caractère tout à fait distinctif des barrières.
« En avant et autour des récifs, dit M. Couthouy (i) , on observe pa^rfois une succession de terrasses ou plateaux dont le plus extérieur est à 22 ou 27 mètres de profondeur et même davantage; sa largeur varie de 30 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 lés 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, eomme d'élégants arbrisseaux, ou étendus comme des
l^) Bostm Joum. ofNalur. Hisiary, vol. IV, p. 66, 1844.
mousses, comme des lichens, et qui sont parcourus par des milliers de poissons revêtus aussi des couleurs les plus éela* tantes. »
Les récifs qui entourent File Maurice offrent un bon exemple de récifs frangés. lis la circonscrivent complètement, excepte sur quelques points où la pente est trop rapide. Les polypiers se trouvent à une certaine distance de te côte, parce que celle-ci est très-plate, et au delà de leur ligne la pente est toujours très-faible. En avant de Tembouchure 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 détacbés qui, d'après M. Siau (i), s'élèvent à 2 ou 3 mètres et sont le travail de plusieurs générations. Ces mamelons, appelés ptftés de eorauXy tantôt se joignent, tantôt laissent entre eux des vides qui se remplissent de sable et de gravier. Ces pâtés d'inégales hauteurs, ne constituent qu'un ensemble de montioiles 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 plus continus, mais épars çà 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 externe
qu'au bord interne, ce qui leur donne une certaine rtesem-
(1) Comptes rendus de C Académie des sciences, vol. XII, p. 770, <84i.
blance^avec les atoHs, dont ils diffèrent d'ailleurs sous tous les autres rapports.
Les îles Bermudes, par 33° lat. N,, sont le point le plus msiribuiion éloigné de Téquateur où les récifs paraissent exister, et leur ^^^^^^ présence à cette latitude a même été attribuée à l'influence du conditions Gulf-slream. Dans l'océan Pacifique, les îles de Loo-choo, si- déveioppcluécs par 27** lat., au nord-est de l'île Formose, ont des ré- "^°'* cifs sur leurs côtes, et il y a un atoll au nord- ouest de l'archipel des Sandwich par 28*^30 lat. N. Dans la mer Rouge, les récifs se développent par 30** lat. N. . DansThémisphère sud, les polypiers ne s'écartent pas autant des mers équatoriales, car on n'en connaît pas au delà des tropiques. Cependant les îles Houtmans Abrolhos, sur la côte occidentale de l'Australie, par 29** lat., sont formées de zoophytes. Suivant M. Dana, les récifs sont compris entre 28** lat. N. et S. Cependant il y en a, près de Madère, à Porto-Santo, ou • 'a température descend en hiver 14**, 44. Sur la côte occiden- ^lede TAmérique, la zone des coraux est réduite à 16** de lat. en largeur, et sur celle d'Afrique à 12 degrés, tandis que dans 'e milieu de l'océan Pacifique la zone a 56 degrés de large, fil elle en a 64 delà côte d'Asie à celle de la Nouvelle-Hollande. les courants extra-tropicaux, comme ceux des îles Gallapagos, se trouvent sur les côtes occidentales des deux continents, ^u nord et au sud de Téquateur, et les courants inter-tropicaux P<iuvent être tracés de même sur les côtes orientales ; aussi la ^one des coraux est-elle resserrée sur la côte ouest et plus élargie sup la côte opposée. Lai distribution si irrégulière en apparence d^s coraux et des îles qu'ils forment résulterait seulement de 1^ disposition des courants chauds et des courants froids.
Le voisinage des roches volcaniques, regardé comme favol'able au développement des polypiers, ne paraît 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 JSrands atolls, teU que les îles Maldives, Chagoa, Marshall, Gil*
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bert ot leà ilcs Basses, ne laissent voir d'autres roches quècell^ que constituent les polypiers eux-mêmes.
M. Darwin fait remarquer que toute la côte occidentale ^^ l'Amérique, au nord et au sud de l'équaleur, de même que I ^^ îles Gallapagos, n'olfre point de bancs de polypiers, inalj: ^® l'élévation de la température. Dans le voisinage de ces dernièi^^ îles, du 16 septembre au 20 octobre, la température a varié ^3^^ 14** 44 à 20°; cet abaissement seraitdu au courant froid mér:'*»dional qui longe la côte d'Amérique et qui maintient Teau ^ 15** 56 au lieu de 18** 89. La température moyenne de Veau c^Sc la mer, autour des îles Basses et des atolls de TaUi, quoiqu^e plus éloignée de Téquateur, s*est trouvée de 25°, la plus faib ayant été 24° 44; de sorte qu'une différence de 5° dans la len pérature moyenne et une de 10° dans les lempéralures extréru«^«s suffisent pour empêcher le développement des polypiers qui co^^struisent les récifs.
Partout où la température ne s'abaisse pas au-dessous c:sH)e 24° 44, suivant M. Couthouy, les poTypiers peuvent se dévelo^B)-
per dans la Polynésie, mais on voit qu'ils s'étendent en réali ^'é
bien au delà ; ainsi les Astréesde la baie de Port-Jacksôn y so Jil dans des eaux plus profondes, dont la température, enl — w 15° et 20°, est inférieure à celle de l'Océan où abondent les i récifs. Cette dernière n'est évaluée^ qu'à 18° 89 par M. Dait -a, comme on l'a vu, au lieu de 24° 44. Mais il est probable qu ^" y a ici quelque erreur d'interprétation.
La proximité des volcans en activité ne nuit point à l'exS ^' tence des récifs, puisqu'on en observe sur les côtes del' î'e d'Hawaï, Tune des îles Sandwich. Toute la côte occidentale c3e rAfrique est au contraire sans récifs, et il en est de même i^ îles Sainte-Hélène, de l'Ascension, du Cap Vert, de Saint-Pai-il, de Fernando-Norona, quoique formées de roches volcaniques semblables à celles de l'océan Pacifique. On vient de voir ^^ • outre qu'il y en avait à Madère.
Les Bermudes sont les seules îles raadréporiques de to^^ le centre de l'océan Atlantique, circonstance que l'on nep^^ attribuer à l'abjsence du carbonate de chaux, puisque sur ^^^'
côtes de File de l'Ascension des couches de cette nature se forment journellement. '
M. Hovcy (1) a décrit les récifs de coraux qui forment une ceinture autour de l'ile Sainte-Croix. Il en est dé mênie 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 est également abondant à Santiago et aux lies du Cap-Yert, où il constitue des couches tertiaires soulevées.*
La disposition des lignes isocrymes de M. Dana pourrait très* bien rendre compte de l'absence des récifs de polypiers sur les côtes occidentales de rAfrique, par le peu de largeur de la zone torride, et il en serait de même de la côte occidentale de TAmérique ; mais on s'explique moins aisément leur absence dans la partie centrale et sud de la province zoologique caraïbéenne, qui a une si grande largeur et que parcourt de l'O.-N.-O.à l'E.-S.-E. réquateur de chaleur. On doit y supposer des conditions orographiques peu favorables du sol sous-marin et Tabscnce des phénomènes dynamiques qui semblent concourir aux résultats observés ailleurs.
Nous avons dit que les Holoturies et certains grands poissons se nourrissaient des parties les plus tendres des polypiers ; les polypcîs se nourrissenti à leur tour^ d'autres organismes plus petits, dont la diminution Qula disparition, par une cause quelconque, peut amener celle des coraux eux-mêmes. Les condi-^ tions qui déterminent par conséquent la formation des récifs sur certaines côtes peuvent être très-complexes et tout à fait inexplicables dans l'élat de nos connaissances, et des changements dans les conditions des mers, inappréciables pour nous, pourraient détruire tous les récifs de coraux 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 Faccrois- Aceroisso-
senient des polypiers était son bord exlérienr, que les vagues ^I^pien. battent constamment. Les coraux vivants ne forment point ail- Ci) Amer. Joum, de Silliman, vol. XXXV/p. 64; 1838.
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leurs de masses solides un peu considérables. C*est là que se trouvent les Aslrces, les Porites, les Millèpores, etc. MM. Quoy et Gaymard avaient émis des doutes à cet égard, mais il est certain que les pFus 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 rinlcricur des terres par les cours dVau sont plus nuisibles encore que l'eau douc.e à leur développement. Aussi les voit-on former deux murs abruptes de chaque côt^ du canal dont le fond e^ vaseux.
On a vu ccmiment les principales espèces de polypiers étaient disposées dans Tatoll des Cocos; à Tile Maurice, le genre Madrépore est dominant, et au-dessous de la zone des coraux massifs est un lit de Sériatoporcs.
On n'avait sur T accroissement des polypiers que des donDées 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 accessoires. Il cite particulièrement les expériences directes de M. Allan, qui a planté des polypiers sur la côte orientale de Madagascar et qui a pu observer leur développement pendant uiie partie de Tannée. Il déduit des faits nombreux (fa'û a constatés lui-même et de ceux quMl a recueillis : 1^ que des masses de rochers, d'une épaisseur considérable, ont été certainement formées dans la période actuelle par Taccroissement successif des polypiers et l'accumulation de leurs détritus ; T que' l'augmentation individuelle ou particulière de cha({ue polypier, £omme celui des récifs, à la fois en dehors ou horizontalement et en hauteur, dans des conditions favorables, est assez rapide lorsqu'onr le compare aux oscillations du niveau de la croûte terrestre bu à une mesure de temps plus pré* cise, mais moins considérable, comme le nombre des an^ nées.
La proportion ordinaire de Taccroissetnenl des madrépores
braodius ne dépasse pas, dit M . Dana (i), un pouce et demi par an , et, comme leurs rameaux sont écartés, cela ob ferait pas plus de 1/2 pouce d'épaisseur de masse solide sur toute la surface couTerte parle madrépore. Par suite de leur porosité même, cette quantité se réduit à 5/8 d'un pouce de matière compacte.
Il faut remarquer, en outre, que de grands espaces en sont dépourvus; Iqs sables provenant de la partie détruite des polypiers sont entraînés ou disséminés par les courants'dans les grandes profondeurs où il n'y a pas de polypiers vivants, et la surface occupée par ceux-ci n'est pas de plus de 1/6 de toute la région coralligène, ce qui réduit les 5/8 précédents à 1/16. Les coquilles et les autres débris organiques peuvent entrer pour 1/4 dans la production totale par rapport aux polypiers: de sorte que, tout considéré, Vaccroissement moyen d'un récif ne doit pas dépasser annuellement 1/8 de pouce. Quelques récifs ayant jusqu'à 608 mètres d'épais^ur (2000 pieds), celle-ci, à raison de 1/8 de pouce ou S millimètres par an, aurait exigé, pour se former, un laps de 192000 ans.
A West-Key, au sud-ouest du cap méridional de la Floride, M. E. B.Hunt (s) a observé sur un fond de 5",50 d'eau, qui avait été nettoyé en 1846, une Méandrine qui, dans l'espace de 11 années, avait atteint un rayon de 6 pouces ou 0'°,15, ef une forme sphérique, ce qui donnerait ^ de pouce par an. Si l'on évalue à 1/5 la porosité du polypier, on arrive à un accroissement de la masse solide de — de pouce, quantité presque égale à celle de 5/8 déduite ci-dessus. Une Oculine a crû à la même place, pn 1 2 ans, de 9 pouces de haut sur 1 2 de large, ou 5/4 de pouce par an.
Sur les côtes de l'île Maurice, le bord du récif est formé de Profondeuri Madrepora corymbosa et jwcilifera , qui descendent jusqu'à '^"vi^î^i^** 16 et 50 mètres avec deux espèces d'Astrées ; à la partie infé- ^^ voi^v^en, rieure est le banc de Sériatopores (S. subulata affinis) . De 50 à 40 mètres, le fond est de sable et couvert de Sériatopores ; à
(1) ManualofGeologyt p. 591; 1863<
(2) Dana, toc. cit.^ p* 752.
40 mètres, on a rencontré des fragments de Madrépore^ et peut-être le M. focilifera^ qui vivrait ^insi depuis la surface jusqu'à ce point. Entre 40 et 66 mètres, le fond était de sable, et la sonde rapportait de grandes caryophyliée3. A 1 72 mètres de profondeur et à une distance horizontale d'une demi-lieue du récif, le fond était de sable calcaire avec des cailloux de rocli<es volcaniques. Dans ces mers, les bancs de coraux ne se forment pas au delà de 40 mètres.
Suivant MM. Quoyet Gaymard, les Astrées, qu'ils considère i^l comme constituant le plus de récifs, ne vivent pas au delàiA^ 8 à 10 mètres. Le Millepora alcicornis s'étend de la surface ^ 24 mètres ; les Madrépores et les Sériatopores jusqu'à 40. JL^ Sideropora scabra (Poriles^ td., Lam.) vit à 34 mètres. D^^ masses considérables de Méandrines ont été ramenées ^V^ 32 mètres sur les bancs de Bahama, et 31. Couthouy encite ju-^s** qu'à 40 mètres. Une Caryophyllie a été retirée de 160 mètr^^** par 33° lat. S. Mais c'est le seul genre de polypier laraellifèir:^ qui, suivant l'auleur, s'étendrait au delà des tropiques. Ain^ -^i on en a rencontré par 60* lat. N., et dans l'hémisphère su^SiJ, dans les eaux profondes qui entourent la Terre-de-Feu. On ^ vu que dans la Méditerranée trois Turbinoliens avaient él^Vé trouvés vivants à plus de 2000 mètres.
Parmi les polypiers qui ne forment pas de récifs soUde^^j M. Darwin cite lès Cellaires trouvées à 380 mètres, les Gorgones à 320, le corail à 200, les Bétépores de 80 à 200 ; les Escares, qu^S» comme les précédents, sont des bryozoaires, vivent à 60 mètres^^ ; les Millépores de 60 à 188, les Cellépôreèà 80, Içs Sertulair^ss à 80, les Tubulipores à 1 88; de sorte que tous ces genres viveir^t à de plus grandes profondeurs que ceux qui forment des r^^cifs, et les conditions de température et de lumière nécessaires^ à leur existence sont comprises dans des limites beaucoup fimsms variées et plus étendues.
SuivantTtf. Dana (l), toutes les espèces qui forment des récifs : les Madrépores, les Millépores, les Porites, les Astrées, 1 ^s
(5) /Hd.,p.Gl9.
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Méandrines, ne croissent pas au delà de ^^5 mètres de profondeur; les Dendrophyllies et quelques autres genres qui descendent plus bas contribuent peu à leur formation. Les polypes ne Tivent point d*ailleur$ dans Tîntérieur de la masse; il nVa que la partie extérieure qui soit réellement vivante et sur une très* faible épaisseur. Les Porites et quelques espèces d'Âstrées, de Madrépores et de Pocillopores semblent continuer à vivre un peu au-Bessus du niveau des basses marées, et, contrairement à ce qu'avait cru M. Darwin, peuvent supporter, sans en être 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 4800 mètres ne toucha pas le fond. Autour des îles Gambier, le récif a 560 mètres d'épaisseur, à Taïti, 76, autour des iles Fidji, de 600 à 900 mètres.
Les polypiers qui forment des récifs dans la mer Rouge ont roiypîen été lobjet d'études particulières de la part de MM. Ehrenberg et- ^wg^ Heroprich. De i823 à i825 ces savants ont visité iSO localités différentes de ce long golfe et réuni iiO espèces de polypiers, dont 2 seulement se retrouveraient dans là Méditerranée, sur la côte la plus voisine de celle de la Libye.
La mer Rouge diffère des autres mers intérieures et de DistnbuUon l'Atlantique en ce que toutes ses côtes sont bordées de rochers * ° " *' plats, presque toujours à fleur d'eau. Ces bancs sont recouverts de polypiers, disposés d'une manière continue, le long du lit- . toral ou sur des lignes parallèles. C'est sur la côte arabique, de Tor à Comfuda, qu'abondent surtout les polypiers. Dans la partie la plus profonde 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 oàles eaux ont une grande profondeur, tandis que tes points peu profonds en présentent beaucoup. L'abondance des coraux sur la côte
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d'Arabie s*accorde avec une plus grande quantité d'iles de ce côté el aTec 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 Tcàu, 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 atoll^i barrièresde récifis 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 câte, forment souvent, à une distance de plusieurs milles, des bandes étroites et parallèles.
Sobfiiratain. Laformc dos récifs résulte de la constitution géologique de la côte et du fond. Partout où cette base â pu être atteinte, M. Ebrenberg 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 vivetit au-dessus. Les îles volcaniques peu élevées de Ketumbul, de Hàkel et de Gebel-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 Sock, sont composés surtout de Madrépores, de Rétépores, de Niltépo- • res, d'Astrées, de Favia^ de Caryophyllies, de Héandrines, de Pocillopores, de Stephatwcora^ avec une multitude de coquilles, de Fungies, d'Holoturies, d'Actinies, d'anoélides, etc.
couciutiras. Les conclusions de M. Ebrenberg, 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, Coutfaouy et Dana ont présentées pour 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 hauteur 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 iles. L'accroissement des bancs serait plutôt le résultat du travail de Tanimal en particulier el de sa lanaille que de la superposition de couches successives dues à plusieurs générations. De même que les plantes et les bois morts, 'es polypiers n'augmentent pas la masse de toute leur hauteur, comme si de nouveaux animaux croissaient sur les anciens, mais ^ulement de quelques pieds de détritus qui représentent à la /bis des milliers d'années écoulées et des milliers de générations éteintes. » Diaprés cette manière de voir, les polypiers <^<itribueraient en quelque sorte davantage à protéger et à couvrir les îles qu'à les élever et à les étendre.
Déplus, les coraux vivants ne se développeraient pas au nnilieu des branches ou parmi d'autres coraux vivants, et cette répulsion, ajoute M. Ehrenterg, serait opposée à celte 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 îles ne serait dans une période d'accroissenaent réel ; toutes, au contraire, tendent à se détruire, et les coraux par leur revêtement les protègent contre cette défçradation. Les bancs de polypiers ne sont que l'agrégation de I niasses détruites après la mort des animaux; de sorte que dans I ^ bassin on ne pourrait constater nulle part que le travail des i Polypes ait relevé le fond, obstrué des passes, etc.
Si maintenant nous comparons Fimmensité de l'espace que comprennent les recherches des naturalistes et des navigateurs (tançais, anglais et américains, la variété des circonstances qu'ils ont pu apprécier, depuis la côte orientale de TAfrique - jusqu'aux plages du nouveau monde, la grandeur de l'échelle I ^r laquelle s'y opère la construction des récifs et l'énergie f vitale dont paraissent être doués ces milliards de petits animaux r luttant sans cesse contre les flots d'un océan sans bornes et ssm fond ; si Ton compare, disons-nous, ces diverses circonstances avec celles du petit bassin resserré de la mer Rouge, on «era porté à regarder les résultats de ces dernières comme une
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exception locale, plutôt que comme la règle, exception que la disposition des lieux expliquerait très-bien, ainsi que la difTérence des espèces. ^
néciCt Les récifs de polypiers de la Floride différent entièrement .
Floride, dussi, suivaut M. Agassiz (i), de ceux du Grand Océan. Ilsconslituent plusieurs lignes parallèles, disposées entre la terre ïermz de la presqu'île et le Gulf-stream.Us sont dirigés à l'ouest, vers le golfe du Mexique, et les principaux, occupés par les polypiers ^i^ants, sont situés entre les Keys et le Gulf-stream lui-même. D^autres dépôts de sable fin et de yase s'accumulent autour des Keys, ou entre ces îlots et là 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 îlots ou Keys élevés de 3, 4 ou 5 mètres au-dessas de la mer, enfin au delgi le récif principal. Ce dernier, du cap Floride à West-Key, présente des polypiers vivants jusqu'à une profondeur de 50 à 55 mètres. Les plus rapprochés de la surface sont les Madrépores (Af. palmata)^ dont les branches étendues, palmées et entrelacées dans toutes les directions, ne descendent pas à plus de 5 ou 4 mètres; au-dessous vivent les Méandrines et plus bas encore les Astrées.
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 eh gravier qui se déposent en couches plusou moins régulières, souvent présentant les caractères d'une stratification torrentielle très-compliquée, dont les éléments sont cimentés ensuite en une roche solide 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 oolithique. En outre, des lits minces ou des veines de calcaire compacte
(I) Proceed. of the amer, assoc. for theadtxmcementof science,^. 81. Fifth mtet. , Washinglon, 1 851 .
s'observent dans les masses à structure oolithique, et Ton 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, bréchoïdes 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 . non 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 la Floride, formés successivement, s'élèvent à la même hauteur au-dessus du niveau de la mer, prouverait, suivant M. Agassiz, 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 mer, établit également que, dans toute son étendue, elle a étéstationnaire 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 l'est 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 côte de la presqu'île, un fond de sable pur composé 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 Di:»tribuUon les raers actuelles, M. Dana Ta résumée de la manière suivante, j^f "oiypîer dans son important travail sur la structure et la classification dans les
^ mers
des zoophytcs, publié en 1846 (p. 319). Les espèces appar- actuelles. (I) in Dana, Manual ofGeology, appcndix F, p. 752, 1863.
tenant aux familles des Astrées, des Madrépores et des Genmipores sont, à peu d'exceptions près, limitées aux mers de coraux et ne descendent pas au delà de 40 mètres de profondeur. Les caryophyllidéés s'étendent de l'équateur 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 Tavons vu précédemment fourV Alcyonum arboreum^ dans la zone la plus basse de l'océan Arctique. Les Hydroideœ^ que Ton rencontre de Téquateur aui 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 ^nt propres à ces régions, et aucune d'entre elles ne peut être indentifiée 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, à 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.
• Carte Nous ne pouvons mieux résumer la distribution géogra-
^ ^^^ * phique des îles et des récifs de polypiers qu'«n mettant sous M. Darwin, les yeux du Iccteur une traduction exacte de la carte, si intéressante et si originale à la fois, que M. Darwin a jointe à son ouvrage et dont il a bien voulu autoriser spécialement la reproduction (voy. ci-après pi. 3). On y voit, en effet, représentés, par des teintes difTérentes, les îles lagouns ou atolls, les barrières de récifs et les récifs frangés, ce qui permet de se rendre compte immédiatement de l'importance 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 qudque sorte, en regard une grande partie des produits les plus re-
marquables des forces physiques internes du globe, représentes par les volcans en activité, et ceux de ses forces organiques externes, représentés par les constructions des polypes (i).
L'examen minéralogique et chimique des produits calcaires Caracièrei des polypes y a fait reconnaître, par M. Dana, de la ma- roche», gnésie, sous forme de carbonate, et en asisez forte proportion pour qu'il leur attribuât rorigine de beaucoup de calcaires magnésiens. Il y a aussi reconnu de l'acide phosphorique dans la proportion de 9 à iO 0/0, du phosphateide chaux sous forme d'apatite, du fluor en plus grande quantité que Taçide ppspfao* rique, de la silice à l'état soluble, probablement uni à la chaux et découverte par M. Sillimaïi.
La roche de polypiers qui constitue les récifs est un calcaire blanc, solide, à grain fin, souvent aussi compacte que certains calcaires marbres secondaires, à cassure conchoïde ou esquilt 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..Quelquefoi8 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 sont remplis par les fragments de ceux qui ont été détruits. L'eïtérieur d'une île 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 gra^- ^er, assez étendus, bordent les côtes dans l'espace compris entre les marées, ou bien, poussés par les vagues et les vents, ''s peuvent former sur le littoral de petites collines de 20 à 25 mètres de hauteur, de la même manière que se forment les dunes de nos côtes. Les sables résultant des détritus de pa-
(0 ^ous devons renvoyer à Touvrage lui même pour une plus ample «ïplicalion de celle carie, et particulièrement au chap. vi, p. Hfl, el^h
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lypiers constituent des pointes avancées dans la mer, tandis que la partie des polypiers réduite à Tétat de boue ou de vase fine s'observe dans les lagunes peu profoi^des où les eaux sont peu agitées.
Un fait remarquable est l'absence presque totale de resles organiques reconnaissables dans beaucoup de parties de ces récits. 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 (Darwio, lie d'Houden).
La cimenlation 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 constituer ces massifs.
Théorie ^e^ couditious particulières qui ont dû produire et profonluuou Nuisent encore de nos jours les caractères singuliers des atolUy ^ 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.
Do l'extrémité orientale des iles Basses à Textrémité nordouest des iles Marshall, c'est-à-dire sur un espace de plus de 4000 milles de long sur 200 à 300 de large, i'archipel des Carolines, qui a 480 milles sur 100, enfin, ceux des Maldives, des Laquedives et des Chagos, formant ensemble une chaioe de 1500 milles de long, toute cette immense surface deTocêan 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 îles de coraux ont-ils été construits? Car on conçoit qu'au-(lc?sous de chaque atoll ces fondements devaient, dans l'origine, se trouver nécessairement à une profondeur
déterminée, 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 volcan, 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 des vagues, 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 efîef, 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 ^ivre 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 ^nt 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 concave, et Ton apercevrait sur quelques points la roche fondamentale, comme cela a précisément lieu dans la mer Rouge. Pour résoudre cette difliculté,* M. Darwin suppose que la base des atolls a été amenée à la position exigée pour le développement des polypiers par suite d'abaissements. Pendant cet enfoncement graduel, les polypes se sont trouvés dans des circonstances favorables à la construction des bancs, et attei-
gnaient la surface au fur et à mesure que chaque ile disparaissait. Les coraux continuant à croître au-dessus mainteaaient ainsi en apparence le même niveau relatif de la masse. Oa conçoitalors quedes espaces très-considérables, dans les parties centrales et les plus profondes des mers soumises à cette action, soient remplis d'îlots madréporiques dont aucun ne s'élèverait plus haut que ne peuvent être portés les détritus amoncelés par les vagues^ et néanmoins ils auraient été formés par des coraux qui exigeaient absolument pour vivre un fond solide et une faible profondeur d*eau. Quant aux preuîes directes de rabaissement, 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 dans 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.
iiii'^''
Fig. 5. — Ile ancienne ou substratum.
aa. Bord extérieur du récir primitif au niveau de la mer. — bb. Côtes de l'Ile da<>^ ''^ même temp&. — a'a'. Bord extérieur du réiif après son élévation, réâ>ultant. l'accroissement dea polypiers {)endant une pério<le d'abaissement. — ce. La^*'^^, ou canal entre le récit cl les côte:» de l'Ile entourée de nouveau. — b'b^. Noav^^^ cdtes de l'ile. — (fa". Pords extérieurs du récit formant actuellement ua aloU- " c'. Lagune de l'atoll nouvellement formé.
En partant de simples récifs frangés aa dont la dispositi^^ S'explique d'elle-même, puisqu'ils reposent sur ta roche ^^ constitue une île ancienne servant de base ou substratum, on voit que si l'on suppose l'abaissement graduel dont nous avon^ parlé, ilarrivera un moment où, d'après les principes exposés^ '* largeur du récif permettra la formation des lagunes latérale ou canaux fc, parce que la barrière a'a' sera constituée p^^ les détritus des masses de polypiers rejetés par les vagues, q*** formeront ainsi une digue plus ou moins continue. Cclle-<^*» après la complète disparition du sommet de l'île représerm^^
dans la figure par des hachures verticales,* constituera Tanneau du nouvel atoll a!'cl'^ de même que les canaux réunis formeront la lagune centrale au-dessus du sommet d de cette même île.
Pour donner une représentation graphique exacte du phénomène, il aurait fallu que les trois phases que nous avons choisies pour fixer les idées fussent coordonnées à côté Tune de Vautre, par rapport au niveau de la mer supposé constant; la nécessité de les exprimer par une seule figure a obligé de les représenter l'une au-dessus de l'autre, et par conséquent de faire changer le niveau de la mer. II faut donc renverser, par la pensée, le sens direct de la figure et admettre que c'est le sol de Vile 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 l'une au-dessus de Tautre.
Ainsi ces trois fades des récifs de polypiers résultent néces-sairement de la transformation successive d'une forme dans l'autre pendant le phénomène de l'abaissement, et si, au lieu d'une île 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, rabaissement aurait produit ces immenses barrières madréporiques des côtes de l'Australie , de la Nouvelle-Calédonie, etc., c'est-à-dire qu'il se serait arrêté à la seconde phase du phénomène.
M. Darwin a apporté diverses preuves à l'appui de son hypothèse, non pas des preuves aussi directes, aussi positives que celles qui résulteraient d'observations longtemps contiuuées 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 groupes sont dirigés N.O., S.-E. comme presque toutes les
terres de cette partie du globe ; dans celui du Nord, les îles Caro- Unes s'appuient contre les atolls nord -ouest des iles Marshall, de la même manière que la ligne E. , 0. des iles Céram à la Nouvelle- Bretagne s'appuie à la Nouvelle^Irlande. Dans Tocéan 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 dans le sens des groupes dont ils font partie. Une série d'atolls comme ces archipels serait donc la traduction à la surface des réciis 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 stationnaires, et même un certain nombre d'entre eux ont été soulevés. A l'ile Maurice, 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 récente, comme le prouvent les lits de coquilles modernes portés à des niveaux que la 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. DîHiribaiion Si l'on compare la distribution relative des atolls et des bardeTaioîfu ï**ères de récifs d'une part avec celle des récifs simples de l'autre, Cl des on trouve que les premiers, supposés en rapport ou dus à un de rédh avec abaissement des massifs qui les portent, occupent des espaces récifofrangé.s gréographiquos 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 T Amérique nous présente un vaste et magnifique tableau des mouvements que l'écorce 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'échappent de toutes parts à ira-
vers les fissures de son enveloppe, tandis que des espaces non
moins grands s'abaissent lentement, sans manifestation de
produits volcaniques, et' nous devons être certains 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
aujourd'hui comme des monuments nouveaux, couronnés de
verdure 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 temps, ont le plus observé cet ordre de phénomènes de notre époque, par MM. Couthouy etDana, tous deux attachés à l'expédition scientifique américaine de circumnavigation que commandait le capitaine Wilkesl Ces vues, en effet, sont les seules qui peuvent rendre compte du niveau général que présentent les îles de coraux, et, d'un autre côté, il est impossible que les polypiers aient jamais pu construire des bancs à plus de 36 ou ^0 mètres au-dessous de la surface des mers. Or, on sait que ces bancs descendent à une beaucoup plus grande profondeur. En tirant une ligne E.-S.-E. de la Nouvelle-Irlande aux îles de la Société et aux îles Gambier, on trouve au nord, et à quelques exceptions près, dit M. Dana (l), des îles exclusivement ïïitidréporiques, tandis qu'au sud, ce sont, en général, des îles basaltiques, élevées, bordées de récifs très-élendus dans le voisinage même de la ligne dont on vient de parler. De plus, les Mes placées vers le nord sont fort petites, souvent même elles ^nt réduites à des points, tandis que près de la ligne elles ont jusqu'à 30 et 40 milles de long.
Conformément à la théorie, les atolls, au fur et à mesure
qu'ils s'abaissent, deviennent plus petits, se réduisent à un
simple rocher et disparaîtront tout à fait si la proportion de
Vabaissement est plus rapide que celle de l'accroissement des
polypiers. Or, il y a sous l'équateur un grand espace presque
libre, depuis les îles de la Société jusqu'aux Sandwich, d'où
WAtntrJoum., vol. XLV, p. 131; 4845.
Ton pourrait induire d'après l'auteur, que le phénomène de l'abaissement y a été plus rapide et de plus longue durée qo'au sud, où les lies sont grandes et nombreuses. L*abaissement se serait manifesté dans Tocéan Pacifique du SO"" lat. N. au 3' lat. S., et peut-être au delà ; il aurait été plus rapide entre les tles Sandwich et l'équateur, puis, diminuant graduellement d'intensité au S.-O. le long de la ligne précédente E.-S.-E., 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 laNouyelle-HoUandenous montrent par leurs réciSs un abaissement contemporain, et Fauteur estime à 15 millions de milles carrés l'étendue de Tespace soumis à cet abaissement dans le Grand-Océan et dans quelques parties occidentales des Indes. Il fait observer ensuite que la région du plus grand abaissement est dirigée de TO.-N.-O. à TE.-S.-E., ainsi que Pavait dit M. Barprin.
Les lies Sandvirich, toutes volcaniques, sont disposées suiTant leur ancienneté relative probable du N.-O. au S.-E., et c'est en effet vers l'extrémité sud-est du groupe que se trouvent les volcans encore en activité. Dans les îles des Navigateurs, ce serait rinverse, et peut-être en est-il de même dans les iles delà Société, circonstance en rapport avec le phénomène d'abaissement qui s'est produit dans l'espace intermédiaire. Date L'époque à. laquelle ces changements ont eu lieu et celle à li-
l'abaisMment quollc ils out cossé ne pouvont être déterminées d'une manière précise ; mais diverses considérations portent l'auteur à les regarder comme remontant à la fin de l'époque terliaire; peutêtre le soulèvement des dépôts de cet âge, le long des Andes et dans l'Amérique du Nord, pourrait-il avoir contre-balancé l'abaissement du lit de l'océan Pacifique. Mais M. Dana semble supposer ici que Télévation des Andes est un phénomène unique, d'une date très-récente, tandis que Ton pouvait ad' mettre a priori^ quand même les observations de ces derniers temps ne Teussent pas surabondamment prouvé, qu'il y a eu dans les Cordillières, comme dans toutes les grandes chaînes,
des soulèvements très-complexes à des époques très-différentes, suiyant la même direction, même pendant Tépoque tertiaire. Peut-être le mouvement auquel il fait allusion serait-il seulement celui ou Tun 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 l'Océan ?
Les objections faites jusqu'à présent aux vues théoriques que obserTationt Hous 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 dû se passer de même et occasionner des effets semblables à une époque géologique plus ou moins rapprochée, n ne s'agit point ici d'une loi générale de la nature, mais de phénomènes particuliers.
Si sur quelques points des mers dé l Europe occidentale il existait, pendant la période jurassique, dés ilotis roadtéporiques comparables à ceux des mers équatorialcs de nos jours, nous n'en trouvorfs guère d'exemples dans la période triasique qui l'a précédée, non plus que pendant les périodes crétacée et tertiaire qui l'ont suivie, et Ton peut même dire que les données que nous possédons, sur la distribution et sur les produits des polypiers coralligèties des diverses époques géologiques, n'ont encore constaté, du moins avec certitude, dans aucune formation un développement aussi extraordinaire de roches exclusivement dues à l'action des polypes.
En effet, l'existence de bancs de coraux continus ou de groupes d'iles réunies sur 400 et 500 lieues de long, une largeur de 25 à 30, et une épaisseur connue de 90, 100 mètres et davantage, se présentant avec de^ 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 l'ile de Madagascar et les côtes voisines de l'Afrique jusqu'aux archipels de la Société, l'existence d'un pareil résultat, disons-nous, semble tenir à un concours de circonstances qui tic 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 avons dû insister.
Aussi labsence de ces récifs, à telle ou telle période deFlmtoire 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 -d, parfaitement compatible avec ce que nous savons de la flexibi* lité et de la mobilité de Técorce terrestre.
§ 3. Radîairesi annélidet et enutacèf.
Dans la classe des i*adiaires, dont les formes sont si riches et. si variées, les débris d'échinides, malgré leur abondance, n ont qu'une iaible importance dans la composition des roches actuelles comme des roches anciennes, sauf quelquefois par Taccumulation des baguettes de Cîdaris et des genres voisins. Parmi les stellérides, quelques Astéries ont laissé de nonibreux débris ou osselets de leurs rayons dans quelques dépôts tertiaires ; mais ce sont les crinoîdcs qui^ pendant la formation jurassique, pendant le dépôt du muschelkalk, 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 étaitVune des plus fécondes des mers secondaires et intermédiaires, n'est plus représentée que par deux espèces appartenant à deux genres très-difTérents. La plus remarquable, qui rappelle tout à fait des formes secondaires, particulièrement du lias, est YEncrinus caput Meiusx, Lam.,ou Peiitacrinus captitJtf<?du5«, 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 Holoptts^ d'Ûrb., le seul individu connu pnlvient aussi des mémefl
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mers; enfin on sait que le Phylocrinus europœus^ Thomps., n'est que le jeune âge d'une Comatule.
Les annétides tubicoles telles que les Serpules, ne forment pas de bancs proprement dits, mais apportent souvent des matériaux assez abpndants pour la composition des roches sédimentaires.
Quant aux crustacés, ce sont les animaux les plus inférieurs de cette classe, les entomostracés du groupe des Cypridés, qui constituent parfois de véritables couches par Taccumulation de leurs parties solides.
CHAPITRE VI
obtervations LUcfluence des produits de la vie sur la composition et la générale», formation même des dépôts sédimentaires ne s'arrête pas aux animaux déjà si petits qui élèvent les iles et les récifs de polypiers ; en descendant encore dans Téchelle des êtres et suppléant à l'insuffisance de notre vue par le secours de la loupe et du microscope, nous atteignons tout un nouveau inonde d'organismes infiniment petits, d'une richesse et d'une variété de formes inimaginables, dontles uns peuplentles eaux marines, 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, sont complètement détruits après la mort, tandis qu'un grand nombre, dont les tissus sont revêtus ou consolidés par une substance inorganique, 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. Ils 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 constituent de véritables dépôts à eux seuls ou entrent comme partie essentielle dans les vases et les sables qui s'accumulent journellement au fond ou sur le bord des eaux.
Mais ici se présente une difSculté que nous n avions pas en*
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core rencontrée, c'est Tabsence d'une classification et d'une terminologie qui soient généralement adoptées et suffisamment connues pour 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 à 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 dç 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 des principes auxquels nous nous rattachons pour ceux de ces organismes qui nous intéressent est nécessaire afin d'éviter autant que possible au lecteur l'embarras où il se trouverait placé en face de faits présentés, tantôt suivant une opinion, tantôt suivant une autre, sans avoir un point de départ auquel il puisse se reporter. On conçoit d'ailleurs que nous ne puissions pas songer à coordonner tous ces matériaux suivant une méthode naturelle qui est encore à créer, et qu'en outre nous ne puissions pas, dans l'état de la science, accepter des déterminations extrêmement variées et souvent contradictoires.
Nous espérons que cette digression paraîtra d'autant mieux motivée que nous ne connaissons rien qui puisse y suppléer dans les ouvrages de géologie et de paléontologie publiés en France ; et, lorsque ce sujet a été traité dans ceux publiés à Tétranger, ce qui d'ailleurs est assez rare, c'est avec une brièveté qui n'est nullement en rapport avec son importance. Nous nous aiderons fréquemment des recherches si spéciales de M. W. B. Garpenter, et nous ferons de nombreux emprunts à son excellent livre intitulé : Le microscope et ses révélations (1), d*où nous avons extrait, avec l'assentiment de son éditeur, les figures destinées à éclaircir nos explications*
Cette section se divisera donc en deux parties : dans la pre-
(i) The Microicope and iu revelatûm. In«lS, 18M.
mière, nous présenterons, sous la forme d'une Introduction^ les éléments qui servent à établir les distinctions que nous adoptons; dans la seconde, nous énumérerons les principaiix gisements de corps organisés microscopiques, en nous conformaat aux dénominations employées par les auteurs. On comprend que nous ne puissions pas renvoyer à une autre section l'exarocn des végétaux microscopiques, dont Thistoire se trouve si intimement liée à celle des animaux également les plus inférieurs.
§ la IntroduoUon.
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 animaux et des végétaux dans Tacte de la nutrition, le plus essentiel de tous dans les phénomènes de la vie, peut-être y trouverons-nous un moyen naturel et tout à fait philosophique de tracer la limite si longtemps cherchée entre les deux règnes.
Les animaux, avons-nous dit, se nourrissent exclusivement 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 absolu, une étude très-attentive du mode de nutrition et de la nature des éléments dont un être organisé s'alimente pourrait donc lou-
\ jours conduire à sa classification dans l'un ou Fautre règne.
' Malgré les difficultés d'une pareille recherche sous la lentille
du microscope, on est arrivé à reconnaître que les corps qui
peuvent être regardés comme les animaux les plus simples,
qui ne sont guère composés que d'une masse gélatineuse et
auxquels on a donné le nom de protozoaires, sont alimentés
soit par d'autres protozoaires plus petits, soit par des orga-
] nismes végétaux les plus simples, désignés sous le nom de
I pi'oiophyteSj de la même manière que les animaux les plus
I élevés se nourrissent de la chair des autres animaux ou bien
] des plantes cryptogames et phanérogames ; er\ même temps,
j ces protophytes tirent leur nourriture, comme les plantes les
f plus élevées, des éléments de Tair, et sont caractérisées par
I le pouvoir de dégager l'oxygène de Tacide carbonique sous
! l'influence de la lumière solaire.
I Cela posé, nous examinerons successivement les plantes in- I férieures ou protophytes et les animaux inférieurs ou proto- \ tookes.
La cellule est le point de départ de tous les végétaux, de- Proidphyies. meurant 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 cette • enveloppe. Celle-ci est composée à son tour de deux parties : 'une intérieure, Tutricule primordiale constituée par une substance albuminoïde (oxygène, hydrogène, carbone et azote) ; l'autre extérieure, plus forte, essentiellement composée de cellulose qui ne contient pas d'azote et est semblable à Tami- 'lon. Le liquide intérieur, plus ou moins coloré, ou endochrome, consiste en une couche de substituée moins colorée ou protoplasme, en contact avec Tutricule primordiale et en parties ou grains de chlorophylle, disséminés dans toute la masse.
Parmi les tribus les plus simples de protophytes, les desmi-
(/iacéeset surtout les diatomacées sont celles qui doivent nous
intéresser le plus. Toutes deux ont été rangées, par M. Ehreu-
Aerg et par d'autres naturalistes, avec les animalcules micro-
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scopiques, comme les Pdmoglxaj les ProtoeoeeuSj les VolvoXj etc., qui doivent aussi rentrer dans le règne végétal. Deemidiacéd. Les dcsmidiécs OU desmidiacées sont de petites plantes de couleur verte, croissant dans les eaux douces, dont les cellules 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 nonceli» des animaux auxquels ont pu seulement les faire rapporter les mouvements du fluide observés dans les Cloêteriumj principalement entre la cellulose et Putricule primordiale, mouvements qui semblent être entretenus par une action ciliaire. Les Desmidiées n'ayant rien dans leur composition qui les fasse résis* ter à une complète destruction après la mort, nous ne nous y arrêterons pas davantage.
Diaiomaoéea. Lcs diatomécs OU diatomacécs sont comme les desmidiacées caracîères de simplès ccllules poûrvucs d'une enveloppe extérieure solide, généraux, j^i^g laquelle est comprise une masse d'endochrome dont la couche superficielle semble être consolidée en une sorte d*utncule 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*uu vert clair, est brun jaunâtre, couleur due au fer, que ces plantes ont la propriété de s'assimiler aussi et que l'on retrouve même dans les enveloppes siliceuses les moins colorées. L'endochrome, comme dans les autres plantes, est un protoplasme visqueux où flottent les granules de matière colorante. Les parties granulaires de cette masse gélatineuse sont douées d'un ^ mouvement de circulation cx)mme 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 fragments réguliers, bacillaires ou rectangulaires, simples, désignés sous le nom de frustules {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 rooUusqbe acé-
phale. Chaque yahe étant plus ou moins concaye, elles laissent entre elles l'espace occupé par la cellule.
Fig. 6. — Diatoma vulgare. Fig. 1,—Grammatophora serpentina»
*• Fnutnle vue de côté. — b. Fnistale commençant à se diviser.
ê. Fnistule vue de (ace et de côté. — b^b, Frustule divisée vue de face et par l'extrémité.— <r. Fnistule commençant à se diviser.—d. Fnistule complètement divisée.
Cette cavité présente toutes sortes déformes : carrée, triangulaire, cordiforme, en bateau ou fort allongée, etc. Le long de la suture des valves sont des ouvertures qui mettent Tintérieur en communication avec le liquide ambiant.
H. Carpenter (i) divise Tordre des diatomacées en deux tril)us: 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 ou inembraneuse.
La division delà première tribu, dans laquelle les frustules sont entièrement discontinues et séparées après leur bissection,
{'^)TkeMtcroscopet etc., p. 315.
comprend un grand nombre de formes dîscoidales, fort élégantes, qui semblent constituer un groupe naturel.
Fig. 8. — Diatomacées, etc., d'Oran.
â,t,ê. Cûêemoditeui. — h,b,i. Àetmifcyelui. - e, Dktyoekffê fiMê, — é, lUkm^iérjicuê radtëtut. — ê. ^pongiolithis aeieuiarU. — f.f. Grêmmatophorê fêrailelê ▼«■• ^ cdté. — 0^$. G. angulûta vue de face.
Le genre Coscinodiscus entre autres (fig. 8, a) est d'un grand intérêt par son abondance dans les dépôts siliceux de Richmond (Virginie) , des Bermudes, d*Oran , et du guaoo. Beaucoup d'espèces sont marines ou d*eau saumâtre, attachées aux herbes ou aux zoophytes. Des espèces rapportées de Tite Melleville paraissent être identiques avec celles de Richmood. Les Actinocyclus ifig. 8, b) genre voisin du précédent, dont les valves sont ondulées au lieu d'être planes, se trouveol aussi dans les terres à fossiles siliceux comme dans les diverses mers du globe et le guano. La terre des Bermudes renferme YHeliopelta et le guîxno VArachnoidiscus^ deux des formes les plus élégantes par la richesse des détails qu'elles présentent. Les Triceratinm abondent dans les Bermudes et autres terres
iceuses, dans TOcéan et les rivières où remonte la marée ; le favus^ Tune des [Jus grandes espèces, est très-répandu dans Tamise et d'autres estuaires des côtes d'Angleterre. Le genre fnpylodiscus a des espèces marines et d'autres d'eau douce, ne d'elles constitue la terre de Soos, près Ezer, en Bohème.
d. — Diatomacées fossiles, etc., de la montagnelde Moume (Irlande).
*• CêUUmelU {Melouira) procera et granulata, — (t,d,i. G, bittriata vue de cdté. — •^- Svirclia pticata. — c. S, eraticula. — k. S. calrdoniea. — e, Gompkonema gra- ^» — f. Cocconema fiuiditim. — g. TeMlariu vtUgarii. — h, Pinnularia iactylu».^ ' ^' noUlU. — /. Synedra uina.
U plus grand nombre des Stirirella {(ig. 9, 6, c, k) ha- ^nt les eaux douces et saumâtres , et quelques-unes sont usines. Elles abondent au fond des lacs d'Irlande. Les Navilc8 et les sous-genres Pinnularia et Pleurosigma sont carac- ^ par la forme allongée et lancéolée de. leurs valves. 8 ffavieiila et les Pinnularia (fig. 9, h) habitent presque Qtes les eaux douces et constituent la plus grande partie des ^es dites à infusoires^ déposées au fond des lacs. Tels sont * schistes à polir de Bilin, en Bohème. Les Pleurosigma sont
au contraire presque tous marins ou d'eau saumâtre. Les GS—^ phonema(f%g. 9, ^) sont presque exclusivement d'eau do^^jc
Fig. 10. — Meridion circulare.
Fig. ii. — Bacillaria paradoxa.
Le Meridion circulore (fig. 10) forme à lui seul une couche au fond des ruisseaux des environs de West-Poinl. Aux premiers jours du printemps, il constitue une matière muqueuse ferrugineuse recouvrant les pierres, les branches, tes herbes qui occupent le lit de ces cours d'eau. Le Baâllariaf(n'(i' doxa (fig. H), la seule espèce remarquable par le mouvement des frustules glissant les unes sur les autres, tantôt dans unsens, tantôt dans l'autre, habite les eaux salées et les eaux saumâtres. Le genre Diatoma (fig. 6, p. 555), qui donne le nom à touirordre, 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, montre très-difficilement ses stries transverses, et les frustules vues de face sont marquées de bandes particulières, ordinairement sinueuses. Les Biddttlphia sont exclusivement marines comme les Uthmia; les unes et les autres montrent à leur surface une structure aréolaire.
Les GaiUondIa ou Meloseira {fig.9j a, p. 357), longtemps rangées parmi les plantes etreportées dans le règne animal par H. Ehrenberg, est un des genres les plus remarquables qui constituent des dépôts, par la propriété très-déyeloppée qu*ont ses espèces de s'assimiler une grande quantité de fer, parti* culièrement la M. ochracea^ qui se développe dans les marais. On en connaît aussi des espèces marines.
Quant à la seconde tribu des diatomacées, dont les frustules sont enveloppées d'une substance gélatineuse ou membraneuse, eUe 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 Habiut qu'il en a donnée, habitent Teau salée et Teau douce, mais DiatoiMcécs. les espèces de Tune ne se trouvent jamais vivantes dans Vautre. Un certain nombre habitent aussi les eaux saumàtres. Souvent elles y sont très-nombreuses et très-variées, sur les points accidentellement exposés à Tenvahissement 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 Tépoque 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 à Tembouchure des rivières ; il y en a également dans les fossés le long des chemins, dans les citernes et les puits.
Dans les régions antarctiques, suivant M. W. J. Hooker, ces petits êtres deviennent surtout apparents quand ils sont enveloppés dans la glace nouvellement formée, puis entraînés par myriades dans la mer sur les glaçons et la neige qu'ils revêtent partout de teintes ocracées. Dn dépôt vaseux, principalement formé des dépouilles siliceuses de diatomacées, a été reconnu le long des côtes de la Terre Victoria, par 78* latitude S., s*étendantde 60 à 120 mètres de profondeur, sur 400 milles de long et 120 de large, mais sans qu'on puisse avoir une idée exacte de son épaisseur, qui doit être fort grande et s'accroître
indéfiniment, puisque la silice qui la compose ne se détruit pa^
Un fail d'un intérêt particulier, en rapport avec ce dép& c'est son prolongement qui recouyre les pentes sousnnariimi du mont Érebus, volcan en activité, s*élevant à 3769 roèti^i d'altitude. S'il y avait une communication entre les eaux c VOcéan et l'intérieur du volcan, opinion adoptée par quelqui personnes, on aurait une explication toute naturelle de la pn sence des diatomacées dans les cendres volcaniques, comini nous le dirons ci-après.
L'universalité de cette végétation invisible dans toute la région polaire australe, supplée à l'absence de végétaux élevés; sans elle il n'y aurait pas de nourriture pour les animaui aquatiques, et, en supposant que ceux-ci pussent se maintenir en se suffisant entre eux, les eaux de l'Océan ne pourraient être purgées deTexccs d'acide carbonique qu'y verseraientcontinucllement la respiration et la décomposition des animaux.
Certaines espèces de diatomacées se retrouvent sous toute les latitudes, depuis le Spitzberg, au nord, jusqu'à la Terre Victoria, au sud, tandis que d'autres sont limitées à 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 l'inaltérabilité de leur enveloppe siliceuse, les diatomacées doivent contribuer à former des dépôts considérables au fond des mers et des lacs de nos jours comme ils en ont fait dans les temps géologiques. Protozoaires. Si dcs protophytcs, qui devaient le plus nous intéresser, caraTière» ^^^^ passous actuellement aux protozoaires (Siebold) ou aaîg^nénux. maux les plus inférieurs, qui ont aussi droit de fixer notre attention, nous verrons dans ceux-ci des mouvements consi?' tant, non plus en de simples vibrations de cils comme che^ les plantes, mais dépendant des altérations de la substance contractile du corps entier et ressemblant par conséquent à ceux des animaux élevés. Nous avons dit encontre que le$ plus simples protozoaires paraissaient être privés de la faculU
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de former de la matière organique et dépendaient, pour leur alimentation, d*autres organismes, soit végétaux, soit animaux, dont la substance devait être introduite à l'intérieur, au lieu d'être absorbée par la surface extérieure, comme dans les protophytes; de sorte qu'ici la différence des fonctions physiologiques les plus essentielles permettrait de séparer des ' corps si semblables à d'autres égards.
C'est ainsi, dit M. Carpenter(i), qu'une cellule de Proto- COCCU8 décompose Tacide carbonique sous l'influence de la lumière, forme de la chlorophylle et les composés de protéine comme les cellules des feuilles des plantes les plus parfgiites, tandis que YAmœba^ 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 à celle des plantes à beaucoup d'égards, en diffère par l'absence de l'enveloppe de cellulose que rien ne remplace. La cellule est comprise dans une seule membrane dont la composition albumineuse indique qu'elle correspond à l'utricule primordial. La matière semifluide interne ne renferme point de granules de chlorophylle. Comme celle de végétaux, elle se multiplie par des subdivisions. Le sarcodCj ainsi que Ta nommée Dujardin, est la masse semifluide qui forme la base de l'organisme entier.
Parmi ces animaux inférieurs nous n'avons point à nous cias^Miiaiion. occuper de ceux qui doivent rester avec les infusoires propre- infusôires. ïoent dits et qui étaient compris dans la division fort hétéro- SMngufi^'. gène et si étrangement caractérisée par M. Ehrenberg, sous la dénomination de polygastriques. Tels sont les Vorticelles, les Enchélies, les Paramécies, les Kerona, les Trichodes, etc., et il en est de même du groupe plus élevé des Rotifères. Nous n*a?on8 à considérer que les rhizopodes (pieds semblables à (les racines), désignation sous laquelle certains micrographes réunissent des animaux assez différents, mais que nous res-
(1) The Microscope, etc., p. 470.
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treindrons tout à l!heure en la ramenant à sa première application. Ils consistent en une masse sarcodique, se prolongeant à Textérieur en de longs filaments extrêmement déliés, transparents comme du yerre filé et appelés pseudopodes. 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 l'agglutination mécanique de particules de sable trèsrfin aTec une exsudation visqueuse de la surface. La carapace des Arcelles et des Dilflugies ressemble assez à TenYeloppe des desmidiacées et d'autres à celle des diatomacées, mais au lieu de cellulose elle montre une aobstance cornée plus analogue à la chitine des insectes.
Nous venons de dire que divers naturalistes comprenaient sous le nom de rhizopodes plusieurs séries de formes presque toutes marines, revêtues d'une enveloppe solide, qui résiste à la décomposition après la mort de l'animal et dont Tacouniulation peut former des couches. plus ou moins considérables: ce sont l"" les rhizopodes proprement dits, ainsi désignés par Dujardin qui le premier les a bien caractérisés; 2^ les éponges^ y les polycystinées.
Les rhizopodes sont revêtus d'une coquille ou d'une enveloppe calcaire entourant le sarcode et perforée d'un plus ou moins grand nombre d'ouvertures donnant passage aux pseudopodes, d'où le nom de foratninifères que leur avait donné, en 1825, 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. Noos donnons ci-contre (fig. 12), d'après M. Carpenter, un dessin de la Rosdina onmfa, vivante, avec ses pseudopodes étendus; nous avons pris cet exemple parmi les coquilles béiicostègues nautiloïdes, à cause de l'application qu'on en peut faire aux genres fossiles les plus importants. Plusieurs auteurs, tels que Bronn et M. Bailey, ont conservé la dénomination de polythalames^ qui doit être rejetée comme pouvant contribuer i entretenir Fancienne erreur que ces corps étaient des coquilles de mollusques céphalopodes.
ses
<es éponges ou porifères ont un squelette ordinairement iposéd'un réseau de libres cornées, consolidé par des spi- » calcaires ou siliceuses de formes diverses, et la masse le animale est composée de cellules agrégées, comme celle Amaeba, remplissant les interstices. EnQn ]es polycystinées t pourvus d'une coquille perforée par de nombreuses ouver- », mais siliceuse au lieu d'être calcaire.
Fig. 12. — Rosalina omata, avec ses pseudopodes étendus.
ous croyons devoir réserver, dans ce qui suit, le nom de ^de$9Mi. animaux microscopiques à test calcaire, caracses comme ils Font été par Dujardin, en 1835, et en sépacomplétement les éponges. Quant aux polycystinées ^ ce it des rliizopodcs à test siliceux et ce seront les seuls dont is parlerons en ce moment comme étant les moins généraent connus de ces petits animaux, l'après les observations récentes de M. Mûller, ces trèstes coquilles siliceuses contiennent un sarcode de coi^teur
brun olive se prolongeant au dehors par des pseudopodes qui ressemblent à ceux des Aclinophrys et qui passent par les ouvertures dont la coquille est percée. Celle-ci offre souTeot des prolongements spiniformes qui lui donnent l*aspect le phis singulier, comme on peut en juger par la figure ci-dessous représentant des polycistinées mêlées à des diatomacées et i quelques rhizopodes, dans un échantillon de la terre siliceuse de la Barbade (Podocyrtis^ Lyclinocanium^ Encyrtidiumy ïïh ciyospyrisj etc.).
Fig. 13. — Polycystinécs fos-siler, etc., de la Barbade.
ê' Poéocffrlii mitra. — h. RhabdolilkM» êceptrum. — c . LychnocênUim fatdffrm ^ ^ à, Encyrtidium lubulus. — e. Fluilrella eoneenlrica. — f. LjfchnocêniMm luenm^^ " f . Enq/rlidium élégant. — *. Dictyoêpf/r'u dathrui. — i. EncyrtiUtim Monyélfier'^y. k. Stephanoiithii spineiccriê. — I. S.nodoia. — m. UtkocyelU ocellut, ~-n,tijk^^ litk'S tylvina. — o. Podocyrtit cothumate. — p, Rlubdoiiikis pipe.
Les polycystinées sont aussi répandues dans la nature (pf^ les rhizopodes ou foraminirères,et elles y jouent, en réalité, uo rôle tout aussi important; mais elles ont été longtemps mécofl' nues à cause de leur extrême petitesse. Découvertes d'abord ptf M. mirenberg, à Cuxhaven, dans la mer du Nord, on n^apas
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lardé à les retrouver dans les mers antarctiques associées à des rhizopodes et à des diatoraacées, à 1800 et 5600 mètres de profondeur. Elles ont été peut-être plus abondantes encore dans les périodes précédentes, comme on peut en juger par la figure ci-jointe, représentant un échantillon du dépôt de la Barbade dont la roche s'étend sur une grande partie de Tîle. Il fut découvert, 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 500 étaient inconnues auparavant. Peu de 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 TAtlantique du Nord, mais aussi dans l'océan Pacifique du Sud, dans l'Atlantique du Sud, dans la Méditerranée et autour des îles Nicobar, où 100 espèces distinctes ont, en partie, leurs analogues dans le dépôt de la Barbade.
§ 2» OÎMiiieiiU pnne^oz (!)■
Xe sable de tout le littoral des mers, dit Aie. d'Orbigny, est RhUopodet. tellement riche en coquilles microscopiques des. formes les
(1) Yoy. la pi. 56 de Tatlas de Touvrage de M. Ebrenberg intitulé : Micro» géologie; elle est consacrée à représenter le plus grand nombre des formes observées dans les marnes à polycystinées.
(2) Ainsi que nous Tayons dit, nous nous conformerons dans ce qui suit aux dénominations d'infusoireSf de polygaslriques, de phytolitharia, etc., teOes qu'elles sont employées par les divers auteurs et sans y attacher un sens absolu en rapport avec les définitions que nous venons de donner pour fixer les idées d'une manière générale. Une classification systématique fondée sur ces principes eût exigé un travail tout à fait impossible id.
plus varices et les plus élégantes, que souvent il en est composé pour plus de moitié. Déjà nous avons vu que Piancus en comptait 6000 dans une once de sable de T Adriatique, et 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 ï/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 jouent dans les mers actuelles, ils I*ont également rempli dans la plupart des périodes géologiques.
Des nombreux genres établis par Aie. d'Orbigny, parmi les rbizopodes ou ses foraminifcres, 13 seulement n'existent pas à l'état fossile. Ils 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, 350 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 (i). orginiaiiiM Les auimsux microscopiques marins remontent dans le ^^"' bassin de l'Elbe jusqu'au-dessus de Hambourg, et en général Nord aussi loin que la marée. Suivant M. Ehrenberg (2), rencom*
rAlleiDâgne.
et borda deUBalti<icie.
(1) Ces nombres, empruntés à Touvrage d'Alc. d'Orbigny inûUAéiFffrn* minifêres fossiles du bassin de Vienne, sont |)lu8 élevés que ceux que Tm* teur a mis dans le Diclionnaire universel d^histoire natureUe, roi. î* p. 662-671, et dans le Cours de géologie, etc., vol. H, p. 189.
(2) Âcad. de Berlin, 1843.
brement du lit inférieur de ce fleuve est dû ^u mélange de Teau salée et de i*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 avoisinent Tembouchure est le résultat de la même action, et souvent le test des coquilles est mélangé de sable siliceux plus ou moins (in.
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 se retrouvent, au contraire, dans les vases marines et les rivières des environs dcLiverpool 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. Ëhrenberg sur les infusoires siliceux, tant marins que d'eau douce, ont ouvert un vaste champ d'études intéressantes, 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- Envirotu dessous de la capitale de la Prusse et à 2"',50 au-dessous du Berlin, niveau de la Sprée, est remplie d'infusoires vivants. Des Gaillonelles ont été rencontrées jusqu'à 20 mètres plus bas. Les cellules étaient remplies de globules verts et ces petits êtres n'étaient ainsi en contact avec Toxygène de l'air que par l'in*^ termédiaire de l'eau qui pénètre la tourbe (l'). Les Navicules y affectent des mouvements spontanés plus lents que celles qui
(1) M. Ëhrenberg, il faut se le rappeler, prenait ces Gaillonelles pour des ammaux, et les grains verts de cblorophylie pour des œufs. Il en est de mèioe des Navicules.
habitent la surface du sol. Le plus grand nombre des formes c5ft.i
la couche souterraine ne se montrent ni près de Berlin ni dans ^
Baltique, mais on les retrouve près de Plieger, dans les couch ^b
à infusoires fossiles qui alternent avec des lignites et d <^
grès. La présence dans cette même tourbe des spicules si^S^j
ceuses d'épongés indiquerait une origine marine que, d'«^_s
autre côté, ces corps vivants ne permettent pas de ran^^
ailleurs que dans Tépoque moderne.
Environs Daus le pays de Lunebourg, dit ailleurs le même savant, i& yi
LuneiK»urg, couchc composéc de débrfs d'infusoircs, dont un grand nomi^i-,
wi^ar ^^* encore, n*a pas moins de 14 mètres d^épaisseur. Elle semh^Ie
dePiiiau, il est vroi, résulter plutôt d'un dépôt de source que d'un sêdi-
Swinemunde. ment fluviatilc ou lacustre.
^^' A Wismar 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 eaui courantes 7200 à 14,400 mètres cubes de ces mêmes organismes, et, dans un siècle, de 720,000 à i ,440,000 mètres cubes.
On doit donc reconnaître que le schlam des ports, de même que l'accumulation et la fertilité du limon du Nil, et sans doute j tous les dépôts Huviatiles, ne proviennent pas seulement de la f destruction et du transport mécanique des parties solides de la i surface désagrégée du sol, mais encore de l'activité vitale si rc- f marquable productrice d'organismes non discernables à laniei simple. Ainsi, en 1839, on a retiré du bassin du portdeSwri-^ iiemunde, à l'embouchure de l'Oder, 2,592,000 et, en iiiOJ 1,728,000 pieds cubes de matières vaseuses, et la moitié oif le tiers au moins de ce volume se composait d'organismes mi croscopîques. La vase de la Vistule, près de Dantzig, le iimof du Nil, de l'Islande, du Labrador, du Spitzberg mémo re* ferment des organismes vivants qui composent depuis 1/f jusqu'à 1/2 de la masse sédimenlaire. J
Dans presque tous les marais du Jutland, de laHollandeJf
la Flandre et de T Angleterre on trouve, à 5 ou 10 mètres de profondeur, un limon noir, de 0",30 à O^^GO d'épaisseur, composé de débris de plantes marines, de Fmcms, de Zostera^ avec 21 espèces d'animaux microscopiques marins tant siliceux que calcaires. Dans les marais du Holstein, M. Ehrenberg signale 34 espèces, presque toutes vivantes, dans la mer du Nord.
On doit à M. P. Harting(i) des recherches curieuses sur les HoiUnde. 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 l'état vivant, les espèces trouvées à l'état fossile. Tous les foraminiferes 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 lamprocampaj qui existe également dans l'eau salée. Là où il y a un mélange d'eau de la mer avec l'eau 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™, 52, mais appartenant sans doute à l'époque quaternaire.
Une substance, désignée sous le nom de Ouate naturelle^ a été observée au mois d'août 1839, près de Sabor, en Silésie, après un débordement de l'Oder. Cette masse, qui ^vait plusieurs centaines de pieds carrés, était composée de Conferva nvularisj de Navicularia avec beaucoup de Fragillaria^ en lit?! loutlS espèces. La substance contenait surtout du charbon, unegrande quantité de silice el de carbonate de chaux. Des vases de la mer Noire et du Bosphore, recueillies par Localités
Bî
• diverses.
{^)Bull. Soc. géol. de France. 2" série, vol. XI, p. 34-55 ; 1853. — %. aussi un ouvrage de M. Harling : De Maijt van het Kleine Zigtbaar, etc. ^'Irecht, 1849, p. 201.
M. Kock, ont présenté à M. Ehrenberg 49 formes organi(|;-%ie différentes. C'étaient 51 polygastriques à test siliceux, 9 j^Jiy tolitharia et 9 rhizopodes à test calcaire. Parmi les p^ZDly gastriques, 12 seulement étaient marins et fort abondants.
Une foule de polygastriques siliceux ont été reconnus ^ans 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 hng de la c6lé, remplissant les ports et formant des atterriasemente. La vase dontse compose le fond duportdeCharleston est complètement formée de rhizopodes calcaires et dMnfusoires silicenx. Bépartilion De 1839 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 îles de r Australie 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. Dn 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 l'Océan, comme sur les montagnes, jusqu'à 3000 mètres d'altitude, dans les Nilgherries de l'Inde 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 microscopicpi^ animaux et végétaux.
La planche 55"* de la Miorogéologie de M. Ehrenberg (l) nous fait connaitre les formes des organismes mjeroscopiques qui s'élèvent, dans les Alpes, jusqu'à 5200 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 verticale 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 peut-être polycystinées? vé- . gétaux et animaux). On trouve en outre partout, dans le sol et dans les couches calcaires, une multitude tie petits fragments siliceux ou calcaires provenant d'animaux et de végétaux (geolUhariay phytolithmnaj 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 iEunotiOy par exemple, n'ont encore été observées qu'en Suède, en Finlande, dans le nord de TÂmérique, depuis New- York jusqu'au Labrador. Des espèces de ce même genre et de Xtmantiflltum se montrent seulement sur les côtes méridionales de l'Asie, au Sénégal et à Cayenne. 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 55* 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 Cockburn,de Kerguelen, de la Terrede-Feu, de l'île Melleville, desalluvionsduMississipi, duYantfe- Kiang, du Nil,' du Rhin, du Gange, des côtes de l'île d*Elbe,
(i) Zur Mikrogeologie. 2 vol. in-1^ avec 40 pi. Berlin, 1854.
du Groenland, du Spitzberg, des glaces des mers boréales et
australes et du fond de ces dernières.
OrginifmM ^^^^ ^^^ application plus curieuse encore de ces recherches,
microMopi- qi que Von était loin de prévoir, est venue établir un lien resté
dM foicant. 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 suivantes :
L'observation microscopique fait connaître Texistence de
masses d'infusoircs qui ont éprouvé Taction du feu ou ont été
frittées. Dans les gisements qui ont subi cette action, tek que
ceux qui sont restés à Tétat de schistes à polir {Polischiefer)^m
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 volcans, 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 Tabsencedu mélange d'un fondant assez énergique pour les faire passer à l'état vitreux. La ponce qui a cette origine présente des cellules fines et arrondies.
Près d'un grand nombre de volcans qui rejettent ou ont rejeté des ponces, il y a des gisements considérables d'infusoires désignés sous le nom impropre de terre à porcelaine et sous ceux de cendres volcaniques, de schistes à polir (Kieselgtihr^ Sat^g- * schiefer (i) ), 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) Voy, pi. 3 et 4 de l'atlas de rouvmge de M, Etircnberg : Microgéologie.
c*cst que dans tous les cas, d'ailleurs fort nombreux, que nous connaissons en Europe, en Asie, en Afrique et en Amérique^ où 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 , ce qui autoriserait à penser que des masses de tourbe et de vase des marais ont été englouties dans l'intérieur de ces volcans, y ont été frittées et rejetées ensuite sous forme de tufas, de ponces, de trass, etc.
L'île de l'Ascension, 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?).
Lors de l'éruption de rilekla, en Islande, le 2 septembre 1845,
les cendres volcaniques furent portées, par les courants aériens,
jusque sur les iles Shetland et Orcades. Dans le trajet il en
tomba sur le pont et les voiles d'un vaisseau danois, rHelena^
à 9 heures du matin, par un vent de nord-ouest et à la distance
de 533 milles du volcan. Ces cendres avaient dû parcourir
46 milles à l'heure, et, soumises à 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 (Navicella «/7icu/«, 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 ^^ès-uniformément disséminées dans toute la masse pulvérulente. En outre, des cendres prises en Islande au pied même ^u 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 phénofflène et de l'état même des corps, on ne peut se refuser à ad-
mettre que le mélange des substances organiques et inorgajiiques a dû avoir lieu dans l'intérieur même du volcan etqu^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. i5 des espèces déterminées ont été décrites comme étant d'eau douce et se retrouvent dans la tourbe d'Hussavic et dans les eaux saumâ!res de Rykiavik. Plusieurs autres ont leurs analogues au Labrador, ail détroit de Kotzbue, mais aucune n'est nouvelle. Leur origine d'eau douce prouve aussi que la mer n'est pour rien dans la formation de ces cendres.
La planche 38 du grand ouvrage de M. Ehrenberg est consacrée à représenter, ^ues sous le microscope, les organismfô rejetés par les volcans dans'les cendres, les vases, les tufs, les ponces, etc., deKammerbùhl,dePompéi, deCivita-Vecchia,de Tollo (Chili), d'Arequipa, de THekla, de la moya de Quito, puis dans le tuf de T Ascension, la Palagonite, un tuf de Patagonie, un autre dcLipari, des cendres d^mbaru, la moya delà Guadeloupe, les cendres du volcan de Scheduba (Inde), etc. Poussières Outrc la tcrrc, les eaux douces, saumâtrcs, salées etlespro- "'"'quel"^" fondeurs des volcans, l'atmosphère est encore, sinon unkabW normal et permanent pour les organismes microscopiques, du moins un milieu à travers lequel ils sont souvent transportés, 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 i 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 1838, celle de Santiago, au cap Vert, en 1833, qui couttîI plus d'un million de milles carrés; celle du sirocco de Gènes, tombée le 16mai 1846; celle d'un ouragan deLyon, 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 l/8ou 90,000 livres. M. Ehrenberg y put distinguer 39 espèces. Une poussière météorique de la Calabre, remontant à Tannéel803, donna 49 espèces d'organismes; une autre, de 1815, en donna 64, et 28 espèces leur étaient communes , enfin 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 quMl paraît; 15 seraient du sud de l'Amérique 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 TAfrique 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, des recherches analogues à "J"^ ' celles de M- Ehrenberg. Pour ne parler ici que de celles qui se "«chercha rapportent aux organismes microscopiques de l'époque actuelle, m. Baiiey. nous rappelerons que, dans les divers sondages exécutés sur "^^SrlnT.^ les côtes du Nevr-Jersey, depuis une profondeur de 93 mètres au sud-est de la pointe Montaux jusqu'à 164 mètres au sud-est du cap Henlopen, on a reconnu un grand développement de ces organismes, particulièrement despolythalames (rhizopodes) aussi abondants que ceux des niâmes 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 paraît avoir ses formes dominantes. Les infusoires (ce sont ici des diatomacées) existent dans ces mêmes profondeurs aussi bien que les rhizopodes, mais en moins grande quantité. Ce sont des Gaillonella^ des Coseinodiscus^ etc. Les sondages profonds n'ont pas fait connaître un seul des rhizopodes agatistègues, qui abondent, au con-
(1) Smiihsonian cantribuiioivi to krwwledge, vol. U, 1851.
Origine
organique
de
certains
sables verts.
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.
Les grands sondages exécutés près du Gulf-slream ont fait Toir sou 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) n'a d'ailleurs présenté rien qui ressemblât à ces vastes accumulations d'infuspires 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 1638 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 constaté 22 espèces de diatomacées siliceuses, 1 infusoire (Cadiummrinum)^ 1 Difflugie (D. marina), iZ polycyslinées, 6 zoolitkm et des spicules siliceuses d'épongés comprises dans lesphyto- Htharia d'Ëhrenberg , sans un seul fragment de rhizopode à test calcaire. Toutes ces espèces étaient également abondantes.
Mais une découverte plus curieuse encore de M. Bailey (2) est d'avoir constaté que de 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" 32' lat. N. et 79° 35' longit., à la profon-
(1) The amer. Journal de Silliman, vol. XII, n" 64, p. 1 ; 1856.
(2) Ibid., p. 280-96.
(5) Rep. U,'S. Coast'Stirvey in the Explor, of the Gulf-slream, Feb- 1853. Appendix, p. 83.
deur de 273 mètres, a reconnu que le fond était un mélange, à parties 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 affectent souvent la forme bien caractérisée de moules 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^microscopiques, 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.
H est facile de s^assurer que ces moules appartiennent aux espèces qiii vivent encore sur les lieux et qui constituent la plus grande partie du sable rapporté par le sondage. Celles ci ont 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 coprolithiques; mais tous auraient la même origine, c'est-à-dire que les changements chimiques qui accompagnent la destruction de la matière organique auraient favorisé dans les cavités le dépôt de silicate 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 Mexique, où sont aussi de' nombreux organismes naturellement siliceux, tels que les diatomacées, les polycystinées, les .spongiolithes, il ne parait pas que .ces derniers exercent aucune influence directe sur les résul-
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tais du moulage des coquilles calcaires de rhizopodes. Risières. Daus Ics rizières des bords de la Savannah, fréquemment submergées, dans les eaux saumâtres 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.yse trouvent dans les rizières deTOgeechee avec 15 autres espèces, du pollen deKns eiàesphytolitharia. Dans le comté deGlyn, oit trouve de même des desmidiées, des diatomées, des infusoires, des algues, etc.
275 espèces de ces mêmes corps sont en outre indiquées sur des points où jusque-là on n'en avait pas signalé. 51 ou 1/9 sont nouvelles, et les autres étaient connues soit dans le pays, soit en Europe, d*oii Fauteur conclut que les organismes microscopiques d'eau douce sont moins aiïectés par les difTérences 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 mi^ lieu de Thiver.
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 Savannah doivent avoir été déposées depuis un temps fort considérable et seraient peut-être quaternaire^.
Marais Les vastcs marais salants des côtes de la Caroline du Sud, i& la Géorgie et de la Floride abondent en diatomées, dont les coquilles entassées successivement dans la vase nous montrent comment se sont formés dans la Virginie et le Marjlandles dépôts tertiaires de composition analogue et tout aussi étendus, quoique ordinairement plus sableux. Certaines diatomées de rOcéan vivent aussi dans les estuaires et les rivières dont Teau est douce à la surface^ mais elles ne se rencontrent jamais dans les lacs et les marais exclusivement d'eau douce et sans aucune communicaftion avec la mer. Parmi les espèces les plus cosmopolites, on peut citer le Therpsiiioë mtisica^ Ehr., du Mexique^ du Texas^ de la Jamaïque^ des rivières des Etats-Unis et dont les iles Philippines ont offert des formes très^voisines.
MlanU.
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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 Farincd contemporaines, ces substances terreuses que certaines popula- ^^rlZ* tiens 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 confias 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. Ebrenberg, tandis quaM. Greville n'y voit que des algues. L'analyse de cette substance a donné à M. T. StewartTrail (l) :
Matières organiques destructibles par la chaleur. . . i 22,00
SiUce 71,13
Alumine 5,31 -•
'Oxydede fer 0,15.
Perte 1.41
Total. . . . 100,00
Cet usage de certaines terres comme aliment est, comme on sait, répandu chez les populations indigènes de TAmérique méridionale et centrale, ainsi que dans TAustralie. Les corps organisés microscopiques qu'on y rencontre ont été représentés sur la planche Zh'^ de Tatlas de la Microgéologie de M. Ebrenberg. L'un des échantillons figurés provient de Java.
Mais cet emploi des terres à infusoires est sans importance, comparé au rôle que jouent les animalcules vivants et les végétaux microscopiques dans l'alimentation des animaux aquatiques, tels que les polypiers, les bryozoaires, les mollusques et
(i) TnmiacL of the R. Soc, of Edinburgli, vol. XV, p. 145, 1841.
autres animaux sédentaires qui vivent dans les eaux profonA. ^ 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 cVst une idée avec laquelle on n'est pas assez familiarisé, que ce sont les animaux inférieurs qui, de nos jours comme de tout temps, contribuent seuls à foriper, 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 solides de bryzoaires, de crustacés, d'annélides, de radiaires, les iles 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 I des épaisseurs inconnues, tels sont les produits de la Vie marine dont nous avons esquissé les résultats, résultats d^autant plus prononcés en général, que l'on considère des zones de température plus élevée dans lesquelles Ténergie des forces de la natare se manifeste aussi par une plus grande variété et une plus grande richesse de formes.
Nous avons fait remarquer en outre que c était sous 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 cilés, on peut encore signaler pour des recherches récentes sur les corps organisés microscopiques : — Ralf. British Desmidise, où Ton trouve des descriptions délaillces et de bonnes ligures des espèces; — Rûlzing, Diatomaceen oder Bacillarien, ouvrage contenant aussi beaucoup de Ggures; — Prilchard, History o(W' fvsoria récent andfossily contenant des descriptions abrégées et des6gures réduites du grand ouvrage de M. Ehrenberg : Die Infusionsthierschm: — W. Smith, Sur la détermination des Diatomacées (Quart, Joum. o( microscop, science, vol. UI, p. 150); — W. Gregory, Sur, id., Tranioci. Microscop, Soc. 2* sér., vol. 111.
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d'abord par les polypiers, les mollusques, les annclides et les radiaires de ces régions, puis redevenue libre en partie par la. destruction permanente d^me certaine quanlitc de ces mêmes produits organiques? C'est ce qui semble assez ph)bable, sans qu'aucune observation directe soit cependant encore venue le confirmer.
Les produits animaux des eaux douqes 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 nous 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 nulle part avec un développement comparable.
Appendice .
Le guano est un dépôt dans lequel Tintervcntion de Teau gumo. n'entre pour rien , qui se forme à découvert dans des lieux secs, 0^^116. mais non loin de la mer, et encore le plus ordinairement dans p»«"«>*les régions tropicales. Il ne pouvait pas être omis dans ces études, d'abord à cause de son importance actuelle, et ensuite parce qi/c nous aurons à mentionner à l'état fossile des substances d'origine à peu près semblable. Ce pro^juit 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 cadavres de certains oiseaux qui habitent en très-grand nombre les côtes et les îles voisines du Pérou, divers points de rAmérique du Sud, les iles Gallapagos et le Chili, dans quelcpies îles de l'Amérique du Nord, la côte occidentale d'Afrique etTAustralie. Ces dépôts ont de 12 à 20 et quelquefois jusqu'à 30 mètres d'épaisseur.
Les gisements de guano, dans les ilôts et sur les côtes de pjrou.
Tocéan PaciBque, sont répartis, dit M. Boussingault (i), entre ^ le T et le 21* degré de lat. S., depuis la baie de Payta jusqu à reinbouchure du Rio-Loa. En dehors de ces limites, il s'en rencontre encore, mais 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 que dans cette zone, depuis Turabu jusqu'au désert d^Atacama, les pluies sont presque inconnues, tandis ^uau 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 Alcatraz, 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 la 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, HtianeraSj et les Incas, qui utilisaient ce produit, avaient défendu, sous des4)eines 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 Punta-Lobo^, 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 accompagnent 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 arant de Commencer l'exploitation, lorsqu'elle a lieu a ciel ouvert, ce qui est le cas le plus ordinaire.
(i) Comptes rendus de VAcad* des sciencest vol. Ll, p. 844; 1860. — ,,Tol»L, p. 887.
GUANO
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 lies de Chincha, au nord dlquiquc, par 12^ lat. S., n<^ sont la localité la plus riche en guàno 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 œufs pétrifiés, des plumes, des ossements et même des oiseaux momifiés.
La composition du guan6, que Fourcroy et Yauquelin avaient Comrosiiion. fait connaître, d'après des échantillons rapportés par Alex, de Humboldt, serait aujourd'hui, suivant M. Nesbit, pour celui de ces îles :
Matières organiques et sels ammoniacaux 52,52
Phosphate de chaux . ... : 19,52
Acide phosphorique 3,12
Sels alcalins. 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 ^ conservation : un climat d'une sécheresse toute exceptionnelle, sous lequel les oiseaux n'aient pas à se garantir de la pluie, A^ accidents du sol offrant des crevasses, des anfractuosités où ils pussent reposer, pondre et couver à l'abri des fortes brises du sud, enfin une nourriture telle qu'ils la trouvent dans . '^ eaux qui baignent la côte. Or, nulle part au monde le pois- ^^ n'est plus abondant que dans ces parages, et la pèche qu'en ">nl ces oiseaux a été décrite, d'une manière très-curieuse, par ^' 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- Quioiué. *^que8 le volume du guano du Pérou, non compris celui qui
se trouve au sud du Rio-Loa, et au nord des iles de Chincha ' jusqu'à Payta. Aussi Alex, de Ilumboldt ne pènsait-il pas que ces dépôts fussent tous de Pépoque actuelle. M. de Rivèro, 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 361 'millions de quintaux et à raison de une once par nuit pour ch«ique Guanacs. Cette masse est entièrement formée aux dépens des animaux marins et plus particulièrement des poissons. Éiémenis Évaluant ensuite à 2,5 0/0 la quantité d'azote que con- • «"'j^*<^» tient le poisson frais, et le guano du Pérou en. renfermant ratmosphèrc. 14 0/0, M. Boussingault en déduit que 100 kilogrammes de guano représentent Tazole de 600 kilogrammes de poissons de mer, et que les 578 millions de guano dont on vient de parler proviennent dé 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 ammoniacales enlevées par les eaux pluviales et qui se trouve au nord et au sud de la zone que nous venons d'indiquer, ai presque entièrement formé de phosphate de chaux ; et si l'on estime à 95 millions de quintaux métriques le phosphate de chaux des divers gisements de guano, soit à 1/4 de la masse totale, on trouve, suivant une* remarque de M. J^bert de Lamballe, qu'il y aurait de quoi composer le système osseux de 4*,000,000,000 d'hommes, c'est-à-dire quatre fois la po- ' pulation actuelle du globe telle qu^on la suppose.
Nous ferons observer d^un autre côté que l'azote soustrait à 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 in- . définiment 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 Fazote qui constitue uii élément si essentiel de notre atmosphère, et finir à la longue par modifier la constitution de . celle-ci. Il en donc est ici pour ce gaz absolument comme pour le carbone fixé dans les dépôts de combustibles végétaux, et de même aussi Taction de l'homme, 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 évident 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 faire entrer dans leur culture.
Sur la côte de lil Patagonie, par 48'' latitude S., entre la paiagome. pointe Sea-bear-bay et Port-Désiré, est un groupe de petites lies d'où Ton extrait du guano. M. Malaguti (l) y distingue le (juano de ftieShag^ formé d'excréments et de débris de Cormorans, très-riche en azote, le guano de Lioii, formé par les Phoques (Lions de mer) et d'autres amphibies, et renfermant des cristaux de struvite et de chaux phosphatée, le gtiaiio de Pinj/otN«, également composé de détritus et d'excréments de ces oiseaux et d'amphibies, avec struvilc et une argile phospliatée, 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- Substance» 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 ^e discussion parmi les minéralogistes, qui semblent la regarder actuellement comme un résultat delà réaction de matières organiques sur les éléments du sol environnant.
(1) Comptes rendus de l'Acad. des science^, vol. LUI, p. 456; 186J.
M. Âd. Slrecker (i) a extrait du guano une substance particulière à laquelle il a donné le nom de Guanine. OrKanUmes Nous avons déjà VU (autè, p. 360) que M. Ehredberg amt scopTqL. représenté sur la planche 35 a de TAtlas de sa Microgéolagie des organismes microscopiques du guano du Pérou et de la côte d'Afrique, de son côté M. Bailey (2) à constaté que les tnfusoires 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. Cuica, Séb. Wissc (2) a décrit, sous le nom local de Cuica^ un dépôt composé de boules de terre, qui parait être le résultat du travail et Thabitation d'un ver d'une grande dimension et très- répandu dans toute la hante vallée des Andes de TÉquateur, sur 7U lieues de long et 7 de large. La limite nord du dépôt coïncide avec jcelle des républiques de l'Equateur et de * la Nouvelle-Grenade. On Tobserve parliculièrement sur les roches tuffacécs de remblai d'origine trachytique, dans le voisinage des volcans. Il existe depuis 2000 jusqu'à 3200 metrès 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 l'époque 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 l'intérieur se remplit de sable ou de terre, mais l'orifice reste toujours reçonnaissablc. Ce dépôt singulier, propre à la haute région comprise entre les deux Cordillères, ne s'observe plus
(1 ) Comptes rendus, vol. LU, p. 1 21é ; 1861 . *
(2) The Amer. Journ, de Silliman. vol. XLVIK, p. 336; 1845.
(3) BuU, Soc, géol, de France, 2* scr., vol. XI, p. 460; 1854.
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lorsqu'on descend vers l'océan Pacifique, ni à Test, ni au nord dans la Nouvelle-Grenade.
Si S. Wissë 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 quUI semble, été observé directement par lui, le mémoire de cet observateur est encore accompagné d^une carte géologique de toute la haute vallée comprise entre les Cordillères. A cette carte, à Téchelle do tWôôô» ^* jointe une coupe générale proportionnelle et des coupes de détail où les relations stratigraphiques et la distribution géographique du Cuica sont parfaitement indiquées, ainsi que celles des autres roches du pays. 11 n'est donc pas permis de douter de l'exactitude du fait, mais on doit désirer une description plu^complète de Tanimal lui mémo qui y donne lieu. .
CHAPITRE VII
§ !• Tourbes et maraîi loarbeax.
H n*y a pas que les restes d^animaux qui contribuent â former des couches permanentes à la surface àp la terre; tout le monde sait que la houille, le lignite, le jâyet 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 Taccumulation 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 certain intérêt, et enfin ces mêmes dépôts de végétaux modernes nous seront un précieux repère pour fixer le commencement de Vépoque actuelle, et la séparer nettement de celle qui l'a précédée.
* Les plantes cryptogames ou phanérogames, monocolylédoncs ou dicotylédones, herbacées ou arborescentes qui croissent librement à la surface du sol, et quelle que soit la nature de ce dernrer, sont, après la mort, dans le cas des animaux qui se trouveraient placés dans lés mêmes conditions, c'est-à-dire que par leur altération et leur décomposition ils ne tardent pas à
rendre à Tatmosphère la plus grande partie des éléments qu'ils lui 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 vied^autres végétaux. Le terreau ou Thumus ainsi produit ne constitue même, dans les conditions les plus favorables, telles que les forêts vierges du nouveau monde, les parties basses et humides des continents et des grandes iles, que des couches superficielles, 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 delçurs débris et par conséqueot pour qu'ils puissent constituer de véritables couches par leur accumulation, c'est d'être soustraits à Faction directe de l'atmosphère dans des conditions particulières que nous allons examiner.
Ces conditions sont celles qui donnent lieu au piroduit connu de tout le monde sous le nom de tourbe^ 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 notre plan de donner ici Thistorique 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, Forchhammer et Papius, 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 Texistence 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, dar^i le nord de la France, nous avons conclu que la tourbe peut s^ former avec les débris de toutes sortes de végétaux ; mais ij 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 pou 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 PAuthie^ de la Somme, de l'Ailette, de rOurcq, de TEssonne, des petits affluents de lame droite de TOise dans le département de. ce nom, de la Brèche, du Thérain et dç l'Epte au delà, sont plus ou moins tourbeuses dans toute leur étendue, tandis que les vallées proprement dites de rOisc (l), de T Aisne, de la Marne et de la Seine, dont les eaux coulent sur uti diluvium 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 Ton reconnaît que leur fond est constitué par la craie, par les argiles des lignites ou parla glauconic inférieure, presque toujours séparée de la craie par une couche imperméable. 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) Les vastes tourbières de la rive droite de FOise, des environs ^ Gompiègne à Pont-Sainte-Maxence et au delà, ne sont qu'une exception sp* parente; en réalité elles reposent, non pas sur le diluvium de la valiée, mais sur les argiles des lignites, sur la glauconie inférieure ou sur la ctv» de cette petite région que borde ou que recouvre le diluvium seulement dans le voisinagei immédiat de la rivière.
Voyons actuellement quelles sont, d'après les recherches Formation les plus récentes et en nous aidant surtout de Texcellent travail tourbe, de il. L. Lesquereux (l), les circonstances physiques les pins générales dans lesquelles se forme la tourbe, Tàge 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 il&s, la comparaison de cette répartition avec celle des dépôts houillers et Tanalogic de leur mode de formation, enfin les restes de corps organisés animaux et lès autres objets qu'on y rencontre.
La tourbe, dit M. Lesquereux, peut se former au-dessus et au-dessous de la surface de l'eau, au contact de l'eau douce et au contact de l'eau salée. Elle résulte de Faccumulation 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 profonds des vallées Comme sur les rives inondées des fleuves et des rivières.
Les fibres ligneuses du boi^ se conservent, conime on sait, fort longtemps sous Teau, et c'est la partie également ligneuse des plantes herbacées, c'està-dirc 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 Pair libre, de Thumus ou du terreau. Les Carex^ les Eriophorum^ certaines mousses, etc., sont, malgré leur apparence, composés en gninde partie de filaments ligneux. Au lieu donc d'envisager la tourbe, dit l'auteur, comme le résul&t immédiat d'une sorte de fermentation particulière, il faut l'attribuer à une résistance à ce phénomène ; et cet obstacle essentiel est la présence de l^eau. La tourbe est donc un composé de la partie ligneuse des végétaux dont la fermentation^ et par conséquent la décomposition, sont retardées par la présence et la température de ce liquide.
(1) Quelques recherches sur les marais tourbeux en général, (Mém. de b Soc. des se. natnr. de Neuchâtel, t. III, p. 1; 1845.)
L'auteur distingue ensuite les tourbières immergées et /e$ tourbières émergées^ distinction qui n'est pas toujours bie/? 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 immerg . ^^^ ^^ j^ rivières, quand les eaux peu profondes sont calmes et surtout séparées du bassin général par des digues, des dunes ou des atterrissements. Il y en a aussi dans les petits lacsetles étangs des montagnes, où, à la faible profondeur de Teau età son peu de courant, s'ajoute la prësence de végétaux ligneux, surtout des Potamophyles, des joncées, des Presles, des Carex et de YArundo phragnites. Ainsi les marais de rembouchure de TAuthie, sur la côte du Pas-de-Calai^ 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'Oldenbpurg, autrefois séparé dû reste du Holstein,* tend à s'y réunir par le développement de la tourbe, et le bras de mer qui existait en 1320 sera comblé dans peu, de sorte que la viHemarilime du quatorzièrae.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 manie ou d'argile, la tourbe peut se reformer de nouveau, si les conditions lui sont redevenues favorables, et Ton peut avoir dBux couches distinctes de combustible, séparées, comme on en cite des exemples en Hollande et en Suisse. Aux environs de Neuchâtel , 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, ajanl pour base une argile compacte.
Toi^bo Pour la tourbe émergée^ M. Lesquereux remarque que les énicigéc. Sphaignes 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 tourk
de se Tonner 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'ailleurs sous les arbres des forêts, et l'auteur n'a point observé de tourbes émergées dans la composition desquelles les Sphaignes n'entrent comme partie essentielle de la végétation qui les a formées. Dans les tourb.es de la Terre-de-Feu, suivant M. Darwin, le rôle de ces mousses serait i^mpli par YAstelia jmmila et la Vofiaêia magellanica, par cette dernière surtout dont les feuilles nouvelles se succèdent sans interruption autour delà tige; celles du bas pourrissent d'aborJ, et, si Ton 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 lourbeux des montagnes on observe une sorte de stratification et des alternances dans leurs caractères qui proviennent de leur plu$ 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-dessu^ 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 développent à la surface de la tourbe qui atteint le niveau de l'eau et que les Sphaignes végètent sur leurs détritus. 11 faut pour cela que la température soilr 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, arcnacées, siliceuses, calcaires ou argileuses, mais si sa composition minéralogique ou chimique n'a aucune action à cet égard, nous ne pensons pas qu'il en soit de même de ses ca- « ractères 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 los marais tourbeux, mais nous trouverons jlans 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 de celte nature n'ont pas commencé au même moment; ils se sont formés à mesure que, sur chaque point, les circonstances 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 fonnation a pu cesser. ÉpawsQur. Certains dépdtsHourbeux aitei^ncnt jusqu'à 18 mètres d'épaisseur, tandis que d'autres n'ont que quelques centimètres; les uns sont presque à Tétat de charbon, les autres montrent encore tous les* Caractères des végétaux qui les constituent. Leur formation 43st, en général, plus lente dans les marais que sur les montagnes, et les tourbes lacustres doivent remonter à une plus haute antiquité, probablement jusqu'après la retraite des eaux diluviennes.
proporUoQ D'après un certain nombre d'exemples étudiés attentivement, „ <*«. on a pu admettre que la croissance première de la tourbe était
l'accroisse- ' ' \ -t nm n i • » i
ment, rarement momdre de 0 ,64 par siècle et que souTent elle a pu atteindre le double ou l'**,28. La tourbe, après avoir été exploiiée, 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 exploitants 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 c^ pèces concourent à sa formation ; en y ajoutant les hépatiqueî^f les conferves, les fougères et les presles, on trouve que pla« de 50 espèces de cryptogames composent la grande masse d» dépôts tourbeux émergés. Parmi les phanérogames il y a 36 espèces de monocotylédones, et une vingtaine seulement àt
dicotylédones concourant au résultat commun. Mais il serait difficile de pngiver 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
Irouve exclusivement, et aucun phanérogame immergé n*a la
propriété de toujours produire de la tourbe; d'oii 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 oii
ces conditions n'existent pas le ligneux décomposé ne forme
pas de couche de combustible. Aussi les joncs, les roseaux,
les laich'es, lés rubanniers, plantes à feuilles longues, étroites,
dures et tranchantes ()ui 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 parait surtput formée
de Zostera marina^ de Fuciis' diyitalus, etc. ; les Glaux et les
Salicornes croissent à sa surface.
La flore des tourbières de l'Europe parait être à peu près la niême partout. Vers le nord, dit M. Lesquereûx, apparaissent cependant quelques mousses rares, dans le Jura, la Palu- ^ellasqtmrrosa et suviouihs Splachnitm. Quelques arbustes changent; ainsî VEricavulgaris est remplacé parl'E. tetraliXy les Airelles, YArbutus urva-ursi^ ÏEmpetnim nigniniy qui dans le Jura ne croissent que dans les lieux élevés non tourbeux.
Quelques tourbes marneuses renferment une si grande quantité de débris de coquilles fluviatiles et terrestres qu'on a peine quelquefois à la faire brûler. Toutes les espèces vivent encore à la surface du sol ou dans les eaux voisines. Quant aux insectes des fosses tourbeuses, et particulièrement Jes coléoplères fort nombreux, aucun n'appartient exclusivement à ces endroits. Les Colymbètes ou DtftUcuSy les Gj/riwiw, les Hydrophiles y vivent' comme dans toutes les es^ux tranquilles. Leur
présence et celle des coquilles dans la tourbe expliquent cow^. ment 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 grapt^que bien M. Lesquereux, un sujet intéressant par toutes les toarbîèn». questiohs 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 trouvent de l'autre.
En Europe, continue-t-il, la région des tourbières s'élend du revers nord des Alpes et des Pyrénées jusqu'aux latitudes septentrionales où cesse la végétation des plantes irgneuses. Elle commence ainsi vers le 45" ou le 46**, et plus au sud on n'en rencontre pas. Les exemples qu'on pourrait y citer sont 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 l'hémisphère sud, la région des tourbes paraît s'arrêter à des limites correspondantes. Ainsi, suivant M. Darwin, il n'y a pas encore dé tourbe dans l'île de Chiloé par 41* et 42", qi\oiqu'il y ait beaucoup de marais, mais elle est fort abondante dans les îles Chonos, à 5° plus au sud. C'est dans les îles Malouines, par 52** latitude méridionale, que la' tourbe acquiert le plus de développement en surface et en profondeur. H est 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 tourbeux. .^ L'Irlande, dit M. Lesqûereux, n'est, comme les îles 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 température moyenne la plus favorable à sa formation est de 6° à 8* cent C'est précisément celle de l'Irlande et des île$ 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 réchauffée d'une manière bien prononcée depuis les dépôts diluviens, et si, pendant la période quaternaire, la température de l'Ecosse, par exemple, s'était abaissée et étendue jusqu'aux iles 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 l'époque où l'auteur écrivait on ne se faisait pas une idée bien nette de l'étendue de la période quaternaire ; pn n'y voyait que le transport des blocs, des cailloux roulés, etc., et la destruction des grands mammifères, c'est-à-dire la On même ou une partie de cette période. Mais en réalité rabaissement de température supposé n'a rien d'incompatible- avec le caractère négatif invoqué, car il n'a eu qu'une faible durée relative, insuffisante pour donner Heu 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 s'observe 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 ; niais c'est surtout sur le littoral de la mer du Nord qu'elle prend un accroissement particulier. Toute la Hollande repose sur un sol 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, sur une largeur de 20 à 25 lieues à partir de la côte.
Les provinces du nord de la Hollande, rOveryssel, Drenthe, la Frise orientale et occidentale, puis Groningij^^ Osnabnick, Oldenbourg, Brème, 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 offre partout sur
ses rivages de grandes étendues de sol tourbeux. Danemark Suivant Dau, les anciens lacs de Snodstrupet de Store, dans iiesvoisincs. I^ Holstciu, sont aujourd'hui comblés sur une grande étendue; le milieu seul est encore à découvert, mais la surface de l'eau diminue chaque année. Les bords ^u Grubersee sont couvcrls de prairies établies sur la tourbe, et au milieu s*élèvent uue multitude de petites iles, couvertes de roseaux, qui corobleroot bientôt ce golfe, où des vaisseaux naviguaient il y à quatre siècles. L*île de Seeland, en Danemark, n'a pas moins de 20,000 arpents de sa surface en tourbe, et celle de Bornholm en est presque entièrement formée. Dans la Lithuanicle même observateur signale des dépôts de cette substance qui ont 12 à . 15 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. C. Yaupell (i) rapporte des faits intéressants que nous croyons devoir reproduire ici et dont la connaissance nous sera ulile pour certaines parties du chapitre suivant.. Il examine successivement les forêts sous-mannes^ les tufs caladres et les tourbières^ tif^ois sortes de dépôts d'origine végétale qui se rattachent les uns aux autres.
Les forêts sous^m^rines des côtes de la Scanic, de File i^ 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 pfl^ toutj des deux côtés de la Manche, de ces amas de végétaux qui tendent à prouver que les îles Britanniques tenaient au Continent à Une époque peu ancienne* Dans le canal deKodalt
(i) Ann, des ScUncts naturetles, 4' série» Botanique, vol. Yn;i85Î'
en JuUand, et sur d'autres points du Danemark, les bois qui les constituent sont le Bouleau d*abord, puis le Chêne et le Pin. Ils sont surmontes de dépôts coquilliers jusqu'à 5 et 6 mètres au-dessus 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, mais par des feuilles encroûtées de carbonate de chaux. L'Érable et le Chêne, le Saule, le Bouleau et. le Pin y dominent. Dans les tufs de Lund sont des feuilles d Orme, de Pin, d'Aune, de Noisetier et de Saule (Salix eaprxa^ aurita et repens).
Les tourbières existent surtout entre Copenhague et Elseneur. a Aucun pays d'Europe ne possède des accumulations séculaires « de végétaux qui se prêtent aussi bien aux recherches, soit « que Ton 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 a les collines environnantes, à Tépoque où les bassins mareo cageux se comblaient par la réunion des plantes qui s'y con- « vertissaient 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^ nué. Cependant ils n'ont point contribué à la formation de la tourbe, uniquement duc 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. Stecnstrup pour les tourbières des en* virons de Copenhague.
Les anciennes forêts 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 commun. 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'Auile, le Bouleau et une seconde espèce de Pin croissaient dans les marais. Le Ilétre manquait alors tout à fait, tandis qu'aujourd'hui
il domine dans toutes les forets du pays. Il manque également dans les tourbières, les tufs calcaires et les forèU sous-marines. Le Pin, qui, au contraire, n*appartient plus à la flore danoise, était très-commun dans les tourbières. On sait qucleHélre 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. Vaupell, au commencement de la période géologique actuelle TAllemagne septentrionale, le Danemark, les Pays-Bas, TAngleterre 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 rhomme, 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 en augmenta la puissance. Son domaine est aujourd'hui 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. Lesquereux, est, dans ce cas, une moyenne annuelle de 5" à 8^ cent., et Ton eh trouve rarement là où cette movenne dépasse 10^. Le développement est en raison du plus ou moins d'humidité de Tatmosphère. « Les montagnes et les vallées de a l'Irlande, les chaînes de l'Europe centrale, les Cévennes, les « Vosges, le Jura, la Forét-Noire, le H^rz, les Alpes même a nous offrent de ces marais tourbeux émergés, et beaucoup « sans doute sont encore inconnus. »
Nous n'avons point à nous occuper ici de Tinfluence 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 rela-
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t^ions qui existent entre les divers combustibles minéraux, soit fossiles, soit modernes, ont suggéré à M. Lesquereux des rernarqucs dont nous croyons utile dereproduire ici celles qui se i-allachent directement à l'objet de nos études.
Les amas de combustibles végétaux n ont pu être formés ongine que de deux manières, soit par des dépôts que Tauteur appelle ^ '^J^ ejciérleurs et accidentels^ et que nous croyons mieux désignés Hesdépou en les appelant dépôts par voie mécanique^ soit par l'entasse- combusuwM ment successif de végétaux qui ont crû et sont morts sur les ^•^'^'""*lieux mêmes où on les trouve enfouis. Toutes les tourbières sont dans ce dernier cas.
Les dépôts de ligniles 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'une durée phis oo moins limitée. Les véritables dépôts houillers de la péri ode carbonifère auraient été, au contraire, formés à la ipanîcre 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 dicolyléclomes ne paraissent entrer pour rien dans la composition de ces dépôts; niais on peut remarquer que, si les cryptogames composent en grande partie la tourbe comme la houille, il y a cependant i celte différence essentielle, relalivement à ce que nous dirons \ loulà l'heure, que ceux de la tourbe sont propres aux zones froides ou tempérées et que ceux de la houille appartiennent, I au contraire, à des formes essentiellement tropicales, de sorte qu à Tépoque. houillère les dépôts qui se formaient d*unc 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 où se développe seulement la végétation la plus analogue à celle du terrain houiller. ^ un autre côté, il y a entre ces dépôts, si éloignes dans le
temps, des rapports qui ont pu échapper à un botaniste, roanz^ qu'un géologue n'aurait pas négligés : c'est que, de mênie qu' zil y a des tourbières de montagnes, des tourbières de plain^^^ ou lacustres et des tourbières marines, de mêmeiljad^^s houilles formées loin de la mer, à une plus ou moins gran(3« élévation et exclusivement lacustres, et d'autres qui se soEit déposées dans le voisinage immédiat des eaux salées ou darB s ces eaux elles-mêmes.
Un caractère commun à la houille et- à la tourbe plus impo:rtant encore, et que n'offrent point les Hgnites secondaires ou tertiaires, c'est la continuité et le paralléHsme des couches l^ plus minces sur d'immenses étendues, tandis que les aulr^^ amas charbonneux sont plus ou moins discontinus, quoiq«-ie souvent à un même niveau , et très-variables à ce nive-^u dans leur composition, leur épaisseur et les alternances av^^c d'autres couches de nature différente, et cela à de petites d mstancos. Ces derniers caractères sont d'ailleurs parfaitement ^n rapport avec les variations et les irrégularités des circonstanczs^ mécaniques sous l'empire desquelles nous supposons qu^ la plupart de ces amas de végétaux ont été accumulés.
Mais un rapprochement ingénieux que Ton doit à M. Lcsqi:i«reux, c'est que les zones superficielles ou géographiques, dstws lesquelles est renfermée' la formation des tourbes actuelles dans les deux hémisphères, sont à peu près les mêmes qve 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 voit plus de hbuille en dehors des limites où la tourbe cesse de se' produire aujourd'hui, et dans le Nord on remarqueque les couches de charbon diminuenld'é- «I^i paisseur, quoique le système auquel elles appartiennent prenne une grande extension horizontale, et les marais tourbeux de la i «c zone glacée, sur des surfaces immenses, n'offrent à peine que I ^ quelques pouces de véritable tourbe. La vraie région de la 1 i? tourbe serait donc la même que celle de la houille! Des faits Ë'^^ analogues s'observent dans le nouveau continent, et, dans l^
rhémisphère sud comme dans rhémisphère nord, la houille pas plus que la tourbe n'a clé 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 autre cause que la véritable tourbe. Nous pensons qu*un eiamen 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 clé trop modifiés entre les deux périodes pour qu'on admette la justesse de certaines vues que Taccord 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, soit 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 duneSj 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 dès 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 servir à le faire reconnaître pour le classer dans la série des. âges.
L'ancienneté des dépôts tourbeux remonte, suivant toute Aqwiio probabilité, comme celle des dunes, au commencement de la ^^^ période attuelle, et nous avons, pour appuyer celte opinion, >" le fait général que, malgré leur position si fréquente dans les de» dépressions du sol, au fond des vallées, le long des plages *^*^^**'*^'*
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basses qui bordent la mer, nulle pari ils ne sont recouver*^ par les dépôts de transport diluviens ou quaternaires mér^ les plus récents. C'est là un caractère stratigraphique essent^ et qui lève toute incertitude à cet égard. • A en juger par leur mode de formation et par la pcoporlîoj de leur accroissement, un des auteurs que nous avons cités Xp^ fait remonter à 6000 ans , sans doute pour mettre ce cliifîre d'accord avec de vagues données historiques ou traditionnelles; mais il nous semble plus naturel, et plus conforme à cciles déduites de Tobservation directe, de dire, avec M. Lesquercui, et sans avoir la prétention de fixer un chiffre même approximatif, que la formation de la tourbe date de Tèrô 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*ailleurs 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, fluviatiles, lacustres ou marins ^appartiennent tous à des espèces vivant encore dans le pays; ce sont des Bulimes, desLimnécs, des Succinées, des Planorbes, des Paludines, des Valvées, des Cyclades, des Héliees, 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 TOiscct de celui de la Somme n'est plus connu dans le pays, et est même très-rare dans la vallée du Rhône.
Une espèce de Cerf ou d*l^^lan, désignée par Cirvicr sous le nom de Cerf à bois gigantesque (Cervus megaceros^ Cerf des
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tourbières, ou Megaceros hibernicus)^ n*appartient pas réelle* ment à Tépoque actuelle. Lorsque Fon compare avec soin les détails donnés sur les gisements où ces restes ont été rencontrés, on voit que c'est toujours, non pas dans la tourbe, mais dans une marne blanche placée au-dessous, et cela en Irlande, où il a été 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\i jamais été cité dans les tourbières, mais bien dans les dépôts de transport quaternaires des vallées, quelquefois même avec des restes d'Éléphant. Aussi Cuvicr 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 rËléphant fossile, et Ton sait, en effet, que près de Sévran, dans la foret de Bondi, des restes de ces deux grands mammifères ont été trouvés ensemble.
On 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- Résumé, ligraphiqucs, 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, fin 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 efficacement à ce résultat; dans le second,
400 DISTINCTION DES ÉPOQUES MODERNE ET QUATERNAIRE, ce sont généralement aussi les plantes les plus simples qu forment les couches de combustible ; et ce que nous déduisoc — ^^ ici des phénomènes actuels peut s'appliquer encore à tout^c?»^ les périodes de l'histoire de la Terre.
§ 2. DiflmoUon des époques moderne et qualernaîre*
Nous ferons suivre Texposé des phénomènes organiques de Tépoque actuelle de quelques réflexions sur la nécessité <3c conserver sa distinction et sa séparation d*avec celle qui 1 si précédée immédiatement.
Quelques zoologistes, ne tenant aucun compte desphérm^mènes physiques si remarquables, si complexes, et en mér'vc temps si particuliers et si généraux de l'époque quatemai^^? ne prenant en considération qu'un côté de la paléozoolog-Sc, celui naturellement dont ils s'occupent, ont cru pouvoir d vrc que cette époque n'existait pas comme distincte de répo<|^ uc moderne. Raisonner ainsi, c'est, suivant nous, méconnaîtra ^ la fois les principes que nous jugeons par les faits avoir p:«sidé 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 à* espèces animales ou végétales, nous trouvons précisément Aans 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 que les dernières faunes et les dernières flores tertiaires, etcela 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 mômes que nous reconnaissons pour réunir les deux
époques en une seule, c'est une erreur aussi manifeste que si I
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on les réunissait elles-mêmes à la période tertiaire supérieure, parce qu'il y avait également dans celle - ci un certain nombre d'espèces de mollusques et d'autres animaux qui vivent encore.
On oublie, en outre, ces phénomènes physiques si caractéristiques de Tépoque quaternaire, qui ne s'étaient point manifestés) 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 littoraux, sur les dunes, sur les alluvions des rivières, les dépôts des lacs, sur les tourbières, et Joignons-y Texamen des produits anté-historUjues de Tindustrie humaine dont nous parlerons tout à l'heure, ci nous acquerrons là 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 cette 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 faits généraux qui se produisaient en même temps dans les deux hémisphères, que l'on serait en droit d'établir une classification. Il y a plus, 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, ceux qui devaient lui assurer à la fin, au moins dans quelquesunes de ses- races, une suprématie réelle sur tous les autres organismes.
Que YElephas primigenitis ^ le Rhinocéros tichorhinus y rOurs et l'Hyène des cavernes, le MaehairodiLSy YHippopota-
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mus major, le Bos primigenius^ TAurochs, le Cervus megacerosy VElasmotherium^ le Trogontherium^ etc., qui peuplaient le nord et Touest de Tancien continent, que les Mastodontes, les MegalonyXy les Mylodon^ les Megatheriumj les Seelidotherium, les Glyptodon^ les Chlamydotherium^ et autres édentés, qui, avec les Macrochema, les Toxodon, les Mgopotûmus^ etc., parcouraient les immenses solitudes du nouveau monde, que les Macropus Titan et Atlas, les Diprotodonj les Nothotheriim, le Thylacolep et autres marsupiaux qui, avec d'énormes lôzards (ilf^jfii/ania), habitaient la Nouvelle-Hollande, en' même temps que les Dinornis, les Palaptei-yx, le NotorniSj ces oiseaux aptères tridactyles habitaient la Nouvelle-Zélande et VJEpyoniis les vallées de Madagascar; que tous ces vertébrés, disons-nous, plus grands que leurs congénères actuels, qui apparaissent 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 Texistence de Thomme 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, Tespèce humaine ne peut être ce que l'on appelle en géologie une espèce caractéristiquej 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 Tout produite, que faire allusion, avec un célèbre paléontologiste anglais, ^i cet ingénieux apologue de notre immortel la Fontaine, à la fable le Chêne et le Roseau.
GHAPITRE VIII
PREUVES DE L'EXISTENCE DE L'HOMME AVANT LES TEMPS HISTORIQUES
Observations II y a peu d'années encore nous eussions pu terminer, par s ncraîc*. j^^ gujels Irailés dans le chapitre précédent^ l'examen des faits de l'époque actuelle qui se rapportent directement ou indirectement à notre Cours; mais des recherches entreprises récemment dans des voies nouvelles ont conduit à des résultais, 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 riiomme avec les espèces éteintes de grands ijiammiferes 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: m L'homme fossile n'existe pas, » et il avait alors parfaitement 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 cette assertion comme une vérité qui ne pouvait être mise en doute et que Tavenir ne pouvait inllrmer, pour qu'ils élevassent à la hauteur d'tin dogme ce qui n'était que rèjcpression ()ure et simple de l'état des connaissances à ce moment.
PREUVES DE INEXISTENCE 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 l'Amérique 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 la découverte de quadrumanes fossiles dans plusieurs terrains et dans plusieurs pays; aussi pourrait-on croire que la question scientiGque n'est pas la seule dont se préoccupent le& personnes qui s'abritent ainsi derrière l'opinion de notre grand anatomisle.
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 en forme de coin arrondi ou de hache, ou bien sous d'autres formes, au milieu de dépôts de transport des vallées, ayant 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 éloiguéS) 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 Éléphants, des Rhinocéros, des Hyènes, des Ours^ des Hippopotames, du grand Cerf et autres espèces perdues qui s'y trouvent enfouies. Nous 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 authentiqueinent trouvé associé à la fois à des traces d'industrie humaine et à des rester de grands mammifères éteints (1).
L* examen de cette question qui nous intéresse si TiTcmcnt^ puisqu'elle tend à faire remonter Tarrivce de Thomme sur la terre plus haut qu*on ne le pensait, appartient par conséquent à 1 époque quaternaire, et nous en traiterons, en effet, lorsque nous nous occuperons des dépôts de cet âge. Mais il est arrive qu'à peu près vers le même temps les archéologues de certains pays découvraient de leur côté de nombreux objets dmdustric humaine, de beaucoup antérieuris 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 circonslanccs 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 et celles qui sont venues ensuite.
On voit que Farchéologie, 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 Thomme et de ses premiers établissements à la surface de notre planète.
Pour cela nous examinerons successivement et comme appartenant encore à l'époque actuelle :
1" Les restes d'industrie humaine enfouis dans des depuis marins aujourd'hui plus ou moins élevés au-dessus de la mer;
T Des amas de débris provenant du mode de nourriture des premières populations du nord de l'Europe;
(1) CeUe leçon est antérieure à ja découverte de la mâchoire fossile dam le dépôt de Moulin-Quignon, près d'Abbeville. Yoy . sur ce sujet : Du Urrnin quaternaire et de VancienneU de lliomme dans le nord de la Yram. Broch. in-S. F. Savy, 1863.
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3** Les marais tourbeux du Danemark, dont les périodes de végétations successives, distinctes, servent de chronomètres naturels ;
4'' Les habitations lacustres de divers pays, et particulièrement de la Suisse;
5"* Les ouvrages en terre des peuplades primitives de l'Amérique du Nord.
BmUs d'îndiulnc knmaîne dta les anoient dépôU
Nous avons déjà signalé des plages soulevées dans la période ^ actuelle, le long du littoral des îles Britanniques, de la Suède, de la Méditerranée, de la mer Rouge, sur le pourtour de plusieurs iles de la Nouvelle-Guinée, aux iles Sandwich, sur la plupart des côtes d'Amérique, etc., (antè, p. 306-312). Nous avons même cité des poteries et d'autres objets d'industrie humaine dans des roches de formation moderne, associés avec les coquilles qui vivent encore dans le voisinage, particulièrement sur les côtes de l'Afrique septentrionale et de la Grèce. Mais ces preuves de l'eiistence de l'homme, 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 Ecosse. Ancieits bords delamer^ ou preuves des changements de niveau relatif de la mer et des terres^ ouvrage dans lequel il rassembla de nombreuses preuves à l'appui de son opinion. Il avait constaté, particulièrement le long des côtes d'Ecosse, l'existence d'un ancien niveau delà mer à 13"*,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 de coquilles modernes qu'on remarque s^^ beaucoup de points du littoral des Iles Britanniques ne perm^^ tcnt pas de douter du peu d'ancienneté des changements de ^^ veau dansdiverses localités. Cependant, jusqu'en 1861 onn'aw^^ guère de preuves que ces changements fussent contempon^//;^ de rétablissement des hommes dans-le pays; ou plutôt on n av^// pas appliqué à cette idée celles que le hasard avait fournie»;
Le long des bords de la Clyde, à Glasgow, on remarque me sorte de terrasse, parfaitement nivelée, de largeur variable ei à 7", 82 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 deo conchu'c que le lit de la rivière et ses bords ont été ékvés 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 Télévation 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 eu faisant des fondations. Les découvertes les plus iraporlanles eurent 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 à l'aide d'instruments grossiers, tels que des haches en pierre. Quelques-uns, qui avaient été travaillés, évidemment avec des outils en fer, permcltaieht de suivre te progrès de la construction de ces canots depuis les temps 1®^ plus barbares jusqu'à un certain degré de civilisation.
La profondeur moyenne à laquelle ces barques se troutaieul au-dessous de la surface du sol était de 5™,76, et elles étaient à 2^,12 au-ilessus des plus hautes marées de nos jours. La dernière que Ton ait retirée de ce dépôt était sous l'emplacement d'un ancien hôtel de la ville, à G'",70 au-dessus delà plus haute marée de la rivière. Elles étaient toutes à plus de
(i) QuàrL Joum. geoL Soc. ofLondon, vol. XVin, p. 218; 186Î.
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100 mètres en arrière de Tancien bord de celle-ci et entourées d'une masse de sable épaisse et divisée en lits minces.
Deux de ces canots étaient construits avec des planches ; celui qui était le plus perfectionné dans toutes ses parties avait 5'",46 de long sur {""^b^l de large; lorsqu'on le découvrit, il était renversé la quiUe en dessus et la proue tournée vers la rivière. Les planches étaient fixées à la membrure par des chevilles, et sans doute par des clous de métal dont les trous étaient carrés et dont on voyait encore Tempreinte de la tète à la surface du bois, mais tous avaient disparu. Celles des chevilles qui restaient étaient d'ailleurs fort ingénieu$ement 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 ab* solument ni leur eontemporanéité ni leur ancienneté relative, à cause des circonstances très^variables de leur enfouissement dans un golfe où, comme l'embouchure de la Clyde, le mouvement des grandes marées déplace souvent les vases et les sables du 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 primilive où le^ 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 éts^ent employés.
Un bateau trouvé àBoukton, 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 l'estuaire de la Clyde, à 7 mètres au-dessus des plus hautes marées, est un fait évidemment postérieur à rétablissement de l'homme dans le pays.
Sur la c6te orientale de l'ile, dans le firth de Forth, on ob* serve une zone d'alluvion soulevée, semblable à celle de la Clyde; c'est particulièrement la plaine appelée Carse de Falkirk
RESTES D^INDUSTRIE UU MAINE
qui se trouve à 6 et T'^SO au-dessus des hautes marées. Une autre plaine partant de Stirling, et désignée sous le nom de Carse de Stirling, suit les bords de la rivière l'espace de 16 à 18 milles. A diverses reprises, on a trouvé près de Stirling, à Dunmore, à Blair-Drummond, à 7 mètres au-dessus des plus hautes marées et dans Tintérieur des terres, des squelettes entiers de baleines. Sur ce dernier point, et à Airihrey, également dans la vase ou l'argile endurcie, on a rencontré des bois de Cerf perforés, deux harpons, dont Tun avait encore un nmoche en bois qui servait à le manier.
Les circonstances dans lesquelles tous ces restes ont élé 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 l'",21 de large, bien travaillé dahs toutes ses parties, formé d'un seul tronc de chêne avec l'éperon pointu ordinaire et 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 Gowrie, et dont Télévation 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 hts de coquilles, témoignant d'un soulèvement récent de 6 à 9 mètres. On y a trouvé de même des preuves que ce pbénomièoe est postérieur à l'établissement de l'homme. Un crochet de bateau en fer a été retiré de S'^SO 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 l'appelant toujours par leur étymologicune position insulaire, les
caractères des objets trouvés dans le soi, comme la composition
et 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 Bill, aucun changement relatif de niveau ne 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 Tile, après l'introduction des instruments de métal et même de fer ; enfin il ne voit aucun «notif 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 Texistence de traces de T homme paraissant être antérieures à Tusage 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'autres lignes indiquées par des plages soulevées s'observent encore sur la plus grande partie des côtes de TÉcosse, mais on n*a cité de produits d'industrie que dans les trois districts décrits par M. Geikis. Cette élévation se serait d'ailleurs également produite dans les parties centrales de l'ile qui joignait celles dont nous avons parlé.
Dans son mémoire Sur les preuves d* une élévation graduelle sc&ndinavie . du sol de certaines parties de la Suède (i), M. LyeÙ a d'abord rappelé que l'abaissement des eaux de la Baltique et même de tout rOcéan du Nord avait été signalé par Celsius, il y a plus de cent ans, et estimé alors à 40 pouces suédois (0"*,989) par
(\) Tramact. phil. Soc. ofLondon, 1835. — Traduction française, par M. Coulon (Mém. de la Soc. d'hist. ml, de NeuMlel, vol. I. Bull, bibliographique, p. i ; 1836.) — Rep. 4*^ Meet. briU Assoc., p. 652. Voyez aussi de Meyendorf, Bull. Soc. géol. de France, 1" série, toi. X, p. 79; 1837.
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siècle. En 1802, Playfair pensa que ces changements devaient être attribués plutôt au sol qu'aux eaux, et L. deBuchémit la même opinion en 1807. Des observations faites ensuite régulièrement mirent le fait hors de doute, et' M. Lyell en a trouvé de nouvelles preuves au pied du château de ûilroar, 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 edaUj la TMna bûltkû et le Mytilus edulis. Cette Hernière 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 31 et même 27 mètres au-dessus du niveau actuel de la mer. Dans la vallée de Soederlelje, dont les pentes sont de gneiss, le dépôt coquillier 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 Nxeler 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 découierte à 15 mètres de profondeur, ensevelie sous des sables, des argiles et du gravier stratifiés. D'après Texamen des lieux, le célèbre géologue anglais pense que cette cabane a été submergée parles 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 an niveau de la mer, elle avait été recouverte de couches de plus de 18 mètres d'épaisseur totale.
Des strates argileux, avec Tellina baltiea^ ont été reconnus jusqu'4 une distance de 80 milles des cotes, et les environs d'Upsal, qui, comme ceux de Stockholm, sont formés de granité et de gneiss, sont en 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,
antâl horizontales, tantôt très-inclinées et traversées par des (issurés verticales. Près du château d'Upsal et vers le haut de la colline, se trouvent des coquilles modernes placées entre des Vils de gravier, et des blocs erratiques couronnent le sommet. Cest d'ailleurs la seule locaKté en Suède où M. Lyell ait observé des coquilles dans les ôsars. Les caractères stratifiés 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 rancîenne.eôte, et pendant le soulèvement successif du pays. La pente rapide des deux côtés des ôsars résul~ terait aussi du mode de formation et non d'une dénudation 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'Abo, 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 Texamen 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 parler 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 GoHe et Sœderlelje, 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 sem- Wables à celles d'Uddevalla ont été reconnues jusqu'à près de 50 milles dans l'intérieur des terres, à Tussenddalersbacken, près du lac Rograrpen, sur le bord occidental du lac We- "^^etc., comme nous le dirons en traitant des dépôts quater- ^ïresdeces pays (i). En résumé, M. Lyell admet un soulèvement
(1) Vo^ez Hisinger, vol. IV, p. A% et sa carte géologique delà Suède "méridionale.
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graduel, mais inégal, sur les divers points delà côte, et nul da^^ le midi de la Scanie. L'élévation de 1 mètre par siècle *a é^^ constatée à Lœfgrundet, à Marstrand, etc.
En 1857, M. Kiisson(i) fit connaître que la Scanie, pani^ méridionale de la Suède, paraissait avoir éprouvé, comme Je Groenland, un mouvement d'abaissement pendant plusieurs siècles. Il n'y a point d'ailleurs, dans cette province, de défhôtn coquilliers récents analogues à ceux du Danemark. Linné, vers 4749, 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 Teau qu'elle ne Tétait alow. Une tourbière, formée de plantes terrestres et d'eau douce, est actuellement sous la mer, dans'un endroit où l'on ne peut pas supposer que ces végétaux aient été transportés par les rivières. Enfin, 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 véritible 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. Doraeyko (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 l'époque de Tordre Teutonique, elle se trouvait placée entre Pillau, Brandebourg et Bolga. M. Zeune (4) a réuni aussi quelques observatiens relatives à des points du pays et à des monuments élevés
(i) Lyell, Address delivered, etc. (Proceed. geoL Soc. of London, vol. II, p. 506.) — Voyez aussi Nilsson, Sur des soulèvements etd&af" faissements aUematifs de la surface du sol dans le midi de la Su^ (Forhandling vid, del af Skmidinav. naturforsk. Travaux de la rémon des naturalistes et médecins Scandinaves à Gotbenbourg en 1839. Gotheobourg, 1840, p. 129).
(2) Voyage en Laponie et en Scandinavie^ etc.
(3) Compt. rend., vol. IV, p. 965; 1858.
(4) Ann. d. Erd, volk. de Berghaus, vol. XV, p. 221 ; 1856.
que l'on n'aperçoit plus de certaines positions, et vice versâj 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 précision dans les moyens* employés pour les constater.
M. Éliede Beaumont, dans son Instruction pour T expédition du Piord (l), travail qui peut être regardé comme un résumé de tout ce que l'on sait sur les parties boréales de l'Europe, a fait remarquer que le changement de niveau actuel et le changement 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 Luuroê 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 1"',30 d'élévation par siècle, reconnue pour la Suède, était appUquée à la Norwége.
M. Keilhau (2) a décrit les dépôts d'argile et de sable coquilliors que l'on observe dans les fjords de ce dernier pays, et qui, s'étendant jusqu à une certaine distance dans les terres, atteignent aujourd'hui une altitude de 182 et même de 243 mètres. Mais 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 plages soulevées (raisedbeachs)y si nombreuses sur les côtes de l'ancien comme du nouveau monde et qui appartient à Té-
(i) C&mpt.rend,, vol. YI, p. 560; 1838.
(2) Bull. Soc. géoL de France, i** série, toI. VII, p. 21; 1856.-Yoyez aussi : Preuves des soulèvements delà Scmdiimvie dans les temps modernes (Magaz, for Naturvidenskabeme, Christiania, 2' sér., 1835, p. 82 ; 1836 et Om Lonjardens, sligning i Norge, Mémoire sur les exhaussements de la côte de Norwége, t6td.; 1837).
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poque quaternaire. Nous ne nous occuperons donc ici que des soulèvements contemporains, prouvés par des obsei*vations directes ou par documents incontestables de Tindustrie 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'île de Saltholm n'a pas sensiblement changé depuis 600 ans, tandis que celle de Bornholm parait s être élevée de 1 pied par siècle, et que son soulèvement doit remonter à 1600 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 Tindustrie des habitants, recueillis dans les détritus charriés par les eaux sur les îles de la côte occidentale du Schles.wig, et à 20 mètres au-dessus de la mer, ne permettent pas de douter qu'elles n'aient été soulevées depuis que ces îles ont commencé h être habitées.
La différence de la proportion du soulèvement, suivant les temps etics lieux, a été constatée aussi par M. Almloef(i), qui a recherché les anciennes marques du niveau delà mer sur la côte, entre Haparanda et Sœderkoeping. Quoique la Baltique
(1) Lettre à M. Ch. Lyell, Sur quelques changements de niveau quionl eu lieu en Danemark dans la période actuelle (Transact. geol. Soc- o( London, vol. VI, p. 157; 1841).
Voyex aussi : Forhandling. vid det afSkandinav. naturf., etc. Trawax de la réunion des naturalistes et médecins Scandinaves à Gothenbourg en 1839. Gothenbourg, 1840, p. 46 et 57.— /«is, 1843, p. 207, 212. -Sur tes changements de niveau et les traces d'inondation sur la côte occidentale du Schleswig (Tidssk, f. naturvid. de Kroeyer, vol. Il, p. 201). - Neu. Jahrb., 1838, p. 94. — - Gh. Kapp, Sur les bancs de sable de Goodtt/m, dans la mer du Nord, formés par te soulèvement, comme cerlainfi côtes de la Scandinavie (Almanach de Kaupp, 1836, p. 134. — fit»- Jahrb., 1836, p. 222). — Berzelius, Sur le soulèvement des côtes Scandinaves et les roches polies et sillonnées des montagnes du !iord (For II and. viddet afSkandinav. nalurf,, etc. Travaux de la Soc. desw». Scandinaves en 1842. Stockholm, 1843, p. 45-67). — Forchhamnaer, Sw les inégalités des oscillations de laScandinaxne (BuXLSoc, géol. de Fro^^^ 1"sér., vol. IX,p. 100;1838).
(2) KongL Vatensk. Acad. Handl,, etc. — VInsUtui, 19 mai 1842.
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 (i), un abaissement se serait manifesté d'une 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 observateur, serait plus considérable qu'on ne l'avait admis d'abord, malgré l'immobilité de la Norwége depuis les temps historiques. M. Haagen (2) pense que l'abaissement continu des eaux s'étend à tout le périmètre de la Baltique.
Dans son discours à la Société géographique de Londres (5), sir It.Murchison a signalé l'existence certaine d'une ligne E. 0., traversant la Suède sous le parallèle de Solvitsborg et le long tle laquelle le soi 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 ^canie, il s'abaisse, comme l'ont prouvé MM. Nilsson et Lund. Ainsi l'on ne peut se refuser à admettre .cpie 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 exi rémités monte tandis que l'autre descend.
D'après des traditions locales et l'examen attentif des lieux,
{{) Report IS»^ Meet. bnt. Ame, 1S45. — Amer. Joum,, vol. XLVII, p. 184.
(2) Acad. de Berlin, 1844. — L'Institut, \A août 1844.
(3) Address to theroy. geogr. Soc. ofLotidon, 1845. — Cet abaissement a été confirmé depuis par M. Nilsson. Il est indiqué par des nuirais tourbeux âi 14 et 20 pieds au-dessous de. la Baltique, et où se trouvent des squeleUes bumains, des armes, des os d'Aurochs et d'autres animaux vivants. (Rep. 17»^ Meet. brit. Assoc. at Oxford, 1847. — UInslitut, 23 février 1848). — Voyez aussi : Neu. Jahrb., 1850, p. 471. Bibl. univ. île Cenéve, Se. Phys., 1851, p. 149. Qtiart. Joum, geol. Soc. of London, vol. Yîl, p. 11^. Dans un ouvrage sur Tapparition de l'bomme en Scandinavie avant Tère bistorique, par Nilsson, Fauteur cite une rocbe qui, en 1532, ^it à 2 pieds au-dessous du niveau de la mer, et qui, en 1844, était à 4 pieds su-dessus. Total : 6 pieds en 300 ans ou 1 pied en 50 ans. Le mouvement a été successif.
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le célèbre auteur du Système sUuHen est porté à regarder Tilc de Gothiand comme ayant éprouvé une élévation assez prononcée depuis l'époque actuelle, et même depuis un petit norobrc de siècles. Les habitants, à la vérité; attribuent ce changement de niveau à rabaissement de la mer, et non au soulèvement de Tile, mais on sait combien il est facile, dans ce cas, de prendre un efTet pour l'autre (i).
M. Mnrchison rappelle ensuite que M. Niisson a trouvé, atdessous de 3 mètres de tourbe, près d'Ystadt en Scanie, un squelette de Bos unis ou primigenim^ dont les cornes étalent profondément ensevelies dans l'argile 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 maromiieres 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 M. Niisson pour avoir été fait avec la pointe d'un javelot d'un ancien aborigène. Ainsi 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 (s), àMa suite de ses recherches sur la cause des volcans, des tremblements de terre et des sources thermales, a essayé d'y rattacher les soulèvements contemponÛDs 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. geoL Soc. ofLondon, nov. 18^, p. 363.
(2) On the natural history of volcanoi, etc. {Edinb. new phil Joum., vol. XXVI, n* 5, janvier 1839).
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lentement par le même agent qui élève les laves liquides dans les cheminées volcaniques. Cet effet peut' se continuer encore après que l'action 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 Técorce de la terre ait une épaisseur de 139,840 pieds et que son expansion par la chaleur soit dans le même . rapport que dans la poterie, une augmentation de température d'environ 2^,9 R. pendant 100 ans suffira pour produire une expansion de 4*',26 dans une couche de Fépaisseur 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 granité de Bornholm, quoique situé en face de la côte de Shoneu qui s'abaisse, ne s'élève pas moins que celui dq nord. L'idée d'attribuer à la différence de conductibilité et de dilatabilité des roches les oscillations du sol avait été déjà proposée plusieurs années auparavant.
§ 2. ^dlilienm6ddîiigs du Daneiqarlu
De ces divers témoignages de l'industrie humaine trouvés Age» enfouis dans les dépôts marins de l'ouest de l'Europe avant debronTo ces soulèvements si récents, passons à ceux que les premières |H)pulations des îles du Danemark ont laissés à la surface même du sol émergé alors.
D'après les recherches qui ont été faites dans les tumtdi ou anciennes sépultures du Danemark, dans des amoncellements de restes d'animaux, dont les hommes se nourrissaient, et de l'examen 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
de fer.
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d^antiquités qui se puissent voir. MM. Thomsen, Niisson, Luir^^, et plusieurs autres savants, par la comparaison attentive ^^^e tous ces matériaux et des divers gisements d^où ils provenaiei^^/ ont cru y distinguer les résultats de trois âges de civilisati^EDA diiîérents et successifs, caractérisés chacun par là principal le substance employée dans la confection des instruments, outi 9^, armes, ornements, etc., jet ils ont désigné le premier ou le pi ^^ ancien de ces âges sous le nom à'âge de pierre^ celui qui lui a succédé sous le nom d^âge de bron^Cy le troisième sous celui d'âge de fer, et le quatrième daterait de Tintroduction du christianisme dans le pays.
Mais hâtons-nous de faire remarquer que tout en étant successifs, 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 de$ pays différents ils ne se correspondent point quant au temps. Un peuple pouvait en être encore à Tâge de pierre pendant qu'un auti*c 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 Tàge du platine et de l'aluminium, il y a encore des populations sauvages qui en sont à l'âge de pierre.
Dans cet âge de pierre, antérieur à 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 temps 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 dd première nécessité et des armes offensives. Là découverte du feu dut amener l'introduction du bronze, composé de 9 parties d^ cuivre et de 1 d'étam. Il resle encore à expliquer commenli^ dernier métal, connu et exploité sur si peu de points en Eu^ rope, a pu être sitôt répandu, qu'on le retrouve partout dan^ cet alliage.
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Nous verrons que dans rAmérique du Nord un âge de cuivre aurait précédé l'âge 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 répandu dans la natnre, 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 Séeiande, les lies de Fyen, de Moen, de Samsoe, dans Kjôkkenmddle Jutland, le long du Lumfjord, du Mariagerfiord, etc., dit ''^^*' M. de Morlot (i), se trouvent des amas de coquilles marines, pris d'abord pour des bancs formés naturellement au fond d? la mer, mais qui sont en réalité les restes de mollusques et d'autres animaux dont se nourrissaient les premiers habitants du pays. Cette origine est démontrée par les débris d'industrie grossière qu'on y trouve disséminés. Ces amas ont reçu le nom expressif de Kjôkkejimôddings composé de* deux mots danois, kjôkken, qui veut dire cuisine, et môddingSj rebuts, restes, ordures. C'est à M^r. Forchhammer, Worsaœ et Steeustiiip que sont particulièrement dues les recherches dont ces* singuliq-s amas ont été l'objet.
On ne les observe guère que le long des liords et des bras de mer où Taction des vagues est faible. Ils sont généralement placés sur le bord même de Teau ; quelques-uns cependant 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^étendissent réellement jusque-là.
L'épaisseur des Kjokkenmôddings 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 dé stratiGcation; 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 Sùc. wmdoise des se, naiur., vol. Vl, n*46, p. 265, man 1860.
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Les coquilles qui les constituent sont, suivant leur abondance, YOstrea edulis^ le Cardium edulCj le Mytilus edtdis et la Littorina littoreaj qui servent encore aujourd'hui de nourriture à Thomme. Les individus sont constamment adultes. 1^ Bucdnum undatum^le B. reticidatum^ la Venus ptdlastra soni plus rares, ainsi qu*une coquillp terrestre, VHelix nemoralis, VOstrea edulis a disparu de tout Tintérieur du Catégat, circonstance attribuée à la diminution de la salure de Teau depuis cette époque, et dans laquelle aujourd'hui les Carditm et les lÂttorina offrent une taille moindre que ceux des Kjôkkenmûddings.
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 Ceris, d^ Chevreuils, de Sangliers dont se nourrissaient aussi les habitants. Ceux d'Urus^ de Castor, de Phoques y sont également fréquents. Le Castor a depuis longtemps disparu du pays, ^^ rUrus, qui, suivant l'auteur, serait le Bos jyrimigeniuSy ^^ tout à fait éteint. Des restes de Loup, de Renard, de Lynx, ^^ Chat sauvage, de Marte, de Loutre s'y rencontrent encore, ^^ le Chien aurait été le seul animal réduit à l'état de domestici^ chez ces peuplades primitives.
On a remarqué que les têtes des os longs manquent toujours^ et l'on 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 pins communs dans ces accumulations de débris d'animaux. Ces témoins, laissés par les premières réunions dMiûmmes qui ont vécu sur les cMes du Danemark, s'observent avec les mêmes caractères de l'autre côté de T Atlantique, sur les rivages des États-Unis (1), 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 conune ces populations primitives du Nord. Un dépôt de coquilles, d'une tout autre origine et beaucoup ])lus récent, puisqu*il appartient à l'ère bis* ' torique, est celui que signale M. Aucapitainc 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 Tune des branches de l'industrie du pays. (Journ. de conchyUolofjiej vol. IIl, p. 393; 1863.)
Ce qui distingue les Kjôkkénmôddings des dépôts coquiUicrs 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 l'on 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 ceux de Textrémitc de VAmériquc méridionale de nos jours. Les armes en pierre les mieux travaillées ont été trouvées dans les anciens tom- • beaux, 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.
{]) Vanuxem, Amer, Journ., vol. XLI, p. 468. — Lyell, A second vint, etc., vol. I, p. 338; H, p. 106, 115; 1850. (2) Journ. 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'une rangée de pierres (i). Les crânes de ces populations étaient très-arrondis, ressemblant a ceux des Lapons de nos jours, avec Tarcade sourcilière 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 Tâge de pierre durent être soumises et ert partie remplacées par des nations plus civilisées venues d'Orient, et qui, au lieu d'ensevelir leurs morts, les brûlaient el recueillaient les ossements dans des urnes funéraires. Aussi trouve-t-on beaucoup de squelettes du premier âge et point du second. La petitesse de 1q 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 plus aussi les dimensions de ceux de l'âge de pierre; ce sont des 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'âge suivant ou de fer, Içs animaux domestiques se multiplient, l'agriculture 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 n'ont point partout des limites ni des caractères absolus correspondants. Ces phases ont été plus rapides ou plus lentes dans un pays que dans un autre; ainsi nous verrons qu'en Suisse les animaux domestiques étaient connus dès l'âge de.pierre,/iue dans la Scandinavie le bronze aélc plus rare et le fer découvert plus tôt qu'en Danemark, etc.
(i) Lubbock, Nalur. hisL rtview, n- 4, p. 489; 1861. Trad. par Al|>h. Milfie Edward?, Ann. desac. nalnr.^ i' scr., vol. XVII ; 1802.
.^AHAIS TOURBEUX DU DANKIIÂRK. 434
§ 3. Haraît toorbem du l>aimeauirlE (l)«
Dans un mémoire public dès 1842 par M. Steenbtnip (2), ce savant a distioguc, parmi les amas tle végétaux qui remontent 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 leur composition 'intérieure :
V Les Kjacrmoses ou Engmoses (fleidemoor, allem.), ou marais de prairies ; 2"* les LynmoseSj Svampmoses ou Hocimoses (Heidmoorj allem.), marais à Bruyères ou hauts marais; 5"* les SkovmoseslWalmoorj allem.) ou marais à forêts.
Les Kjaefynoses ou 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. lU sont formés surtout de plantes herbacées, de roseaux avec quelques itiousses. Certaines parties sont au-dessoua de Teau, d'autres au-dessus. Ils sont moins profonds que les autres amas de ce genre et leur épaisseur est de l'",60 à 4 mètres.
Les Lynmose^, marais à Bruyères ou hauts marais, s'étendent souvent dans de vastes jplaincs. Formés au-dessus de Peau par des Sphaigties et des Hyjmumj ils ont de 2'",60 à 5 et 4'",50 de profondeur, et Unissent par être envahis par les bruyères.
Les Skovtnoses ou marais à forêts, les plus curieux de ces différents dépôts, occupent des dépressions dans les sédiments quaternaires. Ils ont jusqu^à 10 mètres de profondeur et même
(1) ribtts traîloDS ici de ce sujet à cause de ses relations avec les divers 4çéS dont noQ8 avons parle et avec ce qu'il nous reste encore h en dire, sans qnoi nous eussions dû mentionner ces dépôts en parlant de la tourbe» dont ils ne sont que des modifications locales.
(2) JHém. deCAcad. des ?c. de Copenhague , vol. IX; de Morlol. BtU de la Soc, vaudoUe, vol. Vf, p. 263; 18C0.
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davantage. Les arbres qui croissaient 9ur leurs bords tombaient dans le marais, s'y accumulaient de manière que leurs têtes étaient plus ou moins régulièrement tournées vers le centre et les pieds vers la circonférence. Lorsque le marais a peu d'étendue, le milieu est occupe par la tourbe proprement dite, semblable à celle des Lynmoses ou marais ^t* Bruyère, mais la zone d'arbres couchés qui Tentoure le d i ^' tingue de cette dernière. Nous avons essayé de représent-^r dans la figure ci-jointe, la coupe théorique d'un de ces inar^^is à forêts.
Fig. 14. — Coupe théorique d'un Skormose.
1. Tourbe amorphe, infusoires siliceux et tuts calcaires. — î. Tourbes de mousses C -^ pnum), et Pins rabougris. —3. Bruyères, Bouleaux, Aunes. —4. Bouleaux verniqu^s—oi. Noisetiers. — 5. Pinut »ilpe$trit. — &. Quereui rohur, puis Q. pedunciUatùSyBonkam. "^et Noisetiers. — 7., Hêtre (Fa^tt« «t/rf«/rt«). *
Si l'on étudie le centre des Skovmoses, on voit que le fo"«irf est une couche argileuse que recouvre un lit de tourbe Wc 0"*,50 à i",25 d'épaisseur, formant avec Pgau une sorte ée bouillie noire. C'est la tourbe amorphe de M. Steenstrup. On y trouve parfois des lits d'infusoires ^liceui ou de tuf calcaire en quelque sorte subordonnés. Puis vient un lit de tourbe de 1 mètre à 1",50, composé d^Hypnum et des troncs de Pins qin 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 el à mesure que le sol s'élevait et se desséchait; puis les-Pins onlélc remplacés d'abord par des Bouleaux, et ceux-ci par des Aunes 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 csl 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^ carc est un chronomètre dont l'exactitude est difficilement appréciable.
La partie extérieure ou forestière des Skovmoses offre une composition un peu différente de celle du centre; Au-dessus du dépôt argileux du fond viennent des troncs dé Pins couchés, d'une magnifique végétation, trcs-rapprochés les uns des autres. Ces Pins sont de l'espèce actuelle, le P. silvestris, mais qui n'existe plus dans le pays (l). Ils ont diminué peu à peu pour êtren-emplacés 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 Qtierais pedunculatus^ accompagnée du Bouleau verniqueux 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 çhanj^ment 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 Kjôkkenmôddings, et les coquilles fluviatiles et terrestres des tourbières, sont identiques avçc 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 motifs 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-
-(i) y est à remarquer que le Coq de bruyère, qui se nourrit surtout de bourgeons de Pins, était commun à Fépoque des Kjôkkenmôddings.
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ment. De même le llétre croit concurremment avec le Cbénc dans la plupart de nos grandes forêts, et l'on ne voit pas qu'une de ces ei$sences de bois tende à y disparaître au profit 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 (B. alba) des couches inférieures est remplacé dans les supérieures parle B. verrucosOj qui vit encore dans les mêmes lieux.
Quant aux objets d'industrie humaine, ils sont très-communs dans les tourbières, mais ne descendent pas juscgiie dans la tourbe amorphe des Skovmoses. L'homme ne semble atoir commencé à habiter le pays que lors de la végétation des Pins de la zone extérieure. On y trouve en effet des produits deTâge de pierre, qui parait s'être continué jusqu'au commencement de la végétation du Chêne, car Tâge de bronze correspondrait plus particulièrement à cette dernière, aucun objet de ce métal n'ayant été rencontré au-dessous. Lîàge àc fer et les traditions historiques appartiennent essentiellementà 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 ||abitants.
M. Worsâe, considérant que les haches trouvées en France dans les dépôts de transport de la vallée de la Somme^ puis en Angleterre et ailleurs, dans des gisements analogues, doivent appartenir au terrain quaternaire, est disposé à admettre deit^t 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 effet, aucune arme danoise en silex ne ressemble aux plu3 anciennes foniies des pays et des dépôts que nous venons de rappeler; et il est certain, ^l'un autre côté, que les Kjôkkenmôddings sont postérieurs au grand phénomène erratique du centre et du nord de l'Europe, sans quoi ils auraient été détruits pour la plupart, et ce qui en resterait porterait des traces évidentes de ce phénomène.
Néanmoins les Kjôkkenmôddings sont d^une très-haute antiquité, probablement les plus anciennes traces de Texistencc de rhomme dans le pays, et Ton n'y rencontre aucun débris de Rhinocéros ni d'Éléphants avec les restes de son industrie, circonstance 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 évident que rhomme est originaire de pays plus chauds que le Danemark, et qu'il n'a pu supporter le climat du Nord qu'après avoir atleiat 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 ef 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 Tespèce 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 première.
i 4. HabîtatîoBt laonslret.
Si nous redescendons actuellement au S., vers le centre sause. de l'Europe, nous y verrons les premiers établissements de Pfniiibauicn. rhomme montrer d'autres caractères : ce sont ceux que l'on a g^j^g^JÎJJÎÎJqSe appelés en Suisse^ Pfahlbauterij c'est-à-dire ouvrages ou constructions sur pilotis.
Pendant l'hiver de 1853 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 ne les avait pas irus depuis 1674. Une large zone fut ainsi mise à sec sur leur
littoral, dit M. Lubbock (l), tandis que sur d'autres points de$ ilcs apparurent. Sur la rive nord du lac, de Zurich, dans une petite baie située entre Ober-Meilen et Dallikond, M. Ef\X\ observa le premier des restes de constructions.
C'étaient, dit M. Troyon (2), de nombreux pilotis au milieu desquels se trouvaient des dalles 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 Ton put bientôt se convaincre que les anciens habitants de la Suisse construisaient une partie, sinon toutes leurs demeures, au-dessus des eaux, comme le font encore de nos jours plusieurs peuplades, telles que les Papous de la Nouvelle-Guinée (3), et comme le pratiquaient dans l'an: tiquilé historique les Pa^niens du lac de Prasias, au rapport d'Hérodote (4).
Après M. Keller, qui publia les résultats de ses observations en 1 854-58-60 dans les Mé^noires 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 Pfahlbauten. En 1856, à la suite du dessèchement partiel du petit lac de Moosseedorf, situé à 2 lieues de Berne, MM. Albert John et le docteur Uhlmann entreprirent des fouilles qui ont été très-fructueuses (5). M. Rûtimeyer 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 habitations lacustres de la Suisse (Mur. hist. review, n* 5, janvier 1862. — Trad. française par M. Alph. Milne- Edw.irds, Ann. des se. nat,, 4' sér., vol. XVIl; 1862.
(2) Habitations lacustres des temps anciens et modernes, p. 5, in-8, avec planches. Lausanne, 1860.
(3) Duraont d'Urville, Voyage autour du mo«de^ vol. IV, passim.
(4) Histoire dllcrodole, vol. I, p. 409. Trad. deLarcher, éd. de 4850,
(5) Die Pfahlbau-A Iterthûmer von Moosseedorf im Kanton Bem, \ 857 . — Arch. de la Bibl. univ. de Genève, mai 1857.
(6) Vntersuch rf. Thierreste ans d, Pfahlb.d. Schwàz, 1860.
ALIIeer 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 (l) une note sur les constructions lacustres du lac de Neuchâtel, et à M. Gilliéron (2) une notice sur celles de Pontde-Thielle.
Ces restes d'habitations, poursuit M. Lubbock, qui a résumé Tine partie des faits connus, ont été constatés dans les lacs de Zurich, de Constance, de Genève, deNeûchâtel, deBienne, de Morat, de Sempach et dans quelques autres plus petits (Inkwyl, PfafGkon, Moosseedorf, Luissel, Nussbaumen, Wanwyl). M. Kcller signale 11 établissements de cette sorte dans le lac de Sienne, 26 dans celui de Neuchâtel, 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 circulaires, comme on peut en Empiacejuger d'après des portions de parois en terre qui ont été re- "®„,ai^*nj trouvées, portant les empreintes de brancAes entrelacées. Elles ei devaient avoir de 3 à 5 mètres de diamètre, exiger un travail strucuôns. 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.j 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 9000 âmes pour les bords du lac deNeûchâtel ; et, d'après les autres recherches, la population delà Suisse
(i) Bihlioth, univ. de Genève, 1862, p. 16. (2) Porrenlniy, 1862.
à Tàge de pierre, auquel ces constructions sont rapportées, aic^ rait pu être de 31,879 habitants. Les restes de 68 villages c;^ la période suivante ou du brouze, observés dans la partie oc^^: dentale du même pays, devaient contenir 42,900 âmes.
Quant au motif qui a pu faire choisir ce mode de constr^ctions et ces emplacements de préférence à la terre ferme, qw semblait olfrir plus de commodité, on doit le chercher dans h nécessité où étaient les habitants de se soustraire aux attaquer de^ bétes fauves, sans doute fort nombreuses alors, telles que les Loups, les Ours, les Sangliers, TUrus, et peut-être pour se défendre plus facilement contre les hommes eux-mêmes.
Au Steinberg, dans le lac de Bienne, une ile semblable aui crannoges d'Irlande, dont nous parlerons tout à Theure, aété construite dès l'âge de pierre et continuée dans le suivant.
M. Pupikofer a fait connaître près de Frauenfeld (Turgovie) un systè^me particulier de construction lacustre consistant en une accumulation de fascines ou de radeaux superposés, touchant au fond de Têau et s'élevant jusqu'à la surface, de manière à présenter un sol immobile et sur lequel pouvait être élevée Thabitation (l).
Des recherches et des observations très-attentives ont fait connaître le mode de construction de ces habitations lacustres de la Suisse, et l'on trouv.e à cet égard, dans Touvragede M. Fréd. Troyon (2), des détails très-intéressants et tort instructifs ; tels sont la grande quantité de pilotis qui leaf servait de fondation, et qui, dans la seole localité de Wangefly a été évaluée à 40,000 ; le nombre des couches d'arbres con- ] stituant la plate-forme qu'ils. supportaient, mais sans qu'on ait encore pu constater comment celle-ci était fixée, aucun trou, aucune entaille, mortaise ou trace de liens ne subsistant. Restes Tous Ics objots trouvés autour ou sur remplacement de ces
d'industrie, habitations, et ils sont en quantité prodigieuse, à Wangen, dans le lac de Constance, à Wanwylc, Robauhensen (lac de Pfaffikon),
(i) Der Pfahlbau bei Frauenfeld, Frauenfeld, 1864. (2) Loc. cit., p. 254-262.
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sont en pierre, en bois ou en os. Les armes de bronze proiviennent d'autres habitations lacustres qui avaient une civilisation plus avancée.
Les armes de pierre «ont grossièrement façonnées avec des matériaux du pays. Quelques-unes^ en silex, ont probablement été apportées de la France. A Wangen et à Moosseedoif , 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 Tàge de pierre sont ici des marteaux, haches, couteaux, scies, pointes de lances, de flèches, des pierres à écraser le grain, des polissoires, etc. Quelques marteaux sont en serpentine avec un trou à l'une defl extrémités. Cestune circonstance d'ailleurs fort i*are de trouvtrune 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 excellence ; c'est le principal instrument, l'outil usuel de Tant tiquité. Elle servait à la guerre, à la chasse, aux usages domestiques. Celles de Wangen et de Concise (lac de Neuchâtel) étaient fort petites, comparées surtout à celles du Danemark.. La serpentine était la rqche la plus généralement employée. On ajustaitla pierre à des poignées en corne ou en bois. Les pointes i^ flèches étaient en silex, quelques-unes en quartz, de formes variées d'après trois modèles principaux. Les os des animaux ^ient aussi travaillés et employés à plusieurs usages (harpons, poignards, têtes de flèches, javelots, épingles, aiguilles, ornements divers). Les planches III à Yll de l'ouvrage 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 PfahlbatUen ont Reitcs été principalement étudiés par M. Rûtimeyer, qui a publié, comme nous l'avons dit, deux ouvrages importants sur ce sujet, et dont M. Lubbock a exposé les principaux résultats.
Les os longs sont dans le même état que ceux des
d'animaui.
Kjôkkenmôddings, c'est-à-dire qu'ils ont été fendus pour extraire la moelle. Certains os manquent tout à fait, et di d^autres certaines parties ont complètement disparu, de soc^^^ qu'on ne i)eut reconstruire un seul squelette complet, malg^^f^' la multitude des matériaux que Ton possède. 66 espèces de vertébrés ont pu être déterminées, dont 10 poissons, 3 reptiles, 17 oiseaux et 36 quadrupèdes. 8 de ces derniers om vécu à l'état de domesticité (le Chien, le Porc, le Cheval, FAne, 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 Moosseedorft) de Wanwyl, de Robenhausen,cequi est rinvel*se ^ans 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 Chipn^ dans le premier âge, était plus rare que le Renard, mais moins cependant que le < Cheval et TAne. Dans le petit lac de Moosseedorf on a reconlré les restes de trois Chiens, de 4 Renards, de 5 Castors/de 6 Chevreuils, de 10 Chèvres, de lOMoytons, 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 i)anemark. 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 (îles Shetland, Orkney, pays de Galles, le^ Alpes).
Les restes de Chevaux sont très-rares dans l'âge de pierre.
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mais fréquents dans celui de bronze ; ils appartiennent d'ailleurs a Tespèce actuelle. M. Rûtiineyer désigne sous le nom dcSusscrofa pahistris l'espèce ou la variété la plus abondante qu'il croit pouvoir séparer du Sanglier et du Porc domestique actuel. 11 distingue parmi les ossements du genre Bos ceux du B. ptimigenius^ du Bison europxus et des races du Bœuf domestique. 11 y a comparativement peu dé restes humains, et le plus grand nombre de ceux qu'on a rencontrés provenaient d'enfants 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 l'exception des coquilles et autres produits marins qui manquent nécessairement ici, la faune, dont les débris ont^té retirés des lacs de la Suisse, s^accorde avec celle des Kjôjdienmôddings. Dans Tune et l'autre se montrent TUrus, le Bison (Aurochs), rÉIan,leCerf 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 l'Europe occidentale, car en Suisse on ne le vit plus après le dixième siècle. Il existait encore au douzième dans la foret de Worms; en Prusse, le dernier fut tué en 1779, , et Ton sait que, sll n'a pas été complètement détruit en Litbuanie, c'est seulement a cause des mesures administratives particulières et conservatrices dont il est l'objet. L^Élan s'est aussi retiré du reste de KEurope ; 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, TUntenvald et les parties sudest de la Suisse. Le Castor, au contraire, a disparu plus récemment, ainsi que le Cerf.
Les animaux des Pfahibauten avaient commencé à vivre avec les Éléphants, les Rhinocéros, l'Ours et l'Hyène des cavernes, espèces aujourd'hui éteintes, et la plupart d'entre eux habitent encore les mêmes lieux. Cependant il ne peutrésulter de ces iaits aucune confusion géologique. Les phénomènes phy-
siques quaternaires, et probablement un laps de temps trèsconsidérable, séparent Tâge de pierre anté-histonque de Tépoquc où vivaient paisiblement, dans l'Europe centrale cl occidentale, VElephas pfimigenius^ le Rhinôeeros tichorhinus et les autres grands mammifères éteints, qui manquent dans les Pfalilbauten aussi bien que dans les Kjôkkenmôddings et les marais tourbeux du Danemark. Le Renne, aujourd'hui relégué dans le Nord, avait également disparu de TEurope occidentale à' cette époque.
Quant à l'ieincienneté relative probable de ces divers établissements, M. L. Rûtimeyer regarde la petite localité de Moosseedorf 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. Iipsic» Relativement aux r^tes de végétaux, des grains de Troroent
TégéUMx. ^^^^^ recueillis à Meilen, à Moosseedorf et à Wangen. L'Hûr- . deum hexastichon (espèce cultivée par les Égyptiens, les Grec.< et les Romains^) y a été rencontré. On a même découvert des espèces de pains ou galettes rondes, plates, de O",! 0 à 0",i 5 de . diamètre sur 2 à 5 centimètres d^cpaisseur. 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 lies Canaries lorsqu'elles furent découvertes. Cependant, honnis 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 faînes 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 ou domestiques et sans doute aussi de lait.
Potcrir». La potoric, trcs-grossièrc alors, n*est connue que par de» fragmente ou un ])elit nombre de vases entiers dont la cuiss^mi
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était fort imparfaite. Leur forme est souvent cylindrique, quelques-uns sont arrondis à la base ; on n'y remarque aucun ornement représentant ies animaux, mais seulement des lignes droites ou courbes.
Plus récemment, M. F. Troyon a fait connaître le résultat des fouilles exécutées dans remplacement lacustre de Concise, sur le bord du lac de Neuchàtel- (1)9 emplacement dont retendue, était de 140 mètres de long sur 76 de large. Plus de 750 objets d'industrie de Tàge 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 cet endroit n'est pas moindre de 2 i 000, 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 l'âge de pierre. Disons quelqueâ mots de celles bronze de l'âge 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'est-à-dire dans la partie occidentale 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 épées, des poignards, des. haches, des poiutes de lance et de flèches, des couteaux, des épingles et des objets d'ornement toujours en bronze. Pour, donner une idée de la quantité de ces objets, nous dirons que dans rétablissement d'E^tevayer, sur la rive orientale du lac de Meuchâtel, on a recueilli 56 épingles à grosse tète spliériquc et ornée, 92 à tête ordinaire, 26 couteaux, 15 bracelets, 27 petits anneaux, 2 boutons, etc. A Morges, sur la rive nord du Léman, on a retiré 42 hachettes et 15 épingles; au Stein-
{\) NouvellUte vaudoiSj o\ doc. IKOI.
berg, dans le lac de Bienne, 500 épingles à cheveux et divers ornements de la même forme que ceux recueillis dans d'autres parties de l'Europe. Les cpées y sont aussi caractérisées parla 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 en Suisse.
Disparition Ccs Pfahlbautcn ont diminué graduellement en nombre, depiahiiMiuicn. puis l'àgc de pierre, où elles s'étendaient sur tous les lacs du pays, depuis Tâge 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 Neuchâtel. Pendant ce dernier âge, les formes des instniments et des armes étaient différcyites ; la* poignée des épées est plus large, phis ornce^ les couteaux ont les bords droits, les faucilles sont plus grandes aussi ; les poteries, plus soignées, sont ornées de diverses couleurs, et le verre apparaît pour la première fois. Sous la domination romaine, les- habitations lacustres if étaient plus que des exceptions, et elles durent disparaître tout à fait peu de temps après.
De ce qu'on ne trouve point dans Vcs Kjôkkenmôddingsdes restes d'animaux domestiques comme dans les Pfahlbauten de Ja Suisse, il serait prématuré d'en conclure avec M. de Morlol qu'ils sont plus anciens que ceux-ci ; il n'y a pas, comme nous l'avons dit au commencement, nécessairement contemporanéité entre deux civilisations analogues et non-contemporanéilè entre deux civilisations difTérentes.
Quant aux traces d'habitations lacustres de Page de pierre, signalées dans divers pays, elles sont jusqu'à présent beaucoup moins importantes que celles dont nous venons de parler. Elles sont purement locales, accidentelles, et n'offrent point ce caractère de généralité qui, en Suisse, consli-
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tuait tout un système de constructions contemporaines, propre au pays.
Les crannoges d'Irlande sont des iles artificielles, composées Irlande. 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 Fâgede 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 Angieicire. de Thetfort, on a trouvé, dans un bassin tourbeux, des produits de rindustrie de Tâge 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 Vàge de pierre ont été signalées par MM. Gar- France. rigou et Filhol dans les cavernes de la vallée de Tarascon (Ariége) (l), particulièrement dans celles de Pradières, 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 d^Helix nemoralis ayant dû servir à la nourriture des habitants, des objets divers 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, des 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
(i) Comptes rendus de l'Académie des sciences, vol. LVII, p.859; 1803.
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nombreux débris de poteries grossières, dans la pâte dcsquell^^ on reconnaît les grains de quartz, les paillettes de mica, etc^ . Les animaux dont les ossements ont été détenninés sont 1^ Cei-vus elaphusj deux Bœufs, un Mouton, une Chèvre, une Antîlope, un Chamois, un Bouquetin? le Sus scrofa et un autre plus petit, domestiqué, le Cheval? le Loup, IeChicn,leReuard, le Blaireau, le Lièvre et deux oiseaux.
De ces faits les auteurs concluent « qu'il y a eu dans celte « 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 cellesdes populations « de l'âge de pierre, en Suisse. Ces peuples habitaient l'entrée a 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 (t que des roches les plus dures. Ils cultivèrent probablenichl « le froment, comme leurs frères de la Suisse, et c'est à sa « trituration qu'étaient sans doutç destinées les nombreuses « meules que nous avons découvertes. Les métaux leur furent « inconnus. »
Italie. L'usage des habitations lacustres n'était pas moins répandu
en Italie qu'en Suisse. M. Gastaldi (l) a publié les déeowvertes de ce genre faites dans les tourbières, marlières ou wfl»'nières de Mercurago, près d'Arona, où se trouvent des instruments dei'àge de pierre ; les poteries de Castellazzo di Fontaiiellato, dans le duché de Parme, d'Enzola et de quelques autres localités sont surtout très-curieuses. M. Kellèr (2) en a signalé dans le lac de Garde, près de Peschiera ; M. de Mortillet (0) dans le j lac de Varèse, d'après M. Desor. Dans l'Italie centrale, l<^^ |
(1) Nuovi cenni sugli oggetti di alla antichilà trovali nelle torbierec nelle marniere delV Italia. in-4 avoc 6 pi. Turin, 1862. — Voyei aussi: Cenni su alcune armi di pietra e di bronzo tromte neW ImoUse, de. (Atti délia Società ilal, di sci€n::.e nalurali, voL III, p. li; 1861.)
(2) BericlU iiber der Pfahlbaiiten. Zurich, 1863.
(3) Vlialia, 6 mai 1863. — Revue scientifique italietitie, 1" année, p. 19 1803;
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recherches de M. Pellcgrino Slrobel et de M. L. Pigorini (l) ont beaucoup contribué à faire connaître les restes d'habitations et les objets d'industrie primitive de rÉmilie et du Parmesan. M. Scarabelli (2) a trouvé aux environs d'Imola 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 ossementsde Cerfs, Chevreuils, Brebis,Bœufs, Chevaux, Cochons, Loups, Chats, des coquilles et du charbon dans les cavernes de Menton; M. CapelHni (4), une flèche en diaspro de la Spezia.
Les terremare, disent MM. Strobel et Pigorini, sont des accumulations naturelles ou artiflcielles de terres plus ou moins marneuses contenant des cendres, du charbon, des débris d'animaux et de végétaux, avec des armes, des ustensiles d'une haute antiquité. Les palafitte sont des constructions sur pilotis analogues à celles de la Suisse. Ce sont surtout les fouilles exécutées par M. Slrobel dans l'ancien établissement de Castione, près Borgo San Donnino, 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
{\) Le terremare deW Emilia. Vritàa relazione, in Nuovi cennû etc., vid, sapt^.—DieTerramara-Lager der Emilia. Erslcr Bcricht, in-4. Zurich, 1863. — Avanxi preromani raccolti nclle terremare e palafitte delV Emilia. Fascicolo 1*, avec 4 pi., in-8. Parme, 18G3. — Lettera scrittaal Sign. Babbeno, direttore delta Gazzetta di Parma, 10 août 1865.— Palafitta di Castione; GazzelU di Parma, n" 234, 255; 1862. — L. Pigorini, Terramara di Casaroldo in Samboseto. Ib., n'' 277.
(2) AnncUi délie scienze nat. di Bolognay 1850.
(0) Notice sur les instruments en sileœ, etc., ift-8. Lausanne, novembre 1860.
(i) Le scfieggie di diaspro dei monti delta Spezii, in-8. Bologne, 1862.
qui s'occupent de ces recherches soient parvenus à des résultai %s^ plus précis.
§ 6a Oavraget en terre de rAmérlque du Nord.
Si nous poursuivons actuellement ces études danslenc^rcf de TAraérique, nous verrons combien sont différents les tr*aivaux 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, diffèronC de ce que nous venons de décrire dans une partie de l'ancien ; néanmoins, nous n'avons encore aucune preuve de la contemporanéité des uns et des autres ; mais nous voyons qu'ils ont cela de commun d'être antérieurs à toute tradition historique, à toute reproduction de la pensée par des signes conventionnels et postérieurs aux derniers phénomènes quaternaires.
( bs. rv;,tions 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 àe rindustrie humaine aux États-Unis sont des constructions ou plutôt des ouvrages en terre, plus ou moins élevés, plus ov moins étendus, de formes très-diverses, et souvent bordés en dehors par un fossé. Ils manquent dans les États qui longeât l'Atlantique au nord-est ; à peine quelques exemples peu importants et d'une ancienneté douteuse s'observent-ils dans le Maine et le New-Hamsphire; dans TÉtat de New-York, ils commencent à être plus nombreux, surtout vers l'ouest ; au delà des Al-
(i) Archseology of the United States or skclches historical mul biUxQgraph., etc., of antiquity in tlie U, States; Smithsonian contributions Uf knowledge, 1855.
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leghanies et à l'est du Mississipi , ils s'étendent depuis les bords des grands lacs, au nord, jusqu'aux plages du golfe du Mexique, au sud. Us existent en plus ou moins grand nombre dans les parties méridionales, vers TAllantique, remontent jusque dans les Carojines, et sont connus sur la péninsule de la Floride. A Touest du Mississipi, on en a constaté jusqu'à i ,300 milles de son embouchure, et il y en a le long de la Kansas et de la rivière Platte. On n'en cite point au Texas, au Nouveau-Mexique, le long du pied oriental des Montagnes-Rocheuses, ni sur les deux rives du Missouri.
M. Haven rapporte quelques faits qui tendraient à prouver comemporala contemporanéité de l'homme avec certaines espèces de ^^ "homme grands mammifères éteints; mais si cette contemporanéité ^"^'^
y 111 • 1» • • 1 • Il ^*^* espèces
n est pas absolue, du moms 1 extmction de ceux-ci parait-elle perdues? avoir été très-rapprochée de Tarrivée 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 paléontologie (Première partie ^ p . 2i 6), que les restés de Megatherium et de Mastodonte se Rencontraient presqu'à la surface du sol, et ne ïnontraient 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), on 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 lejos d'un squelette presque entier, provenant deNewbury (New-York), contenaient encore presque toute leur gélatine; qu 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 iluviatiles et terrestres recueillies non-seu- /ement avec les ossements, mais encore au-dessous d'eux, sont celles qui vivent aujourd'hui dans le pays, de sorte que ces divers rnotifs tendraient à prouver que les conditions du climat n'a-
Taient pas sensiblement changé depuis que ces grands mammifères habitaient la contrée.
M. Ilavcn rappelle que J*on a signalé dans le comté de Gasconnadû (Missouri) un Mastodonte que Ton supposait avoir été tué à coups de pierres par les Indiens et en partie consumé par le feu. II y avait auprès, avec des os et des bois brûlés, des haches, des couteaux et des pointes d'armes en piem*. Les cendres et les charbons, en plus grande quantité sur la tête et le cou deFanimal, 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 Taulraîent tué. Entre les pierres et 1rs cendres, on trouva de grands lambeaux de peau ressemblant à celles qui ont été récemment tannées et beaucoup de petite fragments de parties molles (nerfs, artères) de la grandeur de la main qui ont été recueillis et conservés dans Talcool 11).
Mais peut-être n'y a-t-il ici qu'un de ces exemples que nous avons cités et auquel Timagination du voyageur anni ajouté quelques* circonstances pour lui donner plus d'inlérèl. 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 de3 traces de feu et de la présence de Fhomme, pour en conclure une contemporanéité quelles faits ne suffisent pas à démontrer.
De son côté, M. Eichwald (1) rapporte, sans citer la source où il Ta puisé, un autre fait que voici : A Tembouchure de la rivière Pomme-de-Terre , aflluent du Mississipi, on a trouvé dans un dépôt d*alluvion un squelette entier de Ma>-
(1) Amer. Journal de Silliman, vol. XXXVI, p. 199. (^) Ulhaa rossica, p. 352.
todonte et tout près quelques 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 audessous de Tos du bassin sur lequel elle avait laissé des traces. L'auteur suppose que Tanimal aura été tue à la chasse par les naturels. Il était recouvert d*un dépôt de transport de 1 mètre à 1™,25 d'épaisseur, renfermant beaucoup de végétaux des tropiques (Cyprès, Cannes, Strelitzia, Palmiers, etc.), puis venaient au-dessus une argile de diverses couleurs et des couches très-modernes remplies de feuilles de Chêne, de Saule et d'autres arbres de la flore de nos jours, «ce qui prouve, dit « Tauteur, que le Mastodonte habitait encore l'Amérique cr septentrionale pendant les temps historiques. » 11 y a dans ces faits comme dans la conclusion des contradictions trop évidentes avec ce que l'on sait d'autre part, pour qu'on ait besoin de les faire ressortir.
M. le colonel Smith, dans son Histoire naturelle derhomme(i), dit aussi qu'au Brésil les os de Megatherium se rencontrent à la surface du sol, ayant l'apparence d'os tout à fait récents (in a récent state)^ et, ajoute-t-il, peut-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 gi'ands animaux pour établir leurs foyers temporaires.
Dans l'Amérique du Nord, les légendes ou traditions des naturels font mention de grands mammifères qui auraient disparu, tels que le grand Élan du Buffalo, le Mastodonte appelé le Père anx Bœufs^ et d'autres détails fournis par les Indiens se rapporteraient au Megalonyx.
Dans la Nouvelle - Zélande , nous savons aussi , d'après M.J.lIaast, 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
(\) NaL Hisl. of the human species, p. 104.
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irrécusables de la contemporanéilé des espèces de grands au maux éteints avec l'espèce humaine postérieurement aux ph^^^ nomènes de l'époque quaternaire. Nous rechercherons pl^^i^ lard si cette contemporanéité a eu lieu auparavant, mais no \js avons dû rappeler ce qui avait été dit à ce sujet avant de nocj5 occuper plus particulièrement des ouvrages en terre auxquc/s 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 (i).
Reciiercbes Après avoir jeté un coup d'œil sur les recherches qui ont E. lî.^qiîier Précédé les leurs, MM. Squier et Davis font remarquer que les
» ,/i anciens monuments de l'ouest des États-Unis consistent pour
E. H. Davis. ,, . .
— la plupart en élévations et en ouvrages en terre et en pierre, *géo-'^" exécutés avec' une grande dépense de travail, et avec un but graphique, ^^^j^pj^iné. On y trouve aussi réunis divers objets qui ont servi d'ornements, d'armes, d'instruments ou ustensiles de loule sorte, quelques-uns en métal, mais le plus grand nombre en pierre. Cos. 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 l'ouest, 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 le^ 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 caractQ^es, comme répartis dans trois régions géographiques, où ils
(1) Aucient monnmenls of the Mississipi vallcy, etc., avec 48 pi cl 207 dessins insérés dans le texlc. {Smitlisonian contributions to Knoruledge,\o\. I, 1848.)
se montrent très-JifTércnts, mais dont les limites n*ont rien t]'absohiment tranché, car ils passent graduellement de Tune à Vautre.
Dans la région qui berde les grands lacs, à une certaine distance, dans les États deMichigan, d'Iowa, du Missourr et surtout dans celui du Visconsin, les monuments en terr^ affectent une 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'hommes, 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 ee nom et de la rivière Rock. Dans l'Iowa 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 anciens travaux en 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 faces 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 remarquables qu'aient laissés les peuplades aborigènes 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 régnai) L'acre anglais rqiiivnnl h 40 arcs.
Nombre
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lièrcs. Les formes coniques deviennent comparativement rares, celles qui sont en pyramides tronquées et garnies de gradins pour atteindre le sommet , comme les Tcocallis du Mexique, sont plus fréquentes et affectent une «certaine dépendance dans la position qu'elles occupent los unes par rapport aux autres. Les enceintes, au contraire, diminuent de dimension; elles sontmoinsnombreusesetperdentbeaucoupducaractère qu'elles avaientaupord, tout en consei^ant néanmoins une ressemblance générale. Ici on commence à trouver des restes de briques daa^ 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 lapine grande partie, à des causes naturelles, à des résultats d'actio» ^ diluviennes, modifiés pcut-clre ensuite par Tliommc, niais daii.^ aucun cas n^étant dus à lui seul. Cependant cette opinion n^a pu se maintenir après un examon attentif de la composition ^ de la structure, de la forme de ces ouvrages et des divers objets qu'on y a trouvés.
Si l'on prend pour exemple, avec MM. Squier et Davis, l-^ vallée de la rivière Scioto, aux environs de Chillicolhe (Ohio) -? on y Toit les clôtures en terre de diverses formes géométrique!^ -9 régulières ou non, toiles que le cercle, le carré, le demi-cercle -5 le trèfle, etc., entourant un plus ou moins grand nombre i< monticules ou buttes (mounds). Dans le comté de Ross (Ohio> on ne compte pas moins de 100 enceintes de diverses ^W" dcurs et 500 tumulus. Danstout cet État il y a environ 10,00O lumulus et 1000 à 1500 enceintes. Quelques-unes de ces dernières ont jusqu'à 2 miUes et demi de tour.
Ces ouvrages ne sont guère moins répandus sur la Kenhawa, en Virginie, que sur la Scioto,^ sur les bords de la xMianiie, b» White-rivcr, le Wabasli , le Kentucky, le Cumberland, 1<^ Tennessee et les autres tributaires de l'Oliio et du Mississipi.
Quant à leurs dimensions, elles sont aussi remarquables que leur nombre. Certaines lignes d'enceinte ont de 1 mètre 50 à 1 0 mètres de hauteur, circonscrivant des espaces (Je 1 à 50 acres. Ce sont les plus communs. Ceux de 100 à 200 acres
sont moins fréquents. On cite des enceintes comprenant des espaces de 400 et même de 600 acres de superficie. Il n'y a pas d'ailleurs toujours de rapport entre l'espace entouré et la grandeur ou l'importance des travaux exécutés autour.
Lestumulus (motinds) sont de toutes les dimensions, depuis 1*", 50 de hauteur sur quelques mètres de diamètre jusqu'à 21 mètres sur dOO, comme celui qui est à l'embouchure du Grave-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 Selserstown (Mississipi) 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 12 à 50 de diamètre à la base.
Toutes ces constructions sont en terre ou en pierre, et quelquefois les deux sortes de matériaux ont été employées dans le même ouvrage. Lorsqu'il n'y a- point de fosse 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.
I^a plus grande partie de ces enceintes présente des formes régulières, parmi lesquelles le carré prédomine ainsi que le cercle. 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 i''^"^*"^"*^ irréguliers ont particulièrement le caractère de lignes de défense, se conformant aux accidents du sol cl suivant les contours do la crête des collines. Les carrés 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 l6s Européens dans le dernier siècle eldans celui-ci pour rétablissement des villes, des bourgs et desTillages sont souvent ceux qu'avaient aussi préférés les premiers habitants du pays. Ainsi Marietta, Newark, Portsmouth, Chiiiicolhe, Circleville et Cincinnati (Ohio), Franquefort (Kentucky), Saint-Louis (Missouri) sont des centres de populations actuelles qui Tétaient déjà lorsque florissait la race mystérieuse des tumulus.
Destination. Les 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 sacrifices, les tumulus des temples, ceux des sépultures, etc., dans lesquels ont été trouvés de nombreux restes d'industrie, tels que poteries, usiensiles 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 disUnce- Les matériaux qui les consli tuent sont stratifiés ou ont été disposés par couches. Ils contiennent dans leur intérieur ou a leur base des ai^tels 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 matériaux de ces ouvrages les dislingue de tous les autres. Les couches ne sont jamais horizontales, au moins dans les tumulus à auiek du nord et du centre, mais courbées parallèlement aux surfaces extérieures, ce qui dénote suffisamment leur origine arlificielle.
Les bassins trouvés dans Tintéiieur 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 haut, a présenté les détails suivants : 7 ou 8 couches superposées et arquées régulièrement étaient de haut en bas composées successivement de gravier, de sable et de cailloux, de sable fin, de terre, de sable et de terre recouvrant un bassin en argile cuite de 5"" de diamètre à la base et de 1™, 60 à sa partie supérieure, déprimé en forme 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 humains, même des squelettes entiers, des populations actuelles, qui ont été ensevelis plus ou moins profondément dans les tumulus anciens ; mais les restes rec^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 colUne qui domiiKî la vallée du Scioto, à 4 milles au-dessous de Chillicothe. Le monticule, de 2°", 50 de hauteur sur 1 5 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-des&ous 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. Morton, les caractères du
Mclaax
et olijcls
type de la race américaine, particulièrement de la Eaimille des Toltèques, et dont la tète des Péruviens est le modèle.
Le cuivre a été le métal le plus anciennement employé par ces populations primitives de l'Amérique du Nord; Targent
aindusiiic. qu*on y trouve 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 fondu, mais batlu à froid.
Les poteries trouvées dans ces ouvrages sont très-perfection- • nées, 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 comme l'ouwage d'un seul et même peuple. i
l'opuiaiioiis MM. Squieret Davis résument ensuite leurs nombreuses re-
.ibongeiie^. ^j|jg,>çj|^3g ^^ terminent leur travail par les considérations suivaiTtes : Ces travaux sont, disent-ils, la preuve do Tcxislence 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 constructeurs, 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 tumulus de Cahokia. Ces ouvrages sont, en outre, presque exclusivement confinés aux vallées fertiles, aux plaines alluviales preductites des bords des lacs et du golfe du Mexique, là où la culture du sol était le plus avantageuse. Aussi les auteurs voient-ils dans ces travaux, comme dans les objets d'industrie, les |)ot«rics, les armes et une culture supposée assez avancée, la preuve que ces populations auraient eu des lois, des coutumes et une religion.
Ancieiineié. Maintenant, quelle peut être Tancienneté relative de ces nombreux travaux? sont-ils tous contemporains? ou bien pourrait-on y découvrir une certaine succession? tous ces monuments, qui occupent de si vastes surfaces, sont-ils Vœuvre d'une seule race; sont-ils le résultat d'une seule pensée, dune
seule impulsion, d^une seule coutume? A cet égard, les auteurs ne nous paraissent pas concevoir le moindre doute ; ils sont pour Taffirmative.
Cependant il sera permis, à la distance où nous sommes des lieux et des temps, de ne pas avoir une ceititude aussi complète, si l'on songe surtout qu'à l'époque 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 toute 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, on reconnaît qu^l 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 faut 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 beaucou|) plus barbare où n'existaient encore aucune des notions nécessaires pour les exécuter. Nous sommes donc porte à regarder les populations qui occupaient alors le bassin du Mississipi comme étant déjà loin de l'homme primitif, ou bien il y aurait dans les divers faits observés une succession ou une chronologie qui û'a été ni distinguée ni caractérisée.
11 faut remarquer, d'un autre côté, que, malgré tout ce dé* veloppement 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 pa»dc 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 pierre,^ pas une brique, pas un morceau de bois qui provienne
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évidemment de leurs maisons, dont la forme, les dimensions, les caractères et les matériaux xious 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.
Moyens Non-seulomeut riiistoire est muette envers eux comme pour 7e*ur "^ les établissements de TEurope, mais encore les données arancicnncié. ehéologiques, comme on le voit, ne peuvent nous foumir,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 construit les habitations lacustres de la Suisse cl accumulé les Kjôkkcnmôddings du Danemark, ce n*est point, comme on l'a 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 l'absence 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 terrass« la plus récente des diverses vallées du bassin de TOhio, et ^ les terrasses marquent rabaissement successif du niveau des rivières, celle-ci, qui est la quatrième, s'est formée depuis q«« ces cours d'eau suivent leur lit actuel. Or on ne voit pas pourquoi les habitants n'auraient pas construit ces ouvrages sur cette dernière aussi bien que sur les trois autres, et, s'il y «d 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 monument^ en ^terre, on peut admettre que le pouvoir d'excavation des rivières de l'ouest diminue dans le temps à mesure que le pays enii* ronnant s'approche davantage du niveau général. Sur le Mississipi inférieur, où seulement les anciens travaux sont quelquefois envahis par Teau, le lit du torrent s'élève par les sédiments apportés des régions supérieures , où l'excavation 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 de la profondeur s'accroît; par conséquent la derniève terrasse, due à laction des mêmes causes, doit avoir exigé pour sa formation, toutes choses égales d'ailleurs, plus de temps que chacune des trois autres. Ainsi le temps depuis lequel les rivières suivent leurs directions actuelles semblé pouvoir être divisé en autant de périodes qu'il y a de terrasses. Ces périodes auraient été d'inégales longueui*s, 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 cqs travaux sont aujourd'hui recouverts de forêts qu'il est impossible de distinguer de celles qui les entourent, sur des points où il n'est pas probable qu'aucun défrichement 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 l'âge de pierre, semblaient y accompagner chaque âge des premières civilisalions humaines. En Amérique, la nature reste uniforme : les arbres des forêts se succèdent sans modiGer leurs essences; ceux» qui recouvrent les travaux des hommes ne diffèrent point de ceux qui. les avaient précédés; l'apparition de ces races perdues 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 forêts, après que ces ouvrages eurent été abandonnés 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-
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core, comme par Faulrc moyen d'évaluation, à une très-grande ancienneté.
Non-seulement les forêts qui ont succédé à ces populations 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 nouveau à elle-même, on a calculé qu'il fallait au moins cinq siècles pour que Tétat de la forêt fût rétabli, et lorsqu'on obsene l'aspect actuel de celles qui recouvrent les monumeptsen terre, on reste convaincu qu'il a fallu plusieurs de ces périodes de cinq siècles pour imprimer à ce^ 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 tumulusle cuivre natif du lac Supérieur, le mica des Alléghanies, les coquilles marines du golfe du Mexique et l'obsidienne des massifs ignés des régions montagneuses de ce dernier pays. Il n'y aurait point eii alors, comme quelques auteurs Tont supposé, de migrations de ces peuples soit au N., soit au S. (l).
§ 6. Réflexions générales sur ranoîenneté de Thomme.
Les détails que nous avons rapportés relativement aux restes 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 nesontprécisé-
(1) Voyez aussi : Ab original monuments of the staU of fiew-^oû^ par M. E. (î. Squier (SmHhsonian contrilnitions, vol. Il, ISM).
ment pas /^es quipouvaient étre.regardées,avecle plusdeprobabilité, comme ayant été le berceau de rhumanîté. Pour nous éclairer à cet égard, il faudrait posséder, sur les diverses parties de TAsie qui ont été le théâtre des plus anciennes civilisations, des documents analogues à ceux dont nous venons de parler car ces civilisations pourraient fort bien être contemporaines de Tàge de pierre du nord et du centre de TEurope, comme les populations sauvages de rAmérique centrale, de la Polynésie et de FAustralie le sont de notre civilisation moderne.
Les plus anciens monuments de l'Inde et de TAsie orientale, dus à des nations dont les noms sont restés inconnus, sont les preuves d'un art déjà très -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 traces de l'existence de l'homme, antérieures à tous ces produits de la civilisation, qui sont pour nous la limite extrême de l'histoire, 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 l'Amérique, enfin, de constater leurs relations avec les dépôts quaternaires de ces mêmes pays supposés avoir vu naitre 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'Eilore, de Salsette et d'Elepbanta (l), avec leurs myriades de figures et de statues sculptées dans la roche, l'antique cité de Mavalipouram, en face de Ccylan, les bas-reliefs taillés sur les parois des montagnes de la Perse et couverts d'inscriptions cunéiformes, les splendides et bizarres constructions de Khorsabad, de Persépolis, de Pasargade et de Babylone, les temples excavés dans le grès d'Ipsamboul, en Nubie (2), CCS innombrables et prodigieux monuments de l'Egypte ,
(\) Hisl. des progrès de la géologie, vol. III, p. 509. (2) Ib. vol. V, p. 427.
RÉFLEXIONS GÉNÉRALES
qui nous paraissent si anciens, étaient probablement aussi éloignés eux-mêmes des premiers établissements de rhomine en Asie et en Afrique, d'un âge de pierre réellement primitif dans ces régions , que le Parthénon , Saint-Pierre de Rome et le Louvre sont éloignés des Kjôkkenmôddings du Danemark, des habitations lacustres de la Suisse, etc.
L'étude de TAsie sous ce point de vue doit doue être le grand desideratum de la géologie et de Tarchéologie. Déjà les recherches récentes de M. de Filippi (l ) , qui était attaché en qualité de savant à Tambassade envoyée en Perse par le gouvernement italien, ont fait connaître dans la vallée de l'Abhar des dépots lort anciens renfermant, à divers niveaux, des restes de charbon végétal, des os et des fragments de poteries en pâte noire trèsgrossière. Les TepéSy ou monticules coniques, isolés, composés de matériaux incohérents, renferment Jcs mêmes traces d'industrie primitive, de beaucoup 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'éclal.
La simultanéité des civilisations n'existant pas, nous pouvons seulement penser qu'il y a toute probabihté 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 premiei^s établissements connus, c'est la rareté des débris humains comparés à Pabondance de ceux des animaux qui ont servi de nourriture à ces peuplades. Ces ossements, pour la conservation desquels les habitants ne prenaient certainement aucun soin, se trouvent par milliers, et ceux de l'homme lui-même, lorsqu'on fouille la terre, ne présentent que quelques spécimens incomplets.
(1) Acad. r. des sciences de Turin, Udéc. 1862. — De MortiUel, il««e scientifique iùdienne, !'• année, p. 178; 1863.
Un autre résultat de ces recherches sera de faire disparaître du langage ordinaire ces dénominations de celtiques^ druidiqueSj etc., appliquées longtemps, dans l'ouest 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 savons quelque chose ne sont déjà plus de Tâge de pierre, et beaucoup peut-être sont plus récents que Tàge 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 ne connaît qiie des 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 combien a été longue renfancede l'humanité, enfance que tant de peuples n'ont pas encore dépassée et ne dépasseront sans doute jamais, puisqu'un si grand nombre d'autres ont déjà disparu de la terre sans avoir atteint l'âge adulte. Combien de siècles ont dûs*écouler avant 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 riiomme, 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 beaucoup Tinstinct de certains animaux, tandis que toute idée élevée sommeillait profondément, que toute application de cette idée à un but immatériel semblait être inconnue, sont sans doute, dans Tordre intellectuel, un phénomène bien curieux. Que pouvaient faire présager ces premières manifestations de la présence de l'homme, alors que les produits de ces facultés, qui plus tard devaient tenir du merveilleux, étaient loin d'atteindre
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i'alvéole d'une abollle, l'élégant tissu d'un arachnide et l'h^i^bi. tation d'un castor. Comment la perfectibilité y cet apanage exclusif de certaines races, et dont tant d'autres devaient ét^E^oà jamais déshéritées, pouvait-elle être soupçonnée?
Aussi, comme nous l'avons dit en commençant, dans roKr^Jfç physique de la nature, Tapparition de l'homme ne fut mar^^^ée par aucune circonstance particulière. Ses premières génératîciis durent vivre entourées des animaux que nous voyons enco/^ aujourd'hui, et sans apporter parmi eux d'autres changemeoi^* 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 philosophes qui ont toujours considéré l'homme comme s'il avait clé crée contemporain de Périclès ou d'Auguste.
Combien de milliers d'années ont dû se passer avant l'invention de l'écriture, et si l'on songe que ses signes diffèrent, presque comme les langues, chez les diverses nations, il a fallu que ce moyen de transmettre et de perpétuer, la pensée se produisît indépendamment chez un certain nombre d'entre elles, elpar conséquent sans que les progi'ès de l'une pussent toujours senir à d'autres! Que de sièdes n'a-t-il pas fallu ensuite pour qu'à 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 mesure du temps, déduits da l'observation du cours des astres, supposent déjà des études suivies, multipliées, un esprit d^obsenration et de combinaison dont nous n'apercevons aucune trace dans les monuments de Tàge de pierre et de bronze.
Toute l'antiquité, telle que nous la connaissons, avec ce qu'acné nous a transmis de science, d'art, de littérature, de philosophie, de politique et de dogmes religieux, est donc relativement très-moderne et c'est ce dont il faut bien que se persuadent les philologues les plus érudits et les archéologues le$
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^lus versés dans la connaissance des monuments de ses diverses civilisations.
Les dernières découvertes prouveraient seulement que la représentation, surtout des animaux*, par le dessin est antérieure à celle de la parole par des caractères d'écriture et que l'homme a reproduit et transmis les objets qu'il voyait avan t ses propres idées.
Mais peut-cire, deraandera-t-on, la création est-elle finie parce que Thomme 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 Séqnaïa de la Californie, les Cyprès d'Oaxaca et les Eucalyptus de TAustralie seraient-ils le dernier terme de sa puissance créatrice pour le règne 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 part, 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 l'état actuel de notre planète *n'est probablement pas le dernier qu'éclairera notre soleil, tant que son action d'où 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 enfm solide par suite de son refroidissement graduel, le soleil, s'il a la même origine et la même composition que les planètes qui se mement 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 ?na*oûtéj tout notre système n'en continuera pas moins de
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se mouvoir suivant les lois de la mécanique céleste, dans un milieu qui ne sera plus éclairé et échauffé que par le rayonnement stellaire. La vie alors sera depuis longtemps éteinte à la surface de la terre, sans lumière et sans chaleur, sans phénomènes météorologiques et sans saisons, et la création, comme sur les autres corps de notre système, y aura parcouru son vaste cycle dans Timmensitédes temps.
Appendice.
Nous reproduirons ici une observation omise par inadver- Cône tance {antè^ p. 444) et qui a un véritable intérêt pour la chro- de Jiologie des premiers établissements de Thomme en Suisse. ^ Timere.
Le cône de déjection torrentiel, formé par la Tinière, à son embouchure dans le lac de Genève, à Villeneuve, ayant été coupé transversalement par les travaux du chemin de fer, a montré, dit M. Morlot(l), intercalée dans lesalluvions du torrent et à 1",29 de profondeur, une couche représentant un ancien terreau de Tépoque romaine. A 3'",25 une seconde couche correspondait à l'âge de bronze, et à 6'",50 une troisième, de même nature, à Fâge de pierre. En combinant les divei'ses circonstances qui accompagnent ces faits et en admettant une latitude très-grande soit en plus, sqit en moins, on arrive à trouver une ancienneté de 29 siècles au moins et de i2 au plus pour la seconde couche, de 47 à 70 siècles pour la troisième, et un laps de 74 à 100 siècles pour l'âge total du cône 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 plntôt 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 .
(1) BulL de la Soc, géoL de France, 2- série, vol. XVIII, p. 829; 1860 •
CHAPITRE IX
DE LA FOSSILISATION InlroduoUon.
Définiiions. Nous désignerons sous le nom de fossilisation les diverse modifications que les restes de corps organisés ont éprouvées pendant leur séjour dans les couches de la lerre. Ces modifications sont fréquentes, nombreuses, et de nature très-wiéc, quelquefois même si profondes que les. caractères des corps^ 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 Tobjet d'aucune étude suivie de notre temps, et qu'il faut remonter jusqu'au grand ouvrage deWaIch, publié il y ^ 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 l'étaient alors, nous permettront de nous rendre compte de bon nombre de faits inexplicables pour le sa^anl et consciencieux continuateur de Knorr (l).
Le mot fossile^ dérivé de fossilis^ masc. fém., et de /iwsil^ n., désignait, suivant Pline, les corps que l'on lire de la terre en fouillant; les mots fossilia, fossilium^ désignaient aussi, chez les Latins, les sels ou substances minérales qui se trouvent dans la terre.
(I) Voy. antê, V* partie, p. H2.
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Les anciens oryctognostes, et même encore des minéralogistes jusqu'au commencement de ce siècle, donnaient indistinctement le nom de fossile aux substances minérales ou inorganiques désignées plus particulièrement aujourd'hui sous le nom de minéraux^ et aux restes organiques ou représentations de formes organiques extraits aussi de Tinlérieur 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 vaoi 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 ou moins complète d!une nouvelle substance minérale a celle qui les constituait primitivement.
Ce dernier remplacement est particulièrement désigné par le mot pélrilication^ longtemps employé aussi commue synonyme de fossile, mais qui n'est applicable en réalité qu'à un assez petit nombre de corps d'origine organique, tandis que le mot fossile Test à tous, quels que soient leur état', leur ancienneté et les modifications qu'ils ont subies. Cette désignation générale, simple, commode et sans aucune ambiguïté, demande seulement à être précisée, lorsqu'on descend à un examen, détaillé 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 celleTci : Depuis combien de temps ou depuis* quelle époque un corps organisé doit-il avoir été enfoui dans k terre pour qu'on puisse le désigner comme fossile? Ou, en d'autres termes, quelle devra être l'ancienneté d'un corps organisé pour être réputé tel ?
On comprend qu'il ne suffit pas que ce soit une espèce reconnue comme perdue pu 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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«édimcnls 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 organisés antérieurs à Tépoque actuelle, et ne commencer à adrnellre l'état fossile qu'à partir de l'époque quaternaire qut 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, et vice versa.
Par ces considérations, nous pensons que tout en restreignant, dans la pratique et le langage ordinaire, l'expression de fossile aux restes organiques antérieurs à l'époque 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 ta 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 des corps organisés des dépôts modernes , nous nous sommes abstenu de leur appliquer le mot fossile^ et que nous les avons toujours désignés comme nous Teussions fait pour les animaux et les végétaux vivants. En effet, tous existent encore aujourd'hui, et rentrent par conséquent dans le domaine du zoologiste el 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 veste à traiter pour terminer notre IntrodtACtion à l'étude de la paléontologie stratigraphique.
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!■ MotîoBs prélimîiuûret.
Les corps organisés, quelles que soient leur composition et Altérations. leur origine, à quelcpie classe qu'ils appartiennent, s'altèrent rorps 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, de la lumière, de la chaleur et de l'humidité. Leurs éléments, l'hydrogène, Toxygène, le carbone, Tazote et les substances terreuses qu'ils contiennent se séparent pour entrer dans de nouvelles combinaisons, ou bien retournent à l'atmosphère, à l'eau et à la terre. Telle est, comme nous avons déjà eu occasion 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 surface a été le théâtre. Mais, par des moyens très-variés, la nature a 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(k)rps 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 por 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 foS' silisation.
Fossilisation. Maintenant ces parties, soit les os des vertébrés, soit le test ou les enveloppes des invertébrés qui en sont pourvus, par leur séjour dans la terre, jierdent encore, au bout d'un temps ])Ius ou nnoins long, la ^matière organique altérable comprise dans les mailles de leur tissu, dont les vides sont alors remplis par des infiltrations de la roche environnante, ou apportées par des dissolutions calcaires, siliceuses, ferrugineuses, etc. De cette manière, les corps organisés, rendus d'abord plus légers . et plus poreux par la disparition de la matière organique, deviennent ensuite plus pesants, au corntraire, parles sucslapidifiques ou métalliques qui Pont remplacée. Il y a donc eu-, dans ce cas, substitution d'une matière à une autre dans le^ mailles d'un réseau osseux ou d'un test calcaire. Tel est un d^^ premiers résultats généraux de la fossilisation. Moule. Lorsqu'on introduit avec soin une matière plastique ousiisceptible de se mouler (argile, plâtre, cire, soufre, etc.) dao^ une cavité quelconque, elle en prend la forme exacte, et si Tan vient à briser ou à enlejrer avec précaution les parois de cette cavité, on obtient ce que Ton appelle un moule de cette mètac cavité, et qui en reproduit tous les accidents. De même, nou5 appellerons moule le résultat du remplissage du vide intérieur d'un corps organisé par une matière inorganique (argile, marne, calcaire, sable, silice, fer, etc.) gui s'y est solidifiée. Ce moule nous traduit alors non-seulement la forme ou les contours intérieurs du vide, mais souvent aussi ceux du corps de ranimai qui Toccupait et plusieurs de ses caractères essentiels. Les moules sont, on le conçoit, formés le plus ordinairement par la substance même de la roche environnante, mais ils
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peuvent letre aussi par l'infiltration de substance» minérales étrangères.
Lorsqu'on appose un cachet sur de la cire fondue, on obtient Empreinte. une empreinte qui représente exacteiïient en relief les linéa-^ ments 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 à'emj)reinte aux traces qu'un corps organisé solide ou quelquefois mou aura laissées par le contact de sa surface extérieure sur la matière plus ou moins plastique qui Tentouraît, 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 moule^ d'une part, et Tempreinte, de l'antre, nous permettent de juger de la plupart des caractères intérieurs et extérieurs d'un corps solide d'origine organique, et par conséquent peuvent suppléer à l'absence ou à la disparition com- plète de ce corps lui-même.
Si l'on conçoit maintenant que le test calcaire d'une coquille, contrepaF exemple, dont l'intérieur aura été rempli et moulé par la ^^SS".^* matière de la roche environnante et la surface extérieure reproduite par son empreinte sur cette même roche, vienne à être dissous par quelque acido ou tout autre agent naturel, il se trouvera entre le moule et l'empreinte extérieure un vide à la place du test. Si l'on suppose alors que ce vide soit rempli par l'infiltration d'une substance différente de la première, siliceuse, par exemple, celle-ci, lorsqu'elle sera consolidée, représentera exactement 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 organique dans sa structure intérieure. Aucune trace de tissus, de fibres, de pores, etc., n'a été reproduite. Ce résultat de fossilisation, (pic nous désignons plus particulièrement sous le nom de
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conire-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 l'expression de contrC'empreitïïtr simple^ est plus fréquent.
Contre- §j jg ^oule intérieur de la coquille que nous avons prise pour
empreinte , . . r r
simple, exemple n'existait pas préalablement, que celle-ci fût restée vide, et que la roche environnante eut seulement reçu Tempreinte 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 cette surface - De cette manière, le moule intérieur et la contre-empreinte extérieure ne feront qu'un, et les caractères de l'inlérieiir 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 le^^ moules et les empreintes qui n'en exigent qu'une.
L'empreinte et la contre-empreinte 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-insuffisante, comme dans beaucoup de mollusques gastéropodes, tandis que dans les acéphales, les céphalopodes, les radiaires échinides, etc., les moules complets sont assez caractérisés. Moules Le moulage des coquilles perforantes et de leurs cavités a
rmpreiiites lieu daus dcs circoustauces particulières, dont les résute coquilles méritent de nous arrêter un instant, et que nous exposerons perforanips. j'^p^^g [^g obscrvations que M. P. Fischer a bien voulu faire à notre intention.
Beaucoup de coquilles bivalves (Gastrochènes, Pholades^ Lithodomes, etc.) creusent, dans diverses roches, dans les masses madréporiques, des trous de formes caractéristiques. Quels que soient la disposition, les accidents et rornenientation du test des coquilles, les parois du trou ne les reproduisent pas et sont généralement lisses, de sorte que son moulage
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donne un corps claviforme, dont la partie renflée correspond au côté buccal de la coquille, et la partie atténuée, souvent subbilobée, à Tespace dans lequel se trouvaient les siphons. La forme constante du moule de la cavité prouve ainsi que la cot quille pouvait s'y mouvoir avec une certaine liberté.
Les moules des trous sont cependant modifiés à leur surface suivant 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, ceux du LithodomtÂS amygdaloides^ d'Orb., des couches néocomiennes inférieures de la Haute- Marne, du L. lilhophayuSj Cuv., du terrain tertiaire moyen de la Cilicie, à la surface desquels on reconnaît des empreintes à' HeliastraMi, 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'appendice étroit et très-prolongé. Si, après Topération 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'Âmance (Aube), les calcaires avec P/io/a^ Comue/iana, d'Orb., desCrouttes (Aube) en olTrent des exemples.
Le plus ordinairement, lorsque l'animal 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 subcylindrica^ d'Orb., du gault de Novion (Ardennes) en offre un exemple. Le moulage du trou a produit de petites masses amygdaliforni&s, 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^on casse avec précaution le moule d'un trou de Lithodome ou de Gastrochène, on reconnaît que ce corps n'est pas simple, comme on Taurait cru au premier abord. 11 se compose, en allant du centre à la périphérie : 1° du moule proprement dit de la coquille perforante (Lithodome, Saxime, Gastrochène, etc.) ou de sa cavité intérieure; 2° d'un espace vide représentant le test disparu ; 5° 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 l'interne, Tempreinte de la surface extérieure de la coquille ellemême. En un mot, les corps amygdaloïdes ou claviformes, que Ton rencontre souvent dans les roches, ne sont que des moules de coquilles lithophages, enveloppés d'une sorte de géode qui n*esl, à son tour, que le moule de l'espace compris entre la coquille et la paroi du trou qu'elle a creusé; aussi, lorsque le test qui a disparu était assez épais, on voit le uioule flotter dans la géode.
Les mollusques tubicoles, tels que les Clavagelles, lesTarets, les Fistulanes, etc., offrent aussi le moule de Texcavation ou du tube occupé par Tanimal ; mais dans sa partie renflée ce moule est terminé par le moulage de la cavité ou face interne des valves elles-mêmes.
M arrive souvent encore que les coquilles de Taret ont disparu ou M>nt comme^ prises dans la substance du moule, et Tonna plus alors qu'un corps allongé, cylindrique, terminé en massue, représentant exactement le moule de la cavité fajte 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 thoarcetisiSj d'Orb., à l'état de moules en calcédoine, tandis qu'à l'intérieur de ces mêmes bois se trouvent de longs cylindres calcédonieux, plus ou moins vides au dedans, formés par le moulage en silice des galeries qu'ont creusées les Tarets (Teredo antiquattis^ d'Orb.i
Les bois fossiles du gault de Machéroménil (Ardennes), pénétrés par du fer sulfuré, montrent à leur surface de petits trous, nombreux par places, ressemblant à ceux des Ftoaetdes
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Cliona sur les coquilles, mais dont une coupe permet de reconnaître Torigine. Ce sont des cylindres flexueux, dus au moulage des trous de jeunes Tarels.
Maintenant, toutes les fois que, par un de ces résultats de la uiuité fossilisation, on arrive à constater dans une roche Tancienne résu^^at» existence d'un corps organisé qui ne s'y trouve plus en réa- ft^^JÎfJîj^^ lité, le moule, Tempreinte ou la contre-empreinte auront, aux yeux de Tobservateur, 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, Tétude 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 Pétriiicaiion. 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 ou amor* phozoaires, comme nous le dirons plus loin.
On a aussi, par un autre abus de mot, donné le nom de luerusution. pétrifications a des corps organisés ou autres encroûtés ou revêtus d'une ou plusieurs couches de dépôt calcaire, lorsque :es corps sont plongés dans des eaux qui laissent déposer du carbonate de chaux, comme celles de la fontaine deSaint-Âlyre^
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près de Clermout, de Saint-Philippe, en Toscane, de Tivoli, de Carisbad, etc.
Les substances incrustantes sont particulièrement le carbonate de chaux et la silice ; le premier, soluble dans Teau par un excès d'acide carbonique, se dépose sur les corps environnants dès qu en arrivant au contact de Pair l'excès peut se dégager. Cet effet est le môme que celui qui produit les stalagmites et les stalactites dos grottes, des cavernes et des fentes dans les roches. Les nombreuses valves d'Unio^ qu'on retire avec les sables 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 toule autre substance peuvent, on le conçoit, 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 terrains, mais encore les moules^ les empreintes^ les contre-empreintes et les pétnfications proprement dites auxquels ils auront donné lieu.
§ 2» Sttbttanoet minérales foMÎlûaniet.
Suiteianccs La couservation d'un corps organisé dépend de sa compositerrti!^. 'io" chimique, de son plus ou moins de solidité, de la nature du milieu qui Tentourait lors de son enfouissement et des circonstances qui ont succédé à celui-ci, c'est-à-dire de causes très-diverses, dont les unes i)euvent être appréciées avec certitude, les autres seulement soupçonnées; d'où il résulte que le degré d'altération ou la quantité de matière animale disparue des parties solides (|ui ont persisté n'est nullement en rapport avec l'âge de la roche qui les renferme. Un os d'Éléphant quaternaire peut reniermer moins de niatièi*e animale qu^un
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Paléothérium de Montmartre ou qu'un Ichthyosaure du lias. Le résultat dépend uniquement des conditions extérieures et non du temps. Les dépôts les plus récents nous offrent, comme . les plus anciens, des moules, des empreintes et des contre-empreintes de corps organisés.
Lorsque le vide laissé dans un test calcaire par la destruction chaui • des parties molles 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 Tinfiltration d'une substance minérale, le corps est au contraire devenu plus léger, poreux, et le carbonate de chaux qui le constitue est plutôt terreux que compacte. C'est ce que l'on observe dans certains sables siliceux, tels que ceux Avs environs d'Étampes, où les fossiles, très-fragiles, tombent en poussière au moindre contact, ceux de la montagne de Cassel, ceux de la glauconie inférieure des environs de Beauvais, 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 spaiiuflcation des corps or«^anisés solides, elle se présente dans les fossiles à à l'état de pureté et cristallisée, et nous désignerons sous le nom de spathification le phénomène général par suite duquel les parties calcaires qu'a sécrétées un animal quelconque sont passées à Tétat 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 provenant 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 SpathiCcaiioD
11 11» *ji Mturelte.
conséquence de la nature et de 1 organisation même de la ma-
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tière telle qu'elle a été sécrétée par l'animal, c est-à-dire que, d'après Farrangenient 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 fait exceptionnelles. Sous ce rapport, nous trouvons dans deux classes d'animaux distinctes deux modes de spathification ; Pun est commun à tous les produits calcaires de la première de ces classes, Tautre ne se présente que dans certains genres de la seconde.
Chez tous les animaux de la classe des radiaires échinides, stellérides et crinoïdes qui présentent des parties calcaires solides, 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, asseï 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 Bélcmnites du terrain secondaire, la spathification est toujours fibreuse et rayonnée. L'examen comparatif de l'os de la Sèche, et surtout de son rostre, celui des corps fossiles désignés sous les noms de Béloptères et de Belosepitty pris dans un certain état de conservation ou d'altération qui permetd'en apprécier la structure, démontrent leuranalogie et fait voir que leur passage à l'état spathique ou cristallin ne pouvait pas se faire autrement ; In disposition organique des fibres conduisait nécessairement à la structure qui caractérise aujourd'hui ces corps.
On sait qu'indépendamment de la structure fibreuse rayomiée résultant de la spathification d'un test originairement cdiuleux et fibreux, certaines coquilles présentent ce caractère du vivant même de Tanimal, et le conservent intégralement à Tétat fossile. Telle est la partie externe des coquilles du genre P/ima connues vulgairement sous le nom de Jambonneaux, si abondantes dans la Méditerranée, et que l'on reirouve dans les dépôts tertiaires
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et secondaires. Tels sont à Tétat fossile les Pimiigena de la formation jurassique et les Inocérames crétacés.
La spathificatioN accidentelle est due à des circonstances ex- Spatiiiiication térieures et 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 donner une contre-empreinte double exacte et complète ; telles sont les Trigonies du Portland-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 représenté, 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 l'état spathique, moins on le rencontre fréquemment à rétat de moule, d'empreinte ou de contre-empreinte, ce qui est probablement dâ 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 plus difficile. Les Huîtres, les Gryphées, les Peignes, les Téfébratules, 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 où 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. chaui placé ni moulé de corps organisés, mais il a pénétré et impré- ^^^^^-
Chaux fluatre.
Cliaiiv masnf^iennc.
Banline.
réle^tine.
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 carbonifère (lu Derbyshire. Elle est très-répandue dans les coquilles du lias des environs d' A vallon.
La chaux magnésifère et la dolomic, substituées au carbonate de chaux ordinaire, est probablement le résultat du métamorphisme de ce dernier, dû à quelque circonstance locale. Certains polypiers dévouions de Gérolstein, dans TEifel, et des 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 feldspathique, 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. Delanoùe. Plusieurs localités d'Angleterre ont offert la même particularité. Cette substance est fréquente dans les fossiles du lias qui avoisine l'arkose et les filons de granité dn Morvan.
On cite également des fossiles changés en sulfate de strontiane, mais plus rarement qu*en sulfate de baryte.
On a l'apporté à cette substance, voisine du talc, celle qui a remplacé les empreintes végétales du terrain houiller de la Tarentaise ; nous ne sachions pas qu'aucune analyse 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 Tétat de quartz, d'agate, de cornaline, de calcédoine, de sardoine, de silex pyrômaque et corné, elle a contribué à la conservation des formes des parties solides des corps organisés. Ses dissolutions ont pénétré le test poreux des coquilles, ou bien en a moulé complètement Tintérieur, parti-
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culièremenl les échinides de la craie. A Tétat de sable, de grès, elle a pu seulement se mouler dans l'intérieur des coquilles. Précipitée de ses dissolutions, elle a donné des contre-empreintes, où les caractères extérieurs et intérieurs des surfaces , des corps sont fidèlement reproduits, sans pour cela que leur structure organique ait été conservée. La plupart des fossiles du grès vert des Blackdown sont dans ce cas.
Dans la véritable /^^iri^carion, au contraire, la silice reproduit tous les détails d'organisation de la structure intime dos corps par le remplacement, molécule à molécule, de la substance 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 comme 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 (antè^ 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 sardoine ou de calcédoine. Introduite dans les cavités des coquilles, 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 rintérieur de ces corps d'élégantes géodes.
Ces remplissages et ces diverses modifications du test ou
âiliceiix.
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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 mémepouï la formation de ce que Ton a appelé des orfricu/e^ siliceux. Orbicui» Le premier naturaliste qui semble avoir décrit et figuré c^^ corps est Tabbé de Sauvages (i), qui les observa sur une Gry* phée (G. areuata) et une Bélemnite du lias des enviroc^s d*Alais; il attribuait les stries concentriques plus ou moi«^s régulières à un ver conchyliophage. En 1774, Walch (2),q"«ji disserta longuement sur ce sujet, les regardait aussi comnr:»^ l'ouvrage de vers marins. Macquart (s) en signale sur d^3s Gryphées et des Bélemnites des environs de Cracovie. D'Honr^' bres-Firmas (4), en décrivant le gisement des Gryphées à orl^i" cules, insiste sur la nature siliceuse de ceux-ci et sur rabov^' dance de la silice dans la roche qui les renferme. Pour M. Rampait (5), les orbicules des Bélemnites néocomiennes de la Provence seraient des polypiers particuliers, qu'il nomme Spir^zoites belemnitiphagus ^Aoni 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 à une 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
(i) Mém, de VAcad. roy, des sciences, 1743, p. 488, pi. x, fig. i, 2.5. — Ibid., 1747, p. 699, pi. xxiv, fig. 10.
(2) Von den concenlrischen Zirkeln aiifVerslein conchylen. — Mnri. 2, Sluck; diss. iv, p. 126. Hall, 1774.
(3) Essai sur la minéralogie des environs de, Moscou, p. MO, pi. ''.
(4) Joum, dephys,, vol. LXXXIX, p. 247. — Biblioth. univ,, vol. XIII. p. 45.
(5) Joum. des se. d'observation, Févr. 1829; janv. 1830.
(6) Recueil de planches de pétrifications remarquables. In-f ; Berim, 1831. I ;^
(7) DicHonn. des sciences naturelles, vol. XLL\; arlicle Silex; 1827' - «(
SUBSTANCES MINÉRALES FOSSILISANTES. 487
dans un travail spécial (i), que nous examinerons ayant de passer à nos propres observations.
L'auteur, étudiant les faits surtout en minéralogiste, reconnaît d*abord dans la silice une propriété sui generis de former des coucher concentriques ; c'est un côté de la question que nous n*avons pas à considérer, et dont plusieurs des exemples cites 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 fe phénomène, il en a nécessairement méconnu le principe et les lois. C'est ainsi qu'il croit que r épaisseur des orbiciUes est en rapport avec celle du test des coquilles^ tandis qu'elle est uniquement fonction du temps et des circonstances extérieures.
Relativement aux pétrifications siliceuses sans apparence d'orbicules, 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 orbicules 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.
(1) E$$ai sûr les orbicules siliceux et sur les formes à surfaces courbes qu^affectent les agates et les autres silex. Drodi. in-8, arec 5 pi. (Anji, des se, natur., l. XXIII; 1831.)
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Brongniart s'efforce encore de prouver Tidentité de cause des orbicujes 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 comprendra 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 substanccà 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 m i néralogiste, 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 preriïl. Il croit en outre trouver de l'analogie entre l'opération qui produit les moules siliceux, celle qui occasionne les orbicules et celle qui donne lieu aux véritables pétrifications. Riais, dans ces trois opérations, il n'y ^ réellement de commun que la substance employée, car dans les pétrifications proprement dites, 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 caractères intérieuTi' ont complètement disparu comme sa substance primitive, la supposition de l'influence 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 Bucb 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
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omis dans la plupart des ouvrages de géologie et de paléontologie, ce qui nous a engagé à y revenir encore ici (l).
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 celle même craie, dans les Térébratules et les polypiers du groupe jurassique moyen de' l'Est, etc. Le test, plus ou moins complètement transformé dans sa nature, se compose alors d'une multitude de petiti^ 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 Tenvahissement et la substitution de la silice au carbonate de chaux, on remarque qu'il commence à se njanifcster, à l'intérieur même du test, par la présence d'un tout 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'autres fois 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) Noire savanl collègue au Muséum, M. Frcmy, qui s'occupe de recherches sur la silicalisation au point de vue chimique, s'est vivement intéressé à cette formation des orbicules siliceux, qui restera fort obscure, dit-il, lant qu'on n'aura pas trouvé le moyen de transformer, à la température ordinaire, la silice gélatmeuse ou chimique, telle qu'elle sort de ses combinaisons, en silice cristalline 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 graduel si particulier des orbicules ne lui serait peut-être pas très-favorable.
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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 test et à rejeter complètement 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 l'orbicule ne cessant pas, et des couches inférieures nouvelles paraissant continuer à se former, semblent pousser au dehors les supérieures ou les plus anciennes, de manière ù oblitérer de plus en plus les caractères de la surface, qui finissent par disparaître tout à fait. Le.tubercule central de Torbicule grossit à sou tour, circonscrit par des bourrelets irréguliers plus ou moins saillants; les surfaces intérieures et extérieures des corps deviennent alors rugueuses, toutes bosselées et méconnaissables. Lorsque le test est feuilleté comme dans les ostracées, l'action 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 orbicules, en s' accroissant et augmentant de diamètre, ne parviennent'pas à se rejoindreavantd'avoir traversé toute l'épaisseur du test calcaire, qui n'est pas alors complètement détruit, et le test de la coquille ou de l'oursin se compose à la fois d'éléments siliceux et de carbonate de chaux, comme nous le dirons en traitant particulièrement deséchinides.
Le développement des orbicules siliceux ressemble d'abord à une éruption de boutons qui a son siège au-dessous de U peau ; mais ensuite, comme dans les tubercules des affections des poumons, il attaque les tissus, les altère , les désorganise complètement. On pourrait aussi comparer cette action de U 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 (ostracées), fibreuse (Bélemnites), spathique (radiaires), celluleuse (rudistes) ; mais nous ne Tavons point encore observé dans les coquilles à test nacré, quoique Alex. Brongniart cite une Ammonite des environs de Mézières. Nous ne Ta vous encore reconnu dans aucun test de mollusques gastéropodes, de crustacés, ni dans aucun os de vertébrés. Il parait être local et du à des circonstances encore inconnues. Dans les couches crétacées du sud-ouest, où il estie plus développé, la silice ne se présente pas visiblement à un autre état, mais elle y est sans 4oute disséminée. Dans certaines roches peut-être manque-t-elle presque tout à fait, ou ne se trouve-t-elle qu'à Tétai de sable comme produit sédiuientaire. Dans les argiles à chaiiles de TOxford-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 très-probable qu'elle y existe disséminée.
Dans certaines circonstances, assez rares d'ailleurs, le soufre ^ui»uiiHes 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 Bidova, près de Terruel, en Aragon (l). Les Planorbes, les Limnées et les Cyclades, en prodigieuse quantité, ont été moulés par du soufre pur, et leur test même est souvent conservé. La présence du soufre liquide ou en vapetur, 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 ' rhydrogène sulfuré résultant de la décomposition des matières animales abondamment répandues dans le dépôt.
Le fer est de tous les métaux celui dont les diverses combi- subsuoces
méttUiques.
(l)Braun, Sote sur le gisement du soufre, etc. (Bull. Soc. géol. de bydnu, France, 1" série, toL Xll, p. 166; 1841*) fer oiigitte.
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naisoiis jouent le rôle le plus important dans les phénomènes de la fossilisation. Â l'état d'oxyde hydraté ou d'hématite brune, il a fréquemment imprégné, moulé ou remplace des corps organisés. Telles sont les Paludines et les Unio moulés par du fer hydraté oolithique des couches tertiaires de Cuiserj, près de Tournus (Saône-et-Loirel. A Fétat d'hématite rouge sont les moules d^Ammonites de l'Oxford-clay de la Youlle (Ardèche), de Toolithe inférieure de Calmoutiers (Haute-Saône), du lias supérieur de la Verpillière (Ain), du mont d'Or Lyonnais, de Sainte-Foix, etc. (Rhône). A l'état de fer oligiste,ila remplacé le test des Cardiiiia et autres coquilles de la iumachelle inférieure du lias de la Bourgogne (Beauregard). Le métal y est cristallisé, terreux ou compacte, mais ne s'observe pas à rintérieur des valves ainsi transformées dans leur substance constituante.
Fci buifuré. 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 Plicatulcs d'Apt, de la formation jurassique, telles que celles de Kimmeridge, d'Oxford et du lias, certains genres semblent avoir eu la propriété d'attirer particulièrement ou de faire 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 lest lui-même; mais dans les Ammonites qui ont éprouvé surtout ces épigénies, on remarque que la substitution de la matière métallique au test ne permet 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 lés sutures s'aperçoivent; d'où il- résulte que lorsque celles-ci se laissent distinguer, on peut être sûr de n'avoir sous les yeux qu'un moule soit simple, soit revêtu
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l'une pellicule de fer sulfuré, mais on n'a ni le test lui-même li la substance qui Ta 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 noi»^Ie dirons plus loin, tandis que le revêtement du moule par une pellicule de fer sulfuré a pu se faire dans un temps très-court. Souvent la substance minérale ne s'observe nulle part ailleurs dans la roche, du moins en quantité notable, ni dans les tissures accidentelles des moules pierreux ; l'opération ressemble alors à celle d'un ouvrier en plaqué très-habile 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 déposé 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 j-^^ cavités et les parois des corps d'origine organique ; dans ce cas, phosphate 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 l'intérieur est rempli de cristaux de vivianiteea- Irecroisés.
Des ossements de vertébrés renferment souvent aussi du (er phospiiaté 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 à^odontolithes^ montrent encore une partie de leur structure organique et ont également conservé une portion considérable de leur carbonate de chaux ; ce senties turquoises occidentales^ dites de muvelle roche. On a utilise pour la bijouterie commune des dents de mammifères fossiles provenant de Simorre (Gers) et d'autres localités (Bohême, Suisse, Russie, Sibérie, Cornouailles). Leur dureté est moindre que celle des véritables turquoises d'Orient, composées diacide phosphorique, d^alumine, de chaux et colorées par un onde 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 (Bouillon-Lagrange) :
Phosphate de chaux 80,00
— de 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. Elle^s provenaient de Simorre (Gers) et étaient fournies par les dents d'un très-grand mammifère fossile qui fut appelé animal de Simorre ^ jusqu'à ce que Cuvier eût créé le «(enre Mastodonte, auquel ces dents appartiennent. Ker Le fer carbonate compacte constitue, dans les dépôts houil-
l^rs de divers pays, des masses ou rognons déprimés, irréguliers, enveloppant souvent dans leur intérieur des restes orga-
earbonaté.
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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. H en existe de semblables dans certaines argiles du lias qui renferment des Ammonites, etc. (environs de Nancy).
Le cuivre sulfuré, ou chalkopyrite (sulfure double de fer et de cuivre) a minéralisé les poissons des schistes cuivreux du zechstein de ia Tburinge et du Mansfeld, dont nous avous si souvent parlé dans Thistoire de la paléontologie, parce qu'ils avaient attiré l'attention des naturalistes depuis le temps d'Agricola. Les écailles de ces poissons {Palxonisctis) sont en métal.
Le cuivre carbonate vert (malachite) parait avoir minéralisé des végétaux en Sibérie, et il en serait de même du cuivre carbonate bleu (azurite). Nous verrons, en traitant du systèm'e permien 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 l'action 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 l'on 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 mèmeion a observé, dans les tourbières du pays de Galles, de véritables minéralisations cuivreuses contemporaines.
La galène ou plomb sulfuré s'observe fréquemment à l'intérieur des fossiles du lias des environs d'Avallon et de Semur avec la barytinc et la fluorite. On cite des liuitres 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 supérieure du bassin du Mississipi, où ce minéral est très-répnndu.
La blende noire a minéralisé quelques polypiers du terrain de transition de Diepetringen, près de Griesenwich, de même
Cuitre.
Caivre aulfui'é.
Cuivre carbonate*
Plomb sùlftiré.
7iHt
sullurc,
carbonalê»
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que la calamine brune bitumineuse de Nirm, près Stolb^^^j. » Mercure Leçinabre OU mercurc sulfuré,plus OU moîns mélaugéde xti
suiiuré. jj^pgg étrangères, se trouve quelquefois dans les cavités de^^ ^ quilles, mais on ne le voit guère remplacer leur test. Ce son^^ j^ raretés qui ne se rencontrent d'ailleurs que dans certains ^^isç. ments dont nous parlerons en traitant du terrain de trans "^Hqjj et en particulier du système carbonifère de la CarintUie (I ^c^^y^» et de Deux-Ponts, où des empreintes de poissons ont été recouvertes par cette substance (antè, première partie, p. o67j.
Argent. Dans les mines argentifères et cuprifères de Mina-Graurf^, près d'Huantaja, au Pérou, on a trouvé l'argent natif crislaffisé à rintérieurde coquilles fossiles dans des schistes argileux que 'traversent les filons métallifères.
Caus» Quant aux causes de plusieurs de ces substitutions et à la géoénies. présence des substances 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 ; certairb 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; enGn, il a pu y avoir, dans le voisinage des filons des roches cristallines et ignées, des émanations et des sublimations de vapeurs métalliques provenant de l'intérieur de la terre. Substances ^cs substauccs d'origiuc organique peuvent-aussi remplacer
d'origine jgg eorps orgauisés ou contribuer à leur conservation. Ainsi
organiqtie.i *^ '-' ^
Bitumes, dcs 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-Chàteau (Puy-de-Dôme, etc.). 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 morceaux 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 sans 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 parfaite que tous leurs caractères, malgré leur extrême délicatesse, peuvent être étudiés comme si la main du collecteur venait de les saisir vivants (i).
La fossilisation, quelles que soient ses causes et ses ré- né>uinë. sultats, est indépendante de l'ancienneté des fossiles ou du terrain qui les renferme. Les moules, les empreintes et contre^ empreintes, la siticification 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 nMnterviennent que dans les cas particuliers.
§ 3. Gompofilîoii oliSiiii<|a« des foMOw* — Aaimatu ▼erlébrèt.
Nous nous sommes occupé jusqu'ici des résultats physiques, mécaniques et chimiques de la fossilisation, puis des sub-
(i) Voy. anlé, V" partie, p. 145, et Histoire des progrès de lagéologie, vol. 11, p. 852.
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stances fossilisantes minérales, soit à base terreuse, soit à I métallique, et de quelques substances d'origine organique g jouent à peu près le même rôle ; il nous reste actuellem^^^^j pour compléter ces études, à examiner la composition j^ parties solides des corps organisés vivants et fossiles dans -^^fjg, que classe successivement afin de mieux nous rendre cor-^n^^ des modifications que les derniers ont éprouvées par suit^ j^ leur séjour plus ou moins long dans les couches de la i^^rrc car la fossilisation n'est que le résultat d'actions pliysiqi&e$(?/ chimiques, soit seules, soit réunies, s*exerçant du dehors, sur ces mêmes corps organisés. Nous suivrons un ordre zoohgique 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 l'excellenl Trente de 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.
Mammifères ^a compositiou dcs OS et celle de Témail dans Tllomme el vivnnm, dans le B(ï»uf ont donné à Berzelius (2);
Ol.
os
ÉHAIL
os
ÉHIIL
ng L'aoHHs.
DB L'HOMVe.
DK BOKtr.
M Borr
Cartilage
Vaisseaux sanguins. . . ,
Fluorure de calcium ^ ...
Phosphate de chaux ....
Carbonate de chaux. . . .
Phosphate de magnésie. . .
Soude, chlorure de sodium.
eau, elc
100,00 100,00 100,00 100,00 Les os se composent essentiellement d'une partie soHile
(1) Vol. VI; 1857.
(2)/^îW.,p. 271.
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 de 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 chlorhydrique , 27 »25
~ 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
Des os humains extraits d'un cimetière ont donné :
Gélatine 16,00
Phosphate de chaux 67,00
Carbonate de chaux 1,50
Perte et eau 15,50
Des os secs qui n'avaient point été enterrés ont donné :
Gébïtine 23,00
Phosphate de chaux 63,00
Carbonate de chaux 2,00
Perle et eau 10,00
D'autres os provenant de diverse!^ époques historiques ont présenté :
RQDELBTTK ft<ivn.rrrB TnTteici
CKLTIQOI. ■OH&III. C4LU)-ft01l&ini.
Silice » i,90 »
Matière organique 5,08 0,81 t
Sous-phosphate de chaux. . 80,00 76,38 7S,29
Carbonate de chaux 15,02 10,13 10,49
Phosphate de magnésie. . . 1,02 8,20 7,91
— de fer 1,05 2,58 »
Carbonate de cuivre. ...» i 5,31
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 lont remarquer que la quantité de sels de chaux y est différente. Les parties spongieuses d'un 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 Tâge 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 « 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 « Veau, de Lion, de Chevreau, de Lapin, de Rhinocéros, d'Éléa phant, de Cachalot, de Morse, d'Autruche, de Tortue, de « Morue, de Barbue, etc. Ainsi, la substance osseuse devant « présenter les mêmes propriétés physiques, la même solidité, « possède une composition chimique qui parait presque invaa riable. »
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 herbivores. D'un autre côté, les os de reptiles se confondent avec ceux des maro-
miieres 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 Taible 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, Dents. parce que ce sont les parties solides des vertébrés que Ton rencontre le plus fréquemment à F état fossile et le mieux conservées, 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 l'ostéologie comparée, les dents fournissent des caractères de premier ordre.
On distingue dans les dents Vémail^ Yivoire et le cément.
L'émail est une matière compacte, dure, blanche, tantôt à la surface, tantôt à l'intérieur, formée de fibres prismatiques, très-nombreuses au sommet de la couronne, décroissant ensuite jusqu'à la racine ou commence le cément ; la matière organique qu'il renferme diffère de Tosséine 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 parcouru par des 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 composition est la même que celle des os.
Des analyses de dents d'Homme ont donné à Berzclius les résultats suivants :
Cartilages et vaisseauK
Phosphate de chaux et fluorure de calcium.
Carhonate de chaux
Phosphate de magnésie
Soude, chlorure de sodium
Alcali, eau, matière animale
iOO,0 100,0
Des dents de bœuf analysées par M. Fremy ont donné .
Bob
de
ruminanU.
Malières cornées.
rHOS^HATK
PIOtriATK
oiioRm
bBCR OS.
DB MACIltSIB.
BICHia.
traces
Cément 67,1
Émail 96,9
Ivoire 74,8
De l'analyse des dents, suivant MM. Pelouze et Fremy (p. 286), on peut déduire que Pémail 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 pi-oportion 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 inorganiques y sont les mêmes à peu près et dans les mêmes proportions. Ainsi les bois diflèrent complètement des cornes proprement dites des autres riuninants. On remarque que les substances minérales, toutes proportions gardées, sont plus abondantes dans les vieux bois que dans lés jeunes. Ce sont, comme pour les os, le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie et le carbonate de chaux. Les analyses suivantes montrent qu'ils s J trouvent à peu près dans les mêmes proportions que dans les os :
VHOIVRATB PHOSPHATE DB CHAOS
OimBOHATB DB CBAVS. C0»«»"
Bois de Cerf de France de 5 ans .
— commun de 7 ans.
(races
Les matières cornées, malgré leur solidité, ont une composition complètement différente de celle des parties durfét de$ mammifères dont nous venons de nous occuper et qui expliqua leur absence à l'état fossile.
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coin DK TACie.
HAMT SABOT
BDFFLS. BCBOV. CMTAL. VXCHK.
ti»rbone. . .
Hydrogène. .
.*xote. . . .
Oxygène. . .
Soufre.. . .
TILANOt. SCaUBBB.
<f Le tissu organique d'un os exposé à Pair disparaît peu à Mammiiêre» a peu, et il ne reste plus, au bout d'un certain temps, que la fossiles. a substance calcaire. Cette décomposition s'opère encore lors- ôî. a que l'os est enfoui dans la terre, mais si lentement alors d 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 :
ntsiosAvic
B<BKIU>PUDBOR BVOKLANBI
vflBKitorunmo!!
OUBB rOBSILR
DB L'aBBILI »B DIVB«
BOGKLAHDI
DB LA
(OXrOBO-CLAT).
CBARftB OOLITHR
(TIfiSO GOHMOTB)
CAVIRNB
DK CAKR.
DR MIAIXBT.
Eau. 2,20
Matière organique . . 4,80
Phosphate de chaux. . 54,20
— de magnésie. 4,61
— defer. . . 6,40
Carbonate de chaux . . 10,1 7
Fluorure dé calcium. . 2,11
Silice 9,21
Alumine 6,50
ICBTBYOBAORB
Eau (inappréciable)
Matière organique. . 1,54
Souii-phosphatc de chaux . 46 ,00 Phosphate de magnésie. 1,00
Carbonate de chaux.. . 51,09 Phosphate de fer et de
manganèse 16,54
Fluorure de calcium. . 1,02 Silice 5,21
ICHTIVOtAUBB DB L4 OBÀIB CHLOBITiB.
(inappréciable)
lOIITITOBAOBB 1UBAR8IQ0B.
TERTtAIBB DO COTBNTIII.
os FOSSILE DB NAHlIIPèRE DE MONTMARTRE, ANALYSÉ FAR TAUQDELIH.
Phosphate de chaux. 65
Carbonate de chaux 7
Sulfate de chaux 28
Eau et traces de matière animale 10
On voit nettement ici Pinflucnce du gypse de la gangue qui a remplacé la matière organique presque complètement.
os FOSSILE DE U CAVERNE DE LUNEL-VIBIL, ANALYSÉ PAR M. 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
06 DE l'Élan gigantesque d'irlandb, analvs:-: par apjohn stokes.
CartikCges 48,87
Phosphate de magnésie et fluorui^'e de calcium . . . 43,45
Carbonate de chaux 9,14
Peroxyde de fer 1,02
SiUce 1,14
Ce résultat est tout exceptionnel.
Une plaque de la carapace d'un Tatoue fossile, probablemcnl 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 pour(|uoi la carapace fossile de ces animaux est aussi parfaitement conservée que les os.
D'après les analyses qu'ils ont faites d'un grand nombre d*os fossiles de Bœuf, de Rhinocéros, d*Hyène, de Mastodonte. d'Ours, d'Anoplotherium et de Tortue, MM. Pelouze et Fretn^ concluent (p. 279) :
1° L'osséine des os fossiles est plus ou moins détruite < remplacée par diverses substances minérales;
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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 Teau bouillante ;
3* 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-à-dire insoluble dans les acides et les alcalis étendus (l) ;
4"" 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 incmsté de carbonate dans une couche calcaire, de silice dans une couche où cette substance domine, de gypse dans les bancs de pierre à plâtre, etc.;
6^ La quantité d'osséine qui persiste n'est point en rapport avec l'ancienneté de l'os; elle dépend du degi^é de porosité de la substance- osseuse, et l'on 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 différentes d'osséine, suivant qu'elles étaient plus ou moins spongieuses;
7^ Dans quelques os, on retrouve à peu près la même quan tité de phosphate de chaux tribasique 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 dû magnésie ne change pas sensiblement; 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 TU que le fer hydraté oxydé, le fer sulfuré, le cuiyre et d'autres substances encore, lorsque leurs sels sont facilement solubles, peuvent incruster les os avec lesquels ils se trouvent en contact.
qu'il ne faut pas un grand nombre de siècles pour modifier profondément la composition des os et y introduire de la silice, du fer et du cuivre, et faire disparaître la plus grande partie el même la totalité de la matière animale.
La densité des os augmente avec leur ancienneté. Celle des défenses d'Éléphants fossiles, dit M. Delesse (i), 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 os fossiles n'a d'autre limite que la densité même des substances 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'accrûit moins par la fossilisation, et elle se rapproche davantage de celle de la chaiix carbonatée, 2,80. La densité des os augmente, on le conçoit, à mesure que l'osséine diminue ou que l'azote disparait, de sorte que la détermination de la densité peut, comme le dosage de l'azote, dont nous parlerons ci-après, donner quelques indications sur leur âge, les quantités de substance d'origine organique suh vant 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 bieu 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 s'est trouvée que de 1,998. Dans ces os, c'est le phosphate de fer qui augmente la densité ; dans ceux de l'argile des lignites, ce se* rait à la fois le fer carbonate et le fer sulfuré. Denu. . Si nous reprenons nos citations d'analyses dans l'ouvrage de
(i ) Recherches de l'awle et des matières organiques dans Vécorce terrestre (Ann. des mines, b* sér., vol. XVIII, p. 206. 1860).
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MM. Pelouze et Fremy, nous trouverons que.ceile de dents fossiles d^Oursa présenté les résultats suivants (Lassaigne) :
Alumine » iO,0
Oxydo de fer et de manganèse » 3,0
Phosphate de chaux 70,0 37,0
— de magnésie et fluorure de calcium. » 15,0
Silice » 35,0
Cartilage 14,0 *
Carbonate de chaux 16,0 »
TÔM 100,0
Ces dents ont dû se trouver dans des conditions très-diiTérentespour avoir présenté des résultats aussi discordants.
oéPBNSB D'iLÂPHAIlT FOSSILE (GIRARDIN ET PREISSER).
Phosphate de chaux 75,91
— de magnésie 3,05
Carbonate de chaux 18,40
Fluorure de calciiun 2,6i
DENTS FOSSILES DE RHINOCÉROS (BRANDES
Phosphate de chaux 70,0 ' 50,0
Carbonate de chaux 6,0 19,0
Substance terreuse 20,0 »
Silice » 5,0
Âluroin^. . . * » 15,0
Matière animale. ( i n ) ^>^
Eau ) *'^- • • I 8.0
Nous ferons ici la même remarque que ci-dessus, en regrettant qu'il n*ait pas été fait d'analyses séparées de l'émail et du cément. C'est un desideratum que nous signalons également pour les dents d'éléphants fossiles.
Il résulte des analyses comparées des os de mammifères vi- Résumé. 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 ofirent 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 Pétat fossile, toutes choses égales d'ailleurs, sont les dents, les os longs, le crâne, la mâchoire, les extrémités postérieures et antérieures, le bassin, les vertèbres elles côtes. Or la proportion du phosphate de chauxdans ces diverses parties est précisément en rapport avec leur degré d'inaltérabilité, 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 résistance physique, devaient aussi pouvoir résister aux agents chimiques avec lesquels elles sont incessamment en contact ; les côtes, au contraire, parleur 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 c^ que Ton devait attendrede leur composition ; les dents sont,(l^ toutes les parties d*un squelette, celles qu'on retrouve le plii^ souvent et le mieux conservées, les côtes celles qui sentie plii^ rares et dans le plus mauvais état.
Ainsi, par une admirable prévoyance, la nature prend soi^ d'accumuler la substance la plus solide et la plus résistante* précisément dans les parties de l'organisme qui sont chargées de plus de travail, les m^oins protégées et les plus exposées aux causes de destruction extérieures.
La proportion du phosphate de chaux s'élève dans la dent de l'homme jusqu'à 88,5 0/0 (i), suivant Berzelius, et la quantité
(1) D autres analyses ont donné, pour la composition de Tivoirc dia rhounnc adulte, 60 0/0 de phosphate de chaux et 10 0/0 de carbonate de chaux; l'cniail, 72 de phosphate de chaux, jSde carbonate de chaux etSOde matière animale.
relative dans réinail, l'ivoire et le cément, des dents de ruminants, est à 90,9, 70,5 et 60,7; ainsi Témail est la plus résistante de toutes les parties solides d'un squelette. Et nous avons vu 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 cortimuniquée 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 de moules et d'empreintes, et les dents moins encore que toutes les autres, non-seulement chez les mammirères, 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 dc^ 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, Elans, 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 influence 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 oiseaux, des os dans les trois autres classes de vertébrés. Ceux des oi- ^^^[ seaux, à volume égal, paraissent contenir plus de substance ter-
510 COMPOSITION GUlNlijUE DES FOSSILKS.
rcusc que les autres vertébrés, quoique sous ce volume leur densité soit moindre. Dans les poissons, la proportion des sels teiTeux est plus faible que chez les mammirères et les oiseaux. Aussi sont-ils rares à Tétat fossile comparativement à l'abondance des animaux de cette classe qui ont dû peupler les mm anciennes. Les poissons que l'on rencontre, sauf dans certains gisements particuliers où ils ont été heureusement conservés plus ou moins entiers, sont presque toujours déformés, aplatis, écrasés et représentés par leurs écailles, remplacées ellesmêmes, comme on Ta dit, par des matières bitumineuses ou métalliques.
Dans les poissons cartilagineux, les cartilages qui difTèrenl 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'alumine, de soude, de potasse, tout le reste étant de la matière animale, ne sont, par conséquent, point conservés à Tétat fossile.
Écailles Les écailles de reptile à l'état frais sont composées d'une repiucs. 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 créle dorsale, qui sont celles qui en renferment le plus. Elles sont, par conséquent, rares à Tétat 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'écaillé de tortue a donné au second de ces savants (p. 249) :
Carbone ô8,()
Hydrogène 7,2
Azote, i 16,5
Oxygène et soufre 22,9
Les écailles de serpents et de Lézards paraissent offrir une composition identique avec celle des tortues. Le résidu de cendres alcalines ne dépasse pas 0,05, suivant Berzelius.
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A2fALTSB8 OB DIVERS OS OE POISSONS (P. 273). . ^0 poissons .
CRAIIB OS ÉPinS DOSULE CnANE
DB HOKUB. BB BttOGHBT. DB BCQIIIN. AB R.%IB.
Matiàre animale 43,U4 37,36 57,07 7S,4G
Plwsphate de chaux 47,96 55,26 32,46 14,20 -
Sulfate de chaux » » 1,87 0,85
Carbonate de chaux 5,50 6,16 2,57 2,01
Phosphate de' magnésie 2,00 » 1,05 »
Sulfate de soude » » 0,80 0,70
Soude et chlorure de sodium.. . 0,60 1,22 3,00 2,46
Fer et perte » » 1,20 »
Fluorure de calcium, phosphate
de magnésie et perte. ...» » » 0.74
GBBVBBVI.. DVM^RIL. MikMGBAllD. 11».
Les écailles de poissons renFerment une matière animale Écailles analogue à celle qui constitue les cartilages de ces animaux. *^ P®"*®"- Elles perdent à 100' de H à 16 0/0 d'eau. On doit à M. Chcvreulïes résultats suivants :
Lsvisorrei. 9ttck ljîdbas.
Substance animale aBOtce. . . 41,10 55,00 51,42
Phosphate de chaux 46,20 57,80 42,00
Carbonate de chaux 10,00 5,06 3,68
Phosphate de magnésie. . . . 2,20 0,90 0,90
Graisse 0,40 0,40 ' 1,00.
Carbonate do soude 0,10 0,90 1,00
Perte » 1>94 »
Page 250.
PHORPRATB PHOSVHATB CàUSOlUTB
CBMBBBB B*iC*ltLES M QVARTlTiS. JDB CRAVX. DE MAfiRtSIB. MCKADS.
Lepisostea (éc. osseuse). . 59,3 51,8 4,6 4,0
Coffre 51,0 44,6 » 5,2
Maigre 41,9 36,4 0,7 2,0
Brochet ' ^3,4 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 Tétai fossile, tandis que celles des reptiles ont presque toujours disparu.
Mais des diverses parties solides des animaux vertébrés, celles ©unis qui ont le plus énergiquemenl résisté aui causes de destruction *^* p«'^«"«
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 Tétat de moules ou d'empreintes, et qui ont presque toujours conservé une fraîcheur telle qu'elles semblent s'être détachées à Tinstant de Tanimal , 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 des couches où Ton 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 vînt 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 Témail des mammifères.
Notre savant collègue au Muséum, M. Fremy, a bien voulu, à notre prière, combler cette lacune, et nous sommes heureux de compléter les renseignements que nous avions déjà puisés dans son ouvrage en insérant ici les résultats de ses dernières recherches.
Les dents de poissons vivants {Oxyi*hina^ etc.) que nous devons à Tobligeance de M. A. Duméril étaient en général trop petites pour que l'on pût en analyser séparément et d'une manière quantitative les deux parties constituantes, l'émail etTivoire; mais il résulte des essais qualitatifs que leur émail ne contient qu'une quantité insigniOante de substance organique, et qu'il est presque entièrement formé de phosphate de chaux uni à quelques centièmes de carbonate de chaux.
Cette composition, presque uniquement minérale, constituant ainsi à la surface de l'ivoire une couverte indécomposable et préservatrice, explique très-bien la solidité et la conservation des dents enfouies dans les roches sédimentaires des divers âges.
Quant à l'ivoire de ces mêmes dents, il a paru être identique avec l'ivoire ordinaire des dents des autres vertébrés, et sous tous les rapports il peut être comparé à la substance d'un
©s. On peut dire qu'en général les dents de poissons, quant à la composition de Fémail et de Tivoire, ne diffèrent pas sensil)leinent 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 présenté les résultats suivants à M. Fremy :
CARCnADODOX MEGALODOll. CARCn*RODOX 80LCIDEITS. (faluns de Dax) (crag de Pelixtow)
iHAIL. IVOIIB. ÉMAIU ITOIRB.
Phosphate de chaux 81,41 ^18,19 24,28 3,39
— de fer 4,31 27,85 62,05 72,72
— de magnésie. . . 1,72 1,35 1,62 1.60
Carbonate do chaux 10.18 17,57 8,55 19,37
Silice traces 0,40 traces 0,50
llalières minérales diverses. 2,38 4,64 3,50 2,42
Il résulte de ces analyses que, par suite de la fossilisation, la quantité de matière organique azotée qui, dans les dents entières de poissons vivants, pouvait être de 50 à 35 0/0, comme on l'a vu pour les os, a complètement disparu. Les * dents fossiles examinées ne contiennent plus de traces d'os- ' seine. Par la cfàlcination, elles deviennent légèrement brunes et dégagent une odeur bitumineuse due à la présence d'une très-faible quantité de matière organique étrangère à la constitution originaire des dents.
Pendant la fossilisation, l'osséine est remplacée par du carbonate de chaux et du peroxyde de fer, qui se trouvent d'abord en dissolution dans l'acide carbonique, et qui se fixent ensuite dans le tissu dentaire. L'oxyde de fer vient même y remplacer une partie de la chaux; en s'unissant à l'acide 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 caN
Caire et ferrugineuse; ils seraient probablement différents dans une roche siliceuse ou argileuse. Ils peuvent également varier avec le degré de porosité de Tos qui se fossilise. 11 en résulte que Tétude chimique des os fossiles n'est pas de nature à fournir des données certaines et utiles pour la détermination de leur âge, car le temps n'exerce pas seul son influence sur les modifications chimiques qu'ils éprouvent a r intérieur du sol.
coproiiihcs. Los fèccs d'animaux vertébrés que Ton rencontre dans les couches sédimentaires/et que l'on désigne sous le nom général de coprolithes, différent, comme on le conçoit, suivant les animaux dont ils proviennent, et peuvent, dans certaines circonstances, sinon suppléer à la présence de ceux-ci, au moins faire soupçonner leur existence. Des coprolithes de mammifères ont donné, sur 1000 parties :
Mammifères. Phosphate de chaux 625
Carbonate de chaux 150
Eau 120
Limon siliceux cl oxyde de fer 55
, Fluorure de calcium, matière organique traces
Perle 50
* lôôô
oiseaax. Dos coproHthes d oiseaux ont donné sur 100 parties :
Eau, matière organi()ue» urate et sels d'ammoniaque. 10,50
Chlorure de sodium 0,51
Sulfate de chaux et de magnésie 1,75
Phosphate de chaux et de magnésie 39,60
Carbonate de chaux 54,77
Silicate 15,07
Reptiiei. Nous ue counaissous 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.
Poissons. Quant à ceux de poissons, ils contiennent jusqu'à 90 0/0 de
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, Pacide urique caractérise les coprolithes' d'oiseaux, et si les coproUthes différent par leur composition de toutes les autres substances organiques, on doit supposer que cette composition n'est représentée que d'une n\anière très-imparfaite à l'état 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 inverses.
Nous désignerons sous le nom à* empreintes physiologiques^ EmpreiniM pour les distinguer des empreintes ordinaires laissées par un i^i^^^. corps dans la roche où il a été enfoui, les traces que des animaux vertébrés ou autres ont laites 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 nombreuses et plus variées signalées dans le grès rouge de la vallée du Connecticut. On a donné à ces dernières le nom à^Omithichnites^ parce qu'on présume qu'elles sont dues à des oiseaux dont on doit dire que jusqu'à présent aucun fragment n'est venu confirmer l'existence. 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. Antmauz invertèbrèt.
Si nous passons h la grande division des animaux sans ver- crustacés tèbres, nous trouverons dans la classe des crustacés des con-
ditions qui ont été souvent très-favorables pour leur conservation à Tétat 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'ail- ^ leurs, suivant les familles et les genres, des quantités très- ^ différentes de ces divers éléments. Certains crustacés ont une^ enveloppe extérieure à peine cornée ; chez d'autres elle esl^^ tellement chargée de calcaire qu'elle possède une extrême ^ solidité.
Lorsque l'enveloppe tégumentaire est demi-cornée, elle ^^ compose presque exclusivement d'albumine et de chitin^^ substance organique ainsi nommée par Braconnot, et qui :^9^ trouve aussi chez les insectes. Insoluble dans l'eau, Téther ^/ l'alcool, elle est solide, transparente, d'aspect corné, des pL^/s inaltérables, et joue chez les articulés le rôle du phosphate ^e chaux chez les vertébrés. Elle n'est point azotée, et sa conoposition correspond à celle de la cellulose. M. Fremy indiq^iie la suivante (p. 93) :
Carbooe. . • 6,7
Hydrogèoe 43,4
Oxygène 49,9
iOO.O
Elle se trouve également dans les carapaces les plus résistantes et les plus chargées de matières calcaires. Dans celle du Carcinus mxnaSjU. Milne Edwards indique 10 0/0 de chitine, 18 d'eau, 63 de sels calcaires et d'un peu de matière animale, et 8 d'alumine. Dans les segments dorsaux et les anneaux de j Tabdomen il y avait 20 0/0 de chitine et 54 de subsianCesJ terreuses.
M. Fremy a donné les résultats suivants des analyses du tei de la Langouste et de l'Écrevisse : •
TEST DB LA5CO0STE. TCRT k'iCKTIlU' J
Phosphate de chaux 6,7 6,7
Carbonate de chaux 49,0 56,8
Matière organique 44.3 56,5
Ou doit à M. Chcvreul les analyses suivantes .
TEST DB IIOHAKD. TEST DK OIABK.
Phosphate de chaux 3,32 6,0
— de magnésie 1,26 i,0
Carbonate de chaux. 47,26 62,8
Matière organique. ...... 44,76 28,6
Sels de soude 1,50 1,6
La matière verte colorante du test, qui se trouve aussi dans lc2$ œufs de Homard, devient d'un beau rouge par la dessiccation, le frottement, dans le vide, Talcool, Téther, les acides, etc. ; Tesu 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 (Po//ictp^«, Scalpellumy 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, comme dans les divers os du squelette des vertébrés, en rapport avec la proportion de phosphate de chaux, ^e carbonate de chaux et de chitine que ces parties renferment. A^ussi y a-t-il des genres dont on ne retrouve que la carapace «orsale, d'autres les pinces, etc.
Les restes de crustacés macroures sont moins fréquents que ^^ux des brachyures ou des Crabes, dont on retrouve souvent *oute la carapace dorsale parfaitement conservée. Cependant '^ Calianassaj très-répandues dans la formation crétacée ^^périeure et le terrain tertiaire inférieur, n'offrent presque J^niaîsqiie les pinces à l'état fossile (C. Faujasii^Archiaciy Heri- ^^^ti^ etc.); d'où nous devons conclure que la carapace de ces animaux, de même que les anneaux de l'abdomen, ne renfer- '^^ient que peu ou point de phosphate et de carbonate de chaux ^^ de chitine. Ce caractère s'observe aujourd'hui dans le crus- ^^ vulgairement connu sous le nom de Bernard V^rmite. •
^ 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 l'état de calcaire spathique, 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 animaux ne nous sont connus que par leurs moules et leurs empreintes représentant seulement la surface supérieure du corps, rinférieure n'étant presque jamais apercevable.
Dans les divers terrains, on rencontre aussi las autres crustacés à Tétat de moules et d'empreintes.
Quant a l'ordre des cirrhipèdes, comprenant les Balanes,lcs Ânatifs, etc. , Ja solidité de leur test cclluleux et leur manière de ' vivre fixés aux roches et sur tout autre corps devaient contribuer 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 Theure. Cependant on doit remarquer que dans les Balanes, les PollicipeSj les Scalpelltm^ etc., le test étant composé de parties assez compliquées et distinctes, dont la composition chimique n'est pas absolument identique, elles ne résistent pas toutes également à l'altération, ctceriaines 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 cntomostracés (ostracodes). L'aspect corné des valves de Cypridinées et leur conservation parfaite dans un grand nombre de cas, ainsi que Ic'ur 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'empreintes, insecics. ^cs tégumouts cxtemes solides des insectes, souvent cornés comme dans les crustacés, se composent aussi de chitine ou éhjthrinej désignée plus particulièrement sous le nom îTenUh moline^ d'une autre substance organique, la cocdney et d'huiles diversement colorées, suivant les espèces. On y trouve également
(le 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 entomolo- «^ique de ces époques (Ârmissan,Âix, en France ; Œningen, en Suisse; Radoboï, en Croatie; Solenhofen, en Bavière; ambre des bords de la Baltique, groupe wealdien, schistes de Stonesfield et lias d'Angleterre). Les élytres des coléoptères, les ailes des névroptcres, les pattes, les antennes, ont été conservés de manière à permettre souvent des déterminations assez précises et à suivre le développement des divers ordres dans 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 lieux humides.
Parmi les annélides lubicoles, les Serpules ont laissé leurs Aanéiidec. 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 Vennet,de Taret, de Septaria^ etc. Quelquefois les tubes ont été silicifiés et même à l'état d'orbicules (Serpula spimUsa^ Lam., de Biarritz.) Les annélides arénicoles ont aussi laissé, à la surface du sable humide ou de la vase de la plage, des
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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. Telles sont les Néréites^ les Némertites et les Myrianites du terrain de transition, le Scoletia prisca de la craie, etc. iioiiQsqiies. Les coquilles ou parties solides des animaux mollusques sont de tous les débris fossiles les plus variés, les plus constants et les plus utiles pour Tapplication de la paléozoologie à la géologie. Elles ont ainsi un double intérêt scientifique et pratique qui doit appeler particulièrement notre attention.
Quoique la composition de leur test ne soit pas identique dans les genres et les familles, le carbonate de chaux y est toujours la substance dominante, et cette composition peut êlre représentée d'une manière générale par 95 h 96 0/0 de chaux carbonatée, 1 à 2 de chaux phosphatée, 1 à H/2 d'eau et 1 0/0 do matière animale. Les coquilles de céphalopodes renferment plus de cette dernière substance que celles des autres ordres ; aussi leur test est-il plus rare à TéUit fossile et ne se retrouve-t-il que dans des conditions particulières, cépha- Les coquilles de céphalopodes peuvent donner lieu à des ïopodes. remarques spéciales, suivant les ordres, les familles et les genres dont leurs restes proviennent.
Ainsi, parmi les décapodes, les parties solides intérieures désignées sous le nom de plumes ou i*os dans les TeudopsiSj les Geoteuthis^ les LeptoteuthiSj et analogues à Tos de la Sèche ou à celui du Calmar, se rencontrent à Tétat fossile, parce que ces corps sont composés de carbonate de chaux et de chitine, et non d'une véritable corne dont ils n'ont que l'apparence.
Ainsi l'os de la Sèche renferme, suivant John (i) :
Matière animale 1^
Carbonate de chaux et traces de phosphate de chaux . 85 Eau et un peu de magnésie 4
La plume de Calmar contient de la chitine. (1) Pelouze etFremy, loc. cit., p. 291.
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Des Sèches proprement dilcs on trouve à Tclat fossile l*cx- Ircmité 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 Beloytera^ qui est aussi Textrémilé de l'os d'un céphalopode voisin du précédent, et appartenant de même au terrain tertiaire inférieur , doit sans doute sa conservation à une composition analogue.
Dans les Bélemnites, formées de deux parties distinctes, le cône cloisonnairc intérieur et la gaine extérieure , celle-ci est sans exception cristalline, à fibres rayonnantes. La densité du corps égale celle des Pinna vivantes, et il peut élre comparé, ainsi que nous l'avons dit (antè, p. 484), à l'extrémité ou rostre de Tos de la Sèche. Quant au cône alvéolaire, les loges se remplissent de la matière de la roche ou de carbonate de chaux par le siphon, comme dans les Orthocératites, avec lesquels il a été souvent confondu ; mais son test particulier ne présente jamais la structure fibreuse.
Comme tous les tests naturellement spathiques, celui de la gaine des Bélemnites est presque toujours conservé, et ce corps ne donne pas lieu à des moulages ou contre-empreintes. Il est très-rarement recouvert de fer suHuré (Bélemnites des marnes du lias de Yassy). Plus rarement encore, cette substance revêt le cône alvéolaire. Dans un individu complet, provenant du lias de Mariensagen, le fer sulfuré s'était introduit entre le test du cône et le remplissage des loges par la marne de la roche environnante. La pellicule irisée était d*une minceur extrême et revêtait également les cloisons. La dissolution s^ était évidemment introduite parle siphon, et la gaine extérieure ne présentait aucune trace de revêtement métallique.
Dans les céphalopodes à coquilles cloisonnées, à cloisons simples ou ramifiées, droites, plus ou moins courbées, ou tout à fait enroulées, les phénomènes de la fossilisation sont extrêmement variés. Depuis les Orthocératites jusqu'aux Nautiles, depuis les Baculites jusqu'aux Ammonites, en passant dans les deux séries par toutes les formes intermédiaires dont on a fait autant de genres, nous trouvons des moulages com-
plets des cavités intérieures avec le test, les cloisons et le siphon en partie conservé. Nous disons en partie, parce que s il était resté 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 malicrc du test avoir ensuite été remplacée par du fer sulfuré, comme dans les Ammonites du gault, des argiles d*Apt, dWonI, du lias, etc. Dans ce cas, l'épigénie est nécessairement postérieure à l'opération du moulage.
Mais, le plus ordinairement, le fer sulfuré s'est déposé sur les parois des loges et a doublé en quelque sorte les cloisons d'une mince peUiculede substance minérale ; il en est de même du test extérieur, ce qui fait souvent croire qu'il y a eu substitution; mais, en réalité, on peut observer ce dernier toujours trcs-mince, compris entre les deux lames de fer sulfuré. Nous avons dit (antè, p. 494) que, toutes les fois que Ton apercevait sur le pourtour extérieur du corps les sutures des cloisons, c^esi 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 (antèy p. 494).
Le test calcaire nacré d'une coquille de céphalopode cloisonnée peut encore être passé complètement à l'état spathiqueei cristallin (Nautiles de l'oolithe inférieure. Ammonites du lias, etci), 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 de toutes les loges d'une Ammonite ne s'est pas toujours effectué d'un seul coup ni avec la même substance ; cette opération a été quelquefois très-longue, interrompue à diverses reprises, et chaque phase
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est caractérisée ou marquée par une substance différente, ce qu'il est facile de constater par une coupe faite dans le plan d'enroulement 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 ; enfin les dernières sont remplies encore par la matière de la couche qui renferme le fossile.
Dans certains cas, comme dans une Ammotntes bifrom 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 siphon est dans toute son étendue rempli de calcaire spathique brun. Dans une A. obtusus du lias de Lyme-Regis, le moule complet est en carbonate de chaux pur dans les trois quarts de la spire, et, en se rapprochant de Pouverture, il se mélange de plus en plus de la pâte de 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 roche environnante, celles des suivants restent vides, ou simplement tapissées de chaux carbonatée, 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 continue ou intermittente , on conçoit qu'elle a toujours exigé un laps de temps trcs*consîdérable.
L'opération du moulage est d'autant plus parfaite, que la matière qui Teffectue est à pâte plus fine. Ainsi les moules d*Âromotiites 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 Ânmionttes, 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 la coquille ou toutes les sutures des cloisons, et, en même temps, a cause de la minceur constante du test, la plupart des accidents ou ornements extérieurs.
Sur quelques moules ou empreintes d'Ammonites, de Scaphites, de Turrilites ou de Hamites, de la craie de Rouen particulièrement, on remarque une teinte légèrement irisée, comme la nacre, et que Ton 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 du à une disposition particulière des aspérités très-délicates de la surface nacrée.
Les mandibules calcaires des Nautiles (N. Hneatm deroolilhc inférieure du Calvados et de Saint -Mai&cnt) et celles désignées par les noms de Conchorhynchus du trias, de Rhtjnclwteulfi^ des formations jurassique et crétacée, de Paleoteuthis, ib., sont parfaitement conservées, tandis que les mandibules cornées des autres céphalopodes acétabulifèrcs ont disparu. Gasui. Les coquilles de gastéropodes n'éprouvent point d'altérations
ropodes. particulières ; le moulage en est ordinairement très-simple et le résultat souvent peu caractéristique ; mais dans certains cas cette opération peut donner lieu à des méprises contre lesquelles il faut être prémuni. Ainsi, chez les Nérites, les Néritopsis, 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'Huîtres a donné à MM. Bucholzct Brandes(i) :
Phosphate de chaux 1 ,2
Carbonate de chaux 98,5
Matière organique. . • 0,5
iOO,0 (\)Loc. cit., p. 290.
Acéphalcti.
Celle de la nacre de perle :
Hatière organique • S,5
Carbonate de cbaiix • . • 66,0
Eauetperte 31»5
La plupart des coquilles qui ont été analysées dans ces derniers temps, ajoutent ces deux chimistes, à l'exception de 1 ou 2 centièmes de phosphate de chaux, sont presque exclusivement composées de carbonate de chaux. Dans certaines d'entre elles, ils signalent une substance particulière qu'ils désignent sous le nom de conchiliolme ou conchioline.
De même que les os le test des mollusques se modi6e dans les couches de la terre, par la disparition du peu nie matière organique 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 montre la composition comparée de quelques coquilles vivantes et fossiles.
If
if
Matière animale . • .
Carbonate de chaux. .
id. de magnésie.
Oxyde de fer
SulCite de chaux. . .
Phosphate de chaux. .
traces 0.5 0,G
Le carbonate de chaux constitue donc presque exclusivement le test des coquilles, et celui-ci devra résister aux causes exté-
rieures chimiques et physiques qui n'attaquent point celte substance; mais, si des esiux plus ou moins acidulés viennent à s'introduire dans les couches, on conçoit que ce test disparaîtra 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 Tempreinte de*sa surface extérieure que celle-ci aura consenée. Mais ce que Ton conçoit moins, c'est que, lorsque la roche est calcaire, elle ne porte aucune trace d'altération analogue. Comment les contours des moules et des empreintes n'ont-ils pas été plus ou moins dissous et comment l'action dissolvante ne s*est«elle exercée précisément que sur le test, comme si la roche eût été 9 par exemple , un grès quartzeux? C'est un pomt sur lequel lious appelons l'attention des géologues. fitAchiopodos. Pai^i les mollusques brachiopodes, le genre Lingule offirc un intérêt très-particulier, car, se trouvant déjà dans les premières couches de sédiment où des corps organisés aient été signalés, 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'ajoutera celle des caractères zoologiques, puisque les Lingules primordiales offrent les mômes particularités que celles de nos jours, qui ont présenté à M» F» Qoëz (1) :
Matière organique azotée et phosphatée 45,20
Carbonate de chaux • 6,68
Phosphate de chaux 4%W •
— . de magnésie 5»85
— de sesquioxyde de fer. 1,98
Silice. . . .\ . «. . . 4 traces
Cette composition remarquable se rapproche à la fois de celle des écailles de poisson (Lepisosteus) et du test des insectes que nous avons vu renfermer une proportion plus ou moio^
(i) Jottin. de conchyliotogie, VoL^Vin^p. 6!2; juin 1860.
considérable de chitine. La grande quantité de 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 parleur 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 Orthis, les Leptsena, les Spirifcr, les Productus, etc., qui ont disparu presque tous après avoir régné plus ou moins longtemps, nous offrent le^ types les plus variés et d'une extrême fécondité.
La matière colorante des coquilles est organique et azotée; colorauoit» elle est immédiatement détruite par les acides les plus faibles, et elle est identique avec la substance rouge qui coloré le co-» raîL Aussi 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 colora *> tion, même sur des coquilles fort anciennes', teUes que la Natica 9ubco»UUa des couches dévoniennes de Paffrath, la Naiica millepunctaj leMelanopsis Du/cmm, le Cerithium piclùm et des Cyprmaj des dépôts tertiaires moyens et supérieurs. En général, les gastéropodes semblent avoir plutôt conservé leur colo* ration que les acéphales ; quelques Pecten et des Tellinea les présentent encore partiellement.
La vivacité des couleurs des coquilles, en rapport avec la profondeur à laquelle elles vivent, et cela contrairement à ce que nous avons vu soutenu par M. Wallich (antèj p. 274), avait suggéré à Ed. Forbes (i) une idée ingénieuse pour apprécier la faible profondeur présumée des mers anciennes»
(i) Note on an indication ofdeptk ofprimœval sens affo^ded by ihn remains ofcolour in fmll testaeeat Û mark 4854;
Ce' regrettable savant avait remarqué que non-seulement les couIeui*s, mais encore leurs bords, cessaient d^étre bien prononcés à de grandes profondeurs et que ces couleurs n'étaient nettement caractérisées que dans les zones littorale et sub-littorale. 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 des coquilles ornées de couleurs à celles qui sont tout unies est de moins de 1 à 3, et, entre le rivage et S'^jCS, 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 colorée^ dans les eaux peu profondes, les coquilles sont blanches ou incolores. Entre 110 et 146 mètres les rayures et 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 qui traverse les différentes 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 Pleurotoinariajlammigei^a et conica, Phill., du calcaire carbonifère du Yorkshirc, les P. carinataeirotmdata^ Sow., \c Solarium pentangulatunij de Kon. et la PaUlla solaris^ du calcaire carbonifère de Belgique. Dans le calcaire correspondant du Derbysbire, les Pleurotomaria caiinata et cofiica ont offert la même particularité, puis un Trochus^ le Metoptoma pil^tiSy la Patella retrorsoy la Natica pliàstiiala^ quatre espèces d'Aviculo-pecten^ le Spirifer decot^uSj VOrihis resupinaia et la Terebratula hastata.
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Les formes analogues vivent acluellcment à une faible profondeur, et, quant aux brachiopodes, il en est de même pour ceux qui, aujourd'hui, présentent une ornementation colorée. Une Térébratule dévonienne du nord de TAmérique est dans le même cas, et le Turbo rupestris^ du calcaire silurien de la Chair de Kildare, montre des bandes colorées spirales,
La matière calcaire du test des coquilles devient blanche, po- Modifications 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 exclusif à l'argile, puisque le quartz réduit en poudre le manifeste aussi. La matière de la roche environnante, marneuse, calcaire, argileuse, siUceuse 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, Astartes, etc., de l'oolithe inférieure des Moutiers , Calvados, Baccins dévoniens de Paffrath) et surtout dans les Trigonics du Portland-stone de Tisbury (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 (antè, p. 483), que dans certains cas on observe sur le moule de la coquille, formé par la matière de la roche environnante, un plus ou moins grand nombre (le cristaux isolés ou agglomérés qui semblent représenter le reste du test dissous, qui aura cristallé ainsi sur place. La nonaltération du moule et de l'empreinte est, dans ce cas, sou- * mise 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
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la disparition complète du test primitif a permis, dans la cavité qui en est résultée, le moulage d'une autre substance, ordi nairement là silice.
Test Un certain nombre de coquilles bivalves sont composées d^
deux parties, doux couches, d*aspect, de texture et sans doute de compositioi^ spondyks. difrérent3. Ces couches ont leur plus grande épaisseur dispos^^ en sens inverse du sommet ou des crochets vers le pourtour c^ la coquille. Dans les Spondyles, par exemple, le talon, la chi^^ nière et une portion de l'intérieur des valves sont formés ^^ revêtus d'une substance blanche, éburnée, beaucoup mo^^ résistante que le test extérieur feuilleté et qui peut disparat.1/^ complètement dans la fossilisation. Avant que ce fait n'ait été signalé par M. Deshayes on avait cru devoir créer les genr^ Podopsis^ Dianchora et Pachytes pour de véritables Spondy/e» particulièrement crétacés, chez lesquels ce mode d'altératio/i 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 oilre un tissu feuilleté comme celui des Huîtres; aussi a-t-il résisté aux causes de dissolution, à l'exception de la place qui correspond h l'attache du muscle adducteur, laquelle, ayant sans doute la composition de la coquille elle-même, a disparu comme elle. Rudistes. Cette Circonstance est plus frappante encore dans la famille des rudistes que chez tontes les autres. Les moules intérieurs paraissaient si différents des coquilles elles-mêmes qu'on a pu en faire des genres distincts sousiesnoms deBirostriteelàldithyosarcolithe. En eflet, ces coquilles ont deux tests : l'un extérieur, feuilleté, grossièrement rugueux et très-cclluleux, composé de lamelles extrêmement délicates, très-rapprochées, divisant la masse en prismes perpendiculaires aux feuillets; l'autre inlé- • rieur, sub-nacré, compacte et plus ou moins épais. Or ici, comme dans les Spondyles dont nous parlions tout* à l'heure, c*est cette dernière substance qui forme la charnière et tout l'appareil cardinal, qui porte les empreintes musculaires el transmet les caractères que les diverses parties molles de l'ani'
mal ont pu imprimer à Tintéricur de la coquille. On conçoijt alors que si cet intérieur vient à être moulé immédiatement après la mort et la disparition de celui-ci par la matière de la roche environnante, et que plus tard le test intérieur soit dissous 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 extérieur celluleux.
Comme, en outre, sous beaucoup de rapports, les rudistes s'éloignent des autres bivalves, Tétrangeté des coquilles, d'une part, et, de l'autre, celle des moules intérieurs, qui ne se rapportaient plus aux parties conservées, autorisaient en quelque sorte la distinction que faisaient des zoologistes qui n'avaient pas eu occasion d'observer en place les relations des uns et des autres ni des individus bien conservés.
La difficulté de leur rapprochement était encore augmentée par une autre circonstance qui compliquait singulièrement la question. Dans certaines espèces fort allongées, surtout du genre Hippurite, l'animal, en vieillissant, s'avançait 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 ce genre fut-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 plan, avait fait çittribuer leurs moules à des céphalopodes voisins des Ammonites ; c'étaient les IchthyosarcolitheSj qui ont dû êtr^ rapprochées des Caprines.
Defrance, qui s'occupait avec un soin scrupuleux des mo- obsmations difications et de Tétat des fossiles des divers terrains, remar- *^*"**' quait, il y a 40 ans, que dans les formations secondaires et de transition les acéphales , soit pourvus encore de leur test, soit à ^'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-apennines, les valves sont presque constamment séparées.
Cette remarque nous parait encore vraie aujourd'hui. Peutêtre alors les coquilles étaient-elles plus promptement ensevelies dans la vase, la marne ou le sable, et soustraites à Tinfluence des agents extérieurs avant Taltération complète du ligament et des muscles qui maintenaient ainsi assez longtemps les valves rapprochées. Les bïincs 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 atmosphériques.
Le test des ostracées, des Peignes, des Térébratules et autres brachiopodes est celui qui résiste le mieux aux modifications opérées dans Tintérieur de la terre. On ne le troure point à l*état cristallisé, malgré sa tendance à devenir quelquefois très-compacte. Si l'on y ajoute celui des rudistes trèsporeux, au contraire, 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 orl)icules 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 essorfliellcment différentes et très-caractéristiques.
Les tests de structure fibreuse, comme celui des Pûtna, des Pinnigena^ des Inocérames, se conservent généralement bien ; mais leur 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 connaître la structure , la texture et la composition simple ou complexe des diverses coquilles pour se rendre compte des résultats varies 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- Bryozoaires, vent fréquemment dans un élat 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 genres du terrain de transition, comme les Fenestrella^ permettent toujours de les distinguer. Si les Graptolithes doivent rentrer dans cette grande division, la nature de leur test nous est frès-peu connue, quoiqu'on puisse le supposer plutôt membraneux ou corné que consolidé par de la matière calcaire.
Dans la classe des radiaires, les parties solides des échi- nadiaires. nîdes, des stellérîdes et des crinoïdes 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 a se grouper suivant les lois de la cristallisation propres à cette substance.
Dans les Oursins vivants, le Pentacrinus capui medusx et les Astéries, les parties calcaires présentent dans la cassure une texture très-finement spongieuse, homogène dans toute leur
étendue^ et que nous avons comparée à celle de la moelle de sureau exlrêmemenl ooodensée ; si Ton se rappelle que nous ayons signalé Tanalogie probable de In texture des Bélemnilcs avec celle de Tos dé la Sèche et surtout du rostre qui est spongieux, mais à fibres eùtre-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 le passage du calcaire à l'état spathique par le fait même de la fossilisation. En outre, cet état spathique parait s'opposera la dissolution de ces corps par les agents ordinaires , car on les trouve moins fréquemment à l'état d'empreinte de moules, etc., que les coquilles des mollusques. Échinidcs. Le toîst OU la coque des Oursins vivants, ou mieux des Ëctiinides, est complètement enveloppé d'une membrane épidermique très-mince, de sorte que ce serait plutôt un squelette intérieur qu'une coquille comme chez les mollusques. Cette membrane étant facilement détruite, comme la plupart des substances animales, il en résulte que tous les petits piquants qui y adhèrent, comme ceux plus forts qui s'articulent sur les gros tubercules et qui sont, en outre,- fixés par un nuisde quand ceux-ci sont perforés, doivent tomber en même temps. Aussi ne trouve-t-on jamais les pointes ou les baguettes d'échinides fossiles adhérentes au test. Celui-ci en e^ toujours dépourvu, et c'est tout au plus si, dans quelques cas, on retrouve un certain nombre de baguettes de Cidaris autour ou près du test. Le banc du coral-rag de Calne (Wiltshire), où tous les individus d^Hemicidaris intermedia^ Forb., sont encore entourés de leurs 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 Tintérieur 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 également 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-
tière de la roche qui en donne ainsi un moule intérieur, tandis que la pâte qui Tenveloppecn reproduit l'empreinte extérieure. Hais il arrive quelquefois qu'il se manifeste une cristallisation beaucoup 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 interambulacraires, et celles des, petits aux plaques de8and>alacres eux-mêmes. Ces cristaux ne sont pas toujours simples; il y en a de groupés parallèlement à 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 de Toolithe inférieure et des Pygaulua du quatrième étage crétacé du sud-ouest (l). M. Weiss a mentionné ausâi des Ananchytes et des Spatangues présentant des cristaux sur chaque plaque au dedans et au dehors, et un remplissage ultérieur par de la silice (2).
Dans la formation crétacée et particulièrement dans la craie blanche, lesi MicrasteTjles Ananchytes, les Galérites, etc., ont été fort exactement moulés par la matière siliceuse ou silex pyromaque si répandu dans la masse calcaire. Cette matière s'est introduite le plus ordinairement dans la coque de l'Oursin par ses 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'Archiac, Bull, Soc. géol. de France, 1" série, vol. XII, p. 445; 4841 .
(2) Arch, deKanten, vol. IX, cah. 4. — BibUoth, univ. de Genève, ▼ol. VI, p. 483.
cavilé était le seul vide offert à la silice. S'il en a étcainsi,Varrivée de celte dernière serait tout à fait postérieure à Tenfouisscmcnt de la coque de l'Oursin, et l'on ne comprendrait pas alors pourquoi celte coque n'aurait pas été plus souvent ronplie par la matière même de la rocHa,
La silice, n l'état de calcédoine et d'orbicules, a aussi remplacé plus ou moins complètement le ,test des échinîdes par le procédé que nous avons vu appliqué aux coquilles et en vertu des mêmes forces naturelles. Si Ton plonge dans «n 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 l'état plus 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 fonué par la matière de la roche environnante, qui est un calcain* marneux sans rognons de silex .
Tous Ic^ moules siliceux d'échinides que Ton rencontre sans 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 enveloppé d'une sorte de réseau , de linéaments siliceux, figurant des hexagones plus ou moins réguliers et inégaux. C'est ce que les anciens oryctognostes appelaient des Èchinitesà cellules d^ûbdlles. siriKrides. L^s pièccs solidcs 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 et de membranes que celles du test des Oursins, on conçoit qu'à Tctal 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 puissante et fort étendue dans le bassin de la Gironde, par exemple, a môme été désignée sous le nom de calcaire à Astéries.
Quant aux crinoïdes, qui ont joué un si grand rôle pendant Crinoide». les époques de transition et secondaire, qui sont à peine représentés pendant répoque 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 être assurée dans la plupart des cas. Aussi en retrouve-t-on des portioas très-complètes,, soit la tête munie de ses digitations et ramifications 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 bras et des tiges, Entroqties ou Trochites des anciens oryctognostes, sont disséminées avec une extrême profusion dans certaines couches : tel est le calcaire noir carbonifère de Belgique, appelé petit granité, Toolithe inférieure de la côte d'Or, désignée sous le nom de calcaire à EntroqueSj etc. Quelques Sphéronites siluriennes des environs de Saint-Pétersbourg offrent un test spalhique 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 empreintes faciles à reconnaître, surtout celles des faces gléftoïdales des articulations présentant alors, comme dans les Pentacrines, une étoile à cinq branches, avec un trou au centre, et dont chaque rayon, strié sur ^es bords, a une forme plus ou moins ovalaire, ou bien, comme dans les Âpiocrinites, les Rhodocrinites, etc., un disque couvert de stries fines rayonnantes . autour d*un point central qui représente l'axe de la tige.
Dans certaines couches argileuses et marneuses, du lias, par exemple, deLyme-Regis (Dorsetshire) et de BoU (Wurtemberg), les restes de criuoïdes ont exercé une puissante attraction sur le sulfure de fer (pyrite jaune ou cubique), qui s'est déposé, avec une exactitude et une délicatesse extrêmes, sur tous les fragments organiques disséminés dans la roche, sans jamais s'étendre dans celle-ci. Ainsi, des millions d'articulations de Penlacrincs, que Ton peut compter sur la grande plaque du lias supérieur de Boll, récemment placée dans les galeries du Mu-
séum^ 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, dans toutes leurs parties, une teinte violette très-prononcée. U matière colorante, étudiée par M. Fremy, est de nature organiqW) contient de Tazote, et vue sous le microscope, après avoir été isolée de la masse par les acides, offre une véritable structure organisée.
Polypiers. ^ polypiers calcaires, soit simples, soit composés, senties restes de corps organisés, qui devaient, toutes choses égales d'ailleurs, très-bien résister à Taction des causes extérieures. La plupart, étant fixés, se trouvaient soustraits aux chocs ou au transport par les vagues, et ils ont dû, comme ceux de nos jours, constituer des masses solides dlirant leur vie. Pendant certaines périodes et dans certaines localités, on observe des masses de polypiers assez semblables aux lies et aux récifëde coraux de nos mers. Le coral*rag de Fest de la France et du Jura en offre des exemples; néanipoins Ceux-ci ne sont pas aussi fréquents qu'on aurait pu s'y attendre, à moins de supposer que, dans beaucoup de cas, les caractères des roches aient disparu, comme nous savons que cela a lieu même 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 silicification des parties solides par les mêmes agents et les mêmes procédés que les coquilles et les radiaires; mais nous ne voyons pas qu'ils aient exercé aucune action sur la précipitation du fer sulfuré avec lequel ils ne semblent ètte nulle part en relation directe.
On savait, depuis les recherches d'Hatchelt (i), que les polypiers consistaient principalement en carbonate de chaux imprégné ou plutôt compris dans les mailles d'un réseau organique conservant la forme générale -du corps après la dis*
(i) Philos. Transact, td. XVD.
solution du carbonate de chaux dans un acide, et que par une opération inverse la matière organique disparait dans la TossilisaUon et laisse un squelette calcaire que Ton appelle vulgairement le polypiei\ D*après les observation; plus récentes de H. Silliman, on voit que ces. mêmes polypiers vivants renferment 97 à 98 0/0 de carbonate de chaux et 2 à 3 0/0 de magnésie^ de fer, de silice, d'acide phosphoriquc et de fluor. Les axes calcaires de Pennatules renferment, suivant M. Fremy (i) :
Phosphate de chaux..' 25,70 16,00
Carbonate de chaux . 44,26 53,57
Matière organique soluble dans les acides. . . 15,64 19,53
— insoluble.. ...... 16,40 11,10
Quatre espèces de Pennatules ont donné des quantités de cendres variant dé 31,2 à 48 0/0. Ces axes calcaires offrent donc une certaine analogie avec la substance osseuse, contenant une partie organique et une partie calcaire composée de phosphate et de carbonate de chaux; mais cette dernière substance est plus abondante que dans les os, la matière organique n'a point les caractères de Fosséine, et le phosphate de chaux, en moindre proportion que dans les vertébrés, différencie cependant ces corps des polypiers. A l'état fossile, nous ne connaissons point d'axes de Pennatules proprement dits ; mais d'autres assez voisins, que nous avons décrits sous le nom de Virgtdaiia incerta, et dont on a fait ensuite le genre Grapkiàai'ia^ sont assez firéquents dans les couches nummulitiques de^ Biarritz, du département de TAriége, des environs de Castellane, dans le calcaire grossier de Paris et Targile de Londres. Leur structure fibreuse rayonnée et leur parfaite conservation dans ces diverses localités peuvent faire supposer que leur inaltérabilité tient à une composition qui se rapprocherait de l'analyse précédente.
Les suivantes sont dues à H. Mérat-Guillot, qui a trouvé dans le corail rouge des carbonates de chaux et de magnésie, réunis,
{\)Loc.cit.,^. 391.
disent MM. Pelouze et Freray, par un centième environ de matière animale et colorés en rouge par une substance peu connue.
CORAIL BOUGE
Carbonate calcaire 55,50
Matière organique 0,50
Eau et perte 46,00
CORAIL BLANC (oCDUNe) .
Carbonate de chaux . . 50,00
Matière organique. 1,50
Eau et perte 48,50
CORILLINE ARTICULÉE.
Carbonate de chaux 49,00
Matière organique 7,50
Eau et perte 43,50
Vauquelin avait trouvé que la matière colorante rouge de certains Madrépores devient violette sous Tiniluence des alcalis.
Les tiges cornées des Gorgones (G. selosa) ont donné une grande quantité d'alumine, de l'acide phosphorique, un peu de carbonate de chaux et 93 0/0 de matière animale; aussi conçoit-on que les Gorgones (l), les Isis et autres lithophytes d'apparence plus ou moins cornée, n'ont guère de représentants a l'état fossile, tandis que tous les spongiaires, dans lesquels existaient des spicules siliceuses, ont pu donner lieu a des masses formant pour la silice comme des centres d'attraction et dont les intervalles ont été remplis par la matière de la roche.
(I) Cependant, suivant M. Frcmy (loccit.t 94), la matière organique de 1 axe des Gorgones aurait une grande analogie avec la concluolme, substance remarquable par son inaltérabilité.
Enfin les rhizopodes calcaires et les polycistinées siliceuses, i\hi/opo.ic,^ constituant des masses considérables par leur prodigieuse fécon- p^'^ï*''*^'"'^*'' dite, ont pu, à Vaison de leur extrême petitesse, être conser^^és dans un grand nombre de circonstances, et par un examen attentif des roches on peut encore les étudier toutes les fois que ces dernières n'ont pas été trop altérées ou modifiées ellesmêmes.
Les éléments constituants desdiatomacées, aujourd'hui ran- Diaiomacce». gées dans le règne yégétal, paraissent être principalement le carbone, la silice, la chaux et le fer, puis des tracQs d alumine et de magnésie. Cette dernière substance et d*àutres encore y sont d'ailleurs à Tétat de mélange mécanique. La quantité du fer est quelquefois très-considérable, comme on l'a vu ; il n*est d^ailleurs jamais uni à la chaux, mais à la silice, et plutôt encore mécaniquement que chimiquement. Suivant M. Ehrcnberg (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 (anlè, p. 354) nous dispensent de nous étendre ici davantage à leur égard.
App«ndioe.
Dans les roches anciennes schisteuses, arénacées, désignées Dcformaiion généralement sous le nom de grauwacke, et diins des schistes fossiles. purement argileux, on observe fréquemment que les moules et les empreintes, surtout des brachiopodes qui y sont le plus répandus, sont plus ou 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 tassements opérés dans la roche, aux divers clivages qui s'y sont
(i) Académie de Berlin; mars-mai 1845.
produits cl qui nous sont ainsi exprimés par Tirrégularité de ces corps.
Ces effets, très-variés, et qui ont été étudiés f5articulièreinenl au point de vue mécanique par M. D. Sharpe (i) 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 elle-même n dû aussi précéder la consolidation dernière de la roche. En outre, les clivages ont dû se produire encore avant cette consolidation, sans quoi les moules et les empreintes, au lieu d eire déformés et d'offrir Taspect d'une action mécanique exercée sur une substance plus ou moins plastique, seraient rompus et brisés comme l'auraient été les coquilles elles-mêmes, de sorte que Tendurcissomcnt de la roche est le dernier phénomène sur- ^ venu dans Tétat de ces anciennes masses sédimentaires, et c est ainsi que celui des fossiles peut nous éclairer sur la succession des phénomènes physiques qui se sont produits dans les • roches.
Fossiles Les phénomènes chimiques et physiques qui ont concouru méu- au métamorphisme des couches jusqu'à un certain degré n'en ont inorphiques. ^^^ toujours pour ccla fait disparaître 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 développées depuis leur dépôt. M. J. J. Bigsby (2) a réuni sur ce sujet des documents authen- . tiques provenant des systèmes carbonifère, dévonien et silurien des diverses parties du globe, et de 64 exemples cités il conclu que les effets du métamorphisme laissent, dans beaucoup de cas, distinguer les caractères des débris organiques.
On conçoit qu ici le résultat dépend de Tintensité et de la cause des phénomènes, et que les roches en question n'ont perdu aucun de leurs caractères sédimentaires essentiels. Elles
(i) Quart. Journ. geoL Soc. of London; sol. III, p. 74, 1847k-V* p. 111,1849.-^ Philos. Trarmct. 1852, p. 445.
(2) On the organic contents of Ihe older metamorphic rocks {Edwb. new Phil. Journi, N. Si-, afril i865.)
ont été endui*cies, décolorées, quelques substances minérales s'y sont développées sous diverses influences (mica, talc, feldspath albite, macles, analcime, grenat, épidote, fer magnétique, etc.); mais tant qu'il n'y a pas eu dans Tarrangenient des molécules de la masse de changements ou de déplacements tels, que la structure générale a pu persister, on conçoit qu'il n'y a pas de raison pour que les traces des fossiles aient complètement disparu. Mais si le métamorphisme a été jusqu'à produire des micaschistes ou des gneiss, on ne doit plus alors s'attendre à en trouver.
Lorsqu'une roche est très-dure, tenace, compacte ou subcompacte, d'une teinte foncée, et que les divers éléments qui la composent, argileux, siliceux et calcaires, sont liés et confondus, la cassure n'y révèle pas toujours la présence des fossiles et encore moins leurs caractères ; mais il arrive souvent alors que les surfaces de la roche exposées depuis longtemps à l'action de l'atmosphère accusent la présence des corps organisés. Les éléments hétérogènes de la pierre, plus facilement altérables quales fossiles, sont détruits, et ces derniers se détachent en rehef sur le fond.
Pour reconnaître les fossiles des roches très-compactes d'où Von ne peut les extraire mécaniquement , il faut faire subir a celles-ci un poU aussi parfait que leur texture et leur solidité le permettent, et, en humectant ces surfaces polies, on parvient à distinguer tous les caractères organiques qui n'ont pas été dé" truits par la fossilisation. C'est ainsi qu'il y a peu de marbres ou de calcaires compactes, sub-compactes ou cristallins provenant des divers terrains qui, examinés attentivement, ne montrent des corps organisés (polypiers, radiaires ou coquilles) dont les coupes se détachent en clair ou quelquefois en foncé sur le fond de la roche gris, jaune, rouge, violet, etc., et qui sans ce poli resteraient inaperçus.
Dans certaines couches argileuses et marneuses, particulièrement du lias et du terrain houiller, les corps organisés, animaux et végétaux, semblent avoir servi de centre d'attraction pour la formation de nodules arrondis, déprimés, dlipsoïdaUx^
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marneux, ferrugineux ou en fer carbonate impur, dont la cassure dans le sens du grand axe met a découvert le fossile (Ammonite, poisson, etc.) ; tels sont les nodules en fer carbonate lithoïde de rOxford-clay de la Voulte(Ardèchc). Lorsque Targile a éprouvé un retrait à l'intérieur, la partie centrale duL nodule et le fossile lui-même ont été fendillés en tous sens^ comme les septaria de l'argile de Londres , les plus grandes, fentes étant au centre des nodules, et les autres devenant d'aa^ tant plus délicates et plus espacées qu'elles sont plus voisine^ de la circonférence, sans toutefois Tattcindre jamais. Souven/ ensuite toutes ces fissures de retrait, jusqu'à celles dont ia largeur est moindre que l'épaisseur d'un cheveu, ont été rera- * plies par de la chaux carbonatée d'un blanc pur, sans qu'on puisse apercevoir par où elle a pu pénétrer du dehors et ne laisser aucune trace de son passage (nodules de fer carbonate, lithoïdeet argileux du terrain houillerde Berschweiler renfermant des Amblypterus eurypterygius). Les nodules des grès dcvoniens de Banff, en Ecosse, renferment également des poissons.
Emprcinics De même que nous avons appelé emprdntes phymlogiques physiques. 1^ traces de pas d'animaux laissées sur le sable ou la vase humide, et qui nous ont été transmises à travers les siècles, de même nous désignerons par l'expression à*empi^eintes physiques celles qui sont dues à des effets ou à des causes physique:^ ou mécaniques, et dans lesquelles les phénomènes organiques n'entrent pour rien. Ce sont les gouttes de pluie {rain drops)^ les rides laissées sur le Utloral par le mouvement des vagues (rippls marks) et les styloliihes.
Gouitc» Lorsqu'une pluie, dont les gouttes sont assez fortes et bien distinctes, tombe accidentellement sur une surface unie de sable, de vase sableuse ou même de poussière, elle y forme des empreintes en creux arrondies qui peuvent être préservées ensuite, comme les pas d'animaux dont nous avons parle, si cette surface vient à être immédiatement recouverte par une couche de sable humide. Par suite de l'endurcissement ultérieur et de la dessiccation de ces couches, on conçoit que ces empreintes
de pluie.
pourront se conscrvor indénniment. Des traces semblables, dues a cette cause, ont été d'abord constatées par MM. Ch. Lyell 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 empreintes analogues, elles se présentent en creux sur la dalle inférieure et en relief sur celle qui la recouvre. La forme de ces empreintes, désignées par les géologues anglais sous le nom de rain drops, permet encore de déterminer si la pluie qui les a formées est tombée par un temps calme ou bien était chassée obliquement par le vent dans telle ou telle direction.
On conçoit également que les rides ondulées, que le mouve- Ridesmarincs ment des vagues détermine sur un fond de sable submergé et à '"''''''''*"'"'**• la surface unie des plages de sables sur lesquelles elles viennent expirer, peuvent être conservées par la même cause. Aussi en observ€^t-on à la surface des dalles de grès ou des roches arenacées de divers âges lorsqu'elles se délitent en dalles.
Enfin, dans les calcaires compactes ou marneux à pâte fine siyioiiibes, soit jurassiques, soit crétacés, on a observé depuis longtemps lie petites portions de la roche présentant des stries fines ilroiles, parallèles, très-rapprochées, ordinairement perpendiculaires au plan des couches, et auxquelles on a donné on Allemagne le nom de stylolitheSy en leur attribuant une certaine importance, parce qu'on leur croyait une origine organique. Mais ce sont simplement de petites surfaces de frottement occasionnées par des tassements effectués dans diverses parties de la masse. On les rencontre non-seulement dans la roche, mais encore à la surface des moules de fossiles qui ont clé soumis à des frottements partiels dus à la même cause.
§ 5. TégèUuz.
La conservation des restes de végétaux à Fétat fossile est soumise aux mêmes lois générales que celle des restes d'ani-
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maux; mais leur composition différente, et surtout l'abscncc^^ de matières solides pierreuses constituant ou les éléments d'uns^ i squelette intérieur ou ceux d'une enveloppe extérieure simple M ou complexe, font que cette conservation n*a pu avoir lieu qu ku dans des circonstances pour ainsi dire exceptionnelles. Elle : aussi produit des résultats fort différents, suivant ces mém^^ 4 circonstances; ainsi, ce n*est pas leur grand nombre ni leiiv-accumulation qui ont été le plus favorables à la conservaticz^ de leurs caractères, car alors leur altération a été au contrai^ ^^ plus ou moins complète et a donné lieu à de la houille, c^^ ( lignite, de la tourbe, etc., substances dont on peut reconnait^^j l'origine végétale, mais dans lesquelles les distinctions spé^^— ej fiques et même génériques sont effacées. Ce sont donc encczTDn les troncs isolés ou les empreintes des tiges et des feui^K/es comprises entre des couches d*argile, de marne, quelque^*b/5 de calcaire et de grès, qui peuvent le mieux nous instruire ^uj. les caractères des flores anciennes.
Les empreintes végétales sont d'autant plus parfaites qia^fo matière qui les a reçues était plus homogène, à grain plus On et plus plastique. Aussi celles qui se trouvent en si grsjnide quantité dans les argiles schisteuses du terrain houiller nous ont-elles transmis les caractères les plus délicats du réseau v^:^. culaire et des nervures avec une perfection et une exactitude que n'atteindraient ni la gravure ni le pinceau le plus habile. Les empreintes laissées dans des marnes, des calcaires et des grès so*nt beaucoup moins complètes. Dans aucun cas la matière verte ou chlorophylle n'a persisté; souvent ces empreintes sont . colorées en noir par un reste de matière charbonneuse. Dans j les calcaires et les grès, elles affectent une teinte brune ouj jaunâtre due à une infiltration d'hydrate de fer.
Dans les argiles schisteuses du terrain houiller, rexlrênj finesse de la pâte a permis que la partie inférieure, plus gieuse, des feuilles de fougères, en fut en quelque sorte imflj gnée; elle a ainsi concouru à l'infégrilé de la conservatio| parenchyme, l'a consoHdé, et toute la substance de la i s' est trouvée comme pétrifiée en conservant ses caractères.
dans la cassure, les feuillets de ces schistes montrent-ils l'empreinte des feuilles en creux sur Tun des côtés et en relief sur r 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 de ces mêmes plantes ont été soumises à d'autres procédés de conservation. Lorsque aucune circonstance accidentelle ne survient, Taltération du bois, si elle se produit au contact de l'air, donne lieu à du ten*eau par suite du dégagement des gaz; si elle se produit, au contraire, à l'abri de ce contact, la réaction des principes que ces bois renferment peut les faire passer à Tétat de jayet ou de matière charbonneuse, sèche, plus ou moins compacte, fragile, dans laquelle le tissu organique tend à disparaître à raison de son degré d'altération. ^
Quelquefois, et par des moyens qui sont encore peu connus, le bois du tronc a été détruit, a disparu, Técorce seule a persisté et le cylindre creux qui en est résulté a été rempli par du sable, de la vase et autres sédiments qui s'y sont moulés et consolidés comme dans l'intérieur d'une coquille. Des tiges de monocotylédones ont été partiellement conservées ainsi (Voyez ûfmè,r partie, p. 324).
Mais, dans ces différents cas, la structure interne des végétaux a presque entièrement disparu, et, pour nous permettre d'en juger, il a fallu que la nature employât un autre procédé, celui de la pélrification proprement dite, c'est-à-dire du 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 it n y eût de changé que la matiè^ qui les constituait.
Ce sont le carbonate de chaux et surtout la silice auxqu^^ ces fonctions consen^atrices étaient particulièrement réservé^^ le fer sulfuré, le fer carbonate, le cuivre et quelques aut^^ substances métalliques solubles ont concouru à ces eflets ^ minéralisation.
La pétrification, phénomène dont nous nous rendons contp/^ plutôt d une manière abstraite que pour en ayoir observé <//. rectement la marche, suppose le corps organisé en contact arec une dissolution de silice, de calcaire, de fer sulfuré, etc. E//e suppose aussi qu'à mesure qu'une molécule organique altérée passe à Tétat fluide ou gazeux, elle est remplacée par uoc molécule de la substance en dissolution et ainsi de suite, de manière que Tarrangement des nouvelles molécules soit exactement calqué sur celui des anciennes. Elles se trou?enl alors colorées par quelques restes de celles-ci ou par d'autres substances également en dissolution. Les fruits du Nepaditesel- /ij[)ttcu5, et d'autres voisins des Cocotiers et des Pandanttô, sont ainsi trouvés changés en fer sulfura dans les argiles tertiaires de rîle de Sheppey; les graines de Chara^ des dépôts lacustres des environs de Paris, sont changées en silice ou en calcaire.
Diverses recherches ont été faites sur les procédés de la minéralisation des végétaux. Ainsi M. Gœppert, Tun des botanistes de nos jours qui se sont le plus occupés des plantes fossiles, ayant placé diverses substances animales et végétales dans des eaux contenant en dissolution tantôt de la silice, tantôt du calcaire, tantôt des matières métalliques, a observé qu'au bout de quelques jours ces substances étaient en partie minéralisées. Des plaques minces de sapin, mises dans une dissolution de sulfate de fer, puis exposées à une température élevée pour brûler toute la matière végétale, ont présenté, sous la lentille du microscope, toute l'organisation du tissu ligneux reproduite par le sel de fer.
Mais dans cette expérience il semble que la substance végétale a été imprégnée par la dissolution métallique qui s'est in-
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Irodiiitc dnns lés vaisseaux du bois, en a rempli tous les vides, et les parties solides réduites en charbon n'ont pas été remplacées. Ce n*est donc pas le procédé de la pétrification absolue.
D'autres expériences, faites sur des matières animales, ont montré comment des eaux minérales, chargées de sulfate de fer, peuvent se désoxyder lorsqu'elles sont en contact avec ces matières en décomposition et la pyrite remplacer l'oxygène, l'hydrogène et le carbone.
Les eaux de source, et surtout les eaux thermales, contiennent toujours une certaine quantité de carbonate de chaux, (le silice, de potasse ou d'autres substances terreuses ou métalliques ; on peut donc présumer que c'est au voisinage d'eaux semblables que les résultats précédents peuvent être attribués, c'est-à-dire la substitution d'une matière tout à fait inorganique n celles qui constituent les corps organisés, toujours plus ou moins susceptibles de décomposition.
La pétrification ou minéralisation d'un corps ne s*opère point d'ailleurs dans toutes ses parties en même temps ni suivant leur degré d'altérabilité. Ainsi, dans des tiges de Palmier on trouve le tissu cellulaire pad'aitement conservé, tandis que toute trace des fibres solides du bois n disparu, et les espacés qu'elles occupaient sont restés vides ou bien ont été remplis par de la silice. Dans d'autres cas, le contraire est arrivé; les faisceaux fibreux sont conservés et le tissu cellulaire a disparu, i^nfin, les uns et les autres peuvent avoir été pétrifiés. Dans les bois dicotylédones, les fibres longitudinales peuvent être pétrifiées sans que les rayons médullaires le soient. Les portions silicifiées sont souvent linéaires et dans le sens du bois, ou bien elles se renflent vers la partie médiane.
Suivant M. Ch. Stokes (i), le procédé de la pétrification est successif. Les tiges herbacées peuvent quelquefois offrir les caractères de la silicification des bois. Souvent les vides laissés dans les bois partiellement silicifiés sont tapissés de cristaux de
(i) Transact, geol. Soc. ofLondon, vol. V, p. 207 ; 1836.— Proceed,. id., vol. n, p.4i8.
quarlz hynlin parfaitement limpide entourés de matière charbonneuse, laquelle n'a dû prendre cet état qu'après Tinlroduction 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 la Géologie de la Russie d* Europe (l) sur les relations des végétaux silicifîés avec la présence des minerais de cuivre dans les dépôts permiens. On voit quelquefois le rainerai répandu dans tous les fibres des bois silicifiés ; ailleurs il se continue i travers les feuilles enfouies dans le sable, le grès ou la marne, et là 011 il traverse les fibres charbonneuses il est ordinairement à Tétat de carbonate bleu. La présence de sels de cuivre dans les végétaux d'nn marais tonrbeux du pays de Galles peut servir à expliquer la manière dont se sont déposés ceux du système permien de la Russie.
Dans une couche de terre, la plus inférieure du groupe de Purbeck, et reposant directement sur la pierre de Portland, dans lîle de ce nom, sont des troncs d'arbres .silicifiés à Tinté; rieur et dont Técorce est à l'état de charbon. Ces troncs renversés, brisés, mais pourvus de leurs racines, sontcerUûnenient à la place o\i ils ont vécu; la terre qui les entoure ne renferme point de silice, et M. Triger(2) suppose que la pétrification a du avoir lieu avant la formation du dépôt qui les recouvre. Mais cette silicification du bois s'observe surtout en grand aux environs (de Pondichéry (s), dans des gi*ès tertiaires ferrugineux, sur beaucoup de points des déserts sableux de rÉgypte et de la Libye et particulièrement sur la route du Caire à Suez, à 7 milles à l'est de la première de ces villes, à 'endroit appelé la forêl pétriliée (4). Les couches secondaires qui flanquent à l'ouest les Montagnes-Rocheuses du nouveau Mexique en renferment aussi une prodigieuse quantité.
(1) In4% p. 154 et 169, par MM. Murchison, de Verneuil et de Keyscrling.
(2) Bull SocrgéoL de France, 2- sér., vol. XII, p. 725; 1855.
(3) Histoire des progrès de la géologie, vol. 11, p. 99! ; 1849.
(4) /Wd.,p. 1001.
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De ce que certaines plantes et surtout dès monocotylédoncs (graminées, etc.) renferment un peu de silice dans leur constitution normale, on ne peutpaS'Cn condure, conmie quelques personnes l'ont suggéré, que la silicification de ces bois a eu lieu pendant que les arbres végétaient. Une solution de silice assez abondante pour produire un pareil eiïet, soit brusquement, soit graduellement, eût obstrué les vaisseaux, empêché toute circulation des fluides nourriciers et amené promptement la mort. Ce qui est plus probable, c'est que la précipitation de la silice de sa dissolution dans les eaux environnantes a pu être déterminée par les acides végétaux que développait la décomposition de ces derniers dans certaines circonstances données.
Le temps nécessaire à la pétrification ou silicification complète d'un tronc n'est pas connu, mais il semble devoir être très-variable, suivant les diverses circonstances qui accompagnent le phénomène, et, de ce que les piliers en bois d'un pont sur le Danube, dont on attribue la construction à Trajan, ne sont trouvés silicifiés, après 1 700 ans, que sur une épaisseur de 6 lignes tout autour, tandis qù^ils n'avaient point été modifiés vers le centre, il ne s'ensuit pas nécessairement que ce laps de temps soit toujours nécessaire pour un tel résultat (i) ; on pourrait même dire, àpt*im,qu'il n'en doit pas être ainsi, car la plupart des bois seraient détruits avant que l'action minéralisante les eût préservés.
Le carbonate de chaux peut aussi remplacer de la même manière les tissus végétaux. M. Stokes cite un morceau de bois de Hêtre, trouvé dans un aqueduc romain, à Eilsen, dans la principauté de Lippe-Buckeberg, où le carbonate de chaux a été substitué à la matière ligneuse. Une coupe transverse montre ces parties pierreuses irrégulièrement circulaires, d'une ligne et demie de diamètre. Elles se prolongent dans toute la longueur du morceau, soit d'une manière continue, soit sous forme de chapelet. On peut reconnaître les vaisseaux dans la.
(4) Knorr, Recueil des mmuments, elc, vol. I, p. 4.
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matière calcaire et même plus distinctement que dans les parties non pétrifiées et préservées deTaltération^qui a affecté les autres. Elles ne contiennent plus d'ailleurs que 9 0/0 de substance organique, le reste étant du carbonate de chaui. Ces résultats sont également donnés par la substitution de la silice. Dans les houillères de Saînt-Berain (Saône-et-Loire), des tiges de Calamités plus ou moins aplaties sont changées en fer carbonate lithoïde, ou ont été pénétrées de cette substance, car le poli met à découvert les fibres de ces végétaux. Dans les ligniles de Sars-Poterie (Nord) des bois sont changés partie en fer sulfuré, partie en silice. Enfin des bois travaillés, trouvés près du temple de Janus, à Autun, et attribués à l'époque romaine, étaient en partie pétrifiés et incrustés de carbonate de chaux. La pétrification proprement dite semble donc s'exercer en même temps sur un certain nombre de points isolés; elle s'arrête ensuite, et les parties du végétal qui n'ont pas été soumises à son action jusqu'à un certain point se détruisent. Le phénomène est en quelque sorte sporadique et n'est pas comparable à la silicification par les orbicules siliceux ; il résulte d'un dépôt local de silice apportée à l'état de solution, tandis que dans les orbicules il y a un envahissement graduel de toutes les parties d'un corps organisé; c'est, comme nous l'avons fait voir (antè p. 486), une sorte de végétation parasite se développant à l'intérieur même du corps qui finit par le déformer et le rendre méconnaissable, en détruisant peu h peu tous ses caractères organiques. 11 y a donc, dans ces deux résultats de fossilisation opérée par la silice, les différences les plus complètes, car l'un conserve et l'autre détruit.
Quelquefois les dimensions des parties pétrifiées sont les mêmes dans les deux sens de la coupe. Dans d'autres circonstances, le centre du morceau de bois est complètement pétrifié et les /ayons médullaires s'y continuent, sans cependant avoir changé de nature. M. Stokes pense que les vaisseaux ont certainement servi à conduire le suc lapidifique, puisque celui-ci en suit les sinuosités. Pour l'auteur, la pétrification n'est pas le résultat d'une altération des tissus, car ceux-ci se montrcnl
dans un état d autant plus parfait que la pétrification, est plus complète, et cette dernière aurait. précédé toute altération de ces méïnes tissus. D'après celte manière de voir, ce ne serait encore que l'imprégnation dont nous parlions tout à l'heiire ; toute la matière végétale des tissus et des vaisseaux doit subsister ; les vides seuls occupes par les fluides et les gaz auraient été remplis.
On pourrait donc distinguer, dans la fossilisation par la silice, trois opérations très-différentes : Y imprégnation qui laisse persister la matière organique, la stibstitution par laquelle celle-ci est remplacée sans que tous les caractères organiques cessent d'être appréciables , V élimination qui fait disparaître toute trace d'organisation en même temps que la matière organisée elle-même, et jusqu'à la forme du corps, qui devient méconnaissable. Nous ne connaissons encore ce dernier effet que sur certains produits calcaires des animaux invertébrés.
Les traces de Fougères qu'on observe dans les schistes houil- 1ers de la Tarentaise ^t particulièrement de Petit-Cœur sont en une substance blanche, à éclat nacré, rapportée à la nacrite. Nous ne sachions pas qu'aucune analyse ni recherches particulières aient été faites à son égard, et cependant ilserait inté rcssant de connaître les causes de ce singulier métamorphisme, les schistes noirs, endurcis, un peu luisants, qui les renferment, n'ayant guère attiré l'attention que sous le rapport de leur âge si discuté et si peu discutable, à moins de nier le principe même de la science qui nous occupe.
Quoique les recherches de Walch datent de près d'un siècle, nous ne voyons pas qu'aucun auteur ait réuni un aussi grand nombre de faits relatifs à la pétrification ou fossilisation des végétaux. On peut encore aujourd'hui consulter sur ce sujet le commencement du tome T' et surtout le chapitre premier du tome III de son grand ouvrage dont les planches mêmes sont fort instructives (Voyez antè^ F partie, p. 112).
Quant à ce que Ton appelle des dendrites^ auxquelles les -unciens oryctognostes attachaient une certaine importance, cesont des infiltrations de manganèseou de fer entre les pores, les fentes
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ou les fissures naturelles de la roche et qui n'ont qu'une fausse apparence de végétalkin ressemblant plus ou moins à celle des . mousses ou d'autres cryptogames, d'où le nom d'Arborisatim qu*on leur a donné, parce qu'elfes rappellent aussi Faspectde forêts en miniature. Walch, qui connaissait très-bien leur véritable origine, n'en a pas moins jugé utile de donner un trf^grand nombre de dessins qui sont les planches que Knonr avait fait exécuter avec beaucoup de soin, et qui ont été placées au commencement de leur ouvrage. Les DendroUthes ou UOuh (lendron étaient les désignationsparticulières des bois pétrifiés, elles Lithoxylon étaient des fragments de bois pétrifiés.
Enfin les Fucoides sont des empreintes ou des traces végétales, en rameaux aplatis, souvent dichotomes, ne présentanl, le plus ordinairement, aucun caractère suffisamment prononcé pour être reconnues même génériquement, ce qui n'a pas empêché, pendant 25 ans, bien des géologues de croire qu^iis avaient déterminé Tâge de certaines couches tertiaires, placées par eux dans la craie, par cela seul qu'ils y avaient observé des Fucoides.
Appendice.
Bechorche D^i^s co qui précède, nous avons considéré les résultats de l'azote. '^ fossilisation par rapport à la composition générale des corps organisés; mais il était, on Je conçoit, possible de n'envisager dans ces corps qu'un de leurs éléments constituants et de suivre ses modifications, et surtout la marche de son élimination dans les diverses circonstances de temps et de lieu auxquels ils ont été exposés. C*est en effet ce que M. Delesse (i) a exécuté pour l'azote, avec beaucoup de soin et de talent d'analyse, et nous reproduirons ici quelques-uns de ses résultats les plus essentiels
(1) Recherches de Vazole et des matières organiques dans Vécorce Ut' restre, (Anh. des mines, b* sér.,tol. XVII, p. i5i ) 1860.)
qui se rapportent directement au sujet que nous venons de traiter dans ce chapitre.
L'osséine,qui donne delà gélatine par sa dissolution dans Peau chaude, renferme i 8 0/0 d'azote ou 54 milHèmes, et elle entre elle-même pour 30 0/0 dans la composition normale des os en général. Dans ceux des oiseaux, elle peut descendre à 25 0/0, tandis qu'elle augmente beaucoup dans les os de poissons. Intimement unie au phosphate de chaux, elle est insoluble dans Teau à froid et résiste longtemps aux agents de la fossilisation.
M. Delesse, ne considérant que Tazote dans toutes ses analyses, exprime sa quantité en millièmes.
Ainsi le crâne humain fossile de la montagne volcanique de la Denise, près du Puy, renfermait 18,046 d'azote; les os humains de la caverne d'Aurignac, recueillis par M. Lartet, 13,63, c* est-à-dire plus que les ossements celtiques de Meudon, 1 1 ,1 4.. Du os humain du tumulus de Panassac, qui ne remonte qu'à 900 ans, n'a présenté que 10,34 d'azote. Le test calcaire nacré à^Unio trouvé dans le voisinage avait été complètement dis* sous, ne laissant que Tépiderme 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'azote.
Dans les dépôts quaternaires, les r-ésultats sont très-variables, suivant les circonstances et les localités. Ainsi, des os de Cheval, de Bœuf, de la brèche osseuse de Ver (Oise), ont donné 10 d'azote, tandis que des os de Megatherium n'en ont offert que 0,89, et des plaques de Glyptodon, 0,61. Des os de VUrsus spelxus de la grotte d'Osselles (Doubs) ont donné 0,89, mais dans d'autres conditions ils ont ofTert à Marchand jusqu'à 16 0/O*de matières organiques.
Pour les os dePalœotherium tertiaire du gypse, la proportion d'azote s'est trouvée réduite à 0,41; pour ceux d'une Tortue tertiaire moyenne du département de l'Allier, à 0,35; pour ceux d'un Rhinocéros des faluns, à 0,1 9, et pour ceux d'tlipparion de Pikermi^ près d'Athènes, à 0,12, quoiqu'il fût certainement moins ancien que tous les précédents^ Des côtes de Lamantin
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changées en phosphate de fer, et provenant des faluns, ont donné 0,21 d'azote, à peu près comme les os de Rhinocéros de In même localité; celles provenant des sables supérieurs de Jeurrc^ prèsd'Étampes,0,12 seulement. Dans les os de sauriens jurassiques, la quantité ne dépasse pas 0,16.
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, 31,95, ou 89 010 decequ^il devait y avoir à l'état vivant; une dent à^Hyxna spelxah'm conservée, provenant d'une fente dans le calcaire grossier d'Anvei's, 26,95; Tivoire d'une molaire d*Ëléphant de Sibérie, 15,95, et rémail, 2,97.
Les dents de vertébrés des dépôts quaternaires des vallées contiennent beaucoup moins d'azote que celles descaverneset des brèches osseuses. Des dents de Carcharodon des couches tcrliairesde Malte en renfermaient 0,42 ; celles de la base du calcaire grossier, 0,16; une défense de Mastodonte de Sansan, 0,13, comme la partie éburnée d'une molaire du Jtf, angustidens des sables tertiaires de la Garonne supérieure ; d'autres 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 celles 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 demimillième. Dans la couche à poissons {bone bed) de la base du lias d*Oberbronn, les dents ont donné 0,84.
Un bois de Cervus megaceros a encore offert 28,07 d'aiole, tandis que celui d'un Cerf de la même époque n'en a plus donné que 0,51; la carapace .d*une Tortue de Télage des lignites, 0,33.
Dans les coprolithes, la quantité d'azote varie suivant y animaux qui les ont produits. Ceux des oiseaux aquatiques qui se nourrissent de poissons sont surtout riches en azote et en ammoniaque. Le guano du Pérou en contient jusqu'à 157,5. La moyenne de quatorze analyses de guano des iles Chincba,
dont nous avons déjà parlé iflntè^ p. 383), a présenté 142,90 d'azote. Il y en a 97 ,40 dans celui de la côte d'Afrique, et 50,50 dans celui de Chauve-Souris des grottes de TAlgérie. Les coprolithes d'Hyène de la brèche osseuse d'Auvers ont donné 2,10; celles du diluvium sableux de Ver (Oise), 0,86; descoprolithes des marnes supérieures du calcaire grossier de Passy . ont présenté 0,73 ; celles de reptiles du tourtia de Tournay, 0,37 ; du muschelkalk de ChaufTontaine , 0,33 ; des poissons du grès rouge d'Oberlangnau (Bohème) jusqu'à 16 et même 22, suivant M. Staneck, ce qui serait tout à fait exceptionnel.
La nature et le gisement des coprolithes, poursuit M. Delesse, font varier beaucoup Pazote qu'ils renferment ; mais généralement il diminue à mesure qu'on descend dans la série des terrains.
La chitine des crustacés et des insectes, substance si inaltérable, comme on Ta vu, ne renferme point d'azote (antèy p. 516).
Parmi les coquilles, la partie nacrée des Huîtres vivantes contient 2,2 de matière organique, la partie feuilletée extérieure, 6,27 et 4 millièmes d'azote. La partie nacrée résiste très-bien, comme on sait, à la fossilisation. Dans des Huîtres de l'argile de Kimmeridge, l'azote est réduit à 0,06 mill. et devient presque inappréciable dans desostracées plus anciennes. L'encre de Sèche n'est point altérée, comme on sait, puisqu'on a pu employer encore celle du lias, qui a montré les mêmes propriétés que celle extraite des espèces vivantes, ce qui serait du à sa grande richesse en carbone.
(P, 221). On sait que les cryptogames les plus inférieurs végétaux. renferment une grande quantité d'azote, se rapprochant même, sous ce rapport, dit M. Delesse, des matières animales. Ainsi le champignon comestible, Agaricus campestriSy cultivé aux environs de Paris, donne jusqu'à 45 millièmes de ce gaz. Les conferves et certains végétaux microscopiques en donnent même davantage. Mais il y en a moins dans les cryptogames qui ont produit les combustibles fossiles. Parmi les plantes qui produise
sent plus particulièrement la tourbe, Ihine des mousses, Hypnum triquélrum^ a présenté 7,44 d'azote; le Roseau, Arundo phragnites^ 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. * Là densité des feuilles de fougères arborescentes est plus grande que celle du bois de nos climats, et la densité de leur bois peut devenir 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 renferme que 1,77; dans les racines, il était de 6,26, proportion intermédiaire entre celle des feuilles et du ligneux. Les lycopodiacées de Taïti ont offert de il à 7 millièmes d'azote, et en ont ainsi autant que les mousses qui foi-ment 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 cl la fossilisation ; la densité augmente également, tandis que l'oxygène, Thydrogène et l'azote 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 mémo 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 âge et son^ origine, malgré de nombreuses exceptions, et de même, chez les restes d'animaux, dans une classe donnée et dans des circonstances coni' parables, la diminution de l'azote est en raison du temps écoulé.
Le premier tableau que M. Delesse a placé à la fin de son
mémoire présente les résultats de 102 analyses de parties d^animaux et de végétaux, dont Tazote est exprimé en millièmes ; sur ce nombre il y a 33 analyses d'os, 18 de dents, de défenses ou de bois de ruminants, 11 de coprolithes, 7 de mollusques et 33 de végétaux ou de combustibles fossiles.
SUPPLÉMENT DE LA PREMIÈRE PARTJE
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SUR LBSCOHNAISSANCBS DBS GRECS BT DKS ROMAINS RBLATITBMBIf T A L^HISTOIRB DB LA TBRRE.
Dans le premier chapitre de VHistoire de la Paléontologie ^ nous nous sommes borné à reproduire très-sommairement quelques-unes des opinions des poëtes, des philosophes, des historiens, des naturalistes et des géographes de Fantiquité, sur l'origine 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 insufBsant sur ce sujet, et, de Vautre, le temps ne nous permettait pas de songera un travail spécial, approfondi, reposant sur une étude préalable des sources authentiques. Mais ayant eu depuis lors connaissance des beaux travaux que M. J. Schvarcz avait entrepris dans cette direction et dont une partie venait d*étre publiée en grec et en hongrois (l), nous priâmes ce jeune sa-
(1) A Gôrôgôk geologiàjajobb napjaikban, c Géologie des Grecs pendant les périodes de leur plus grand éclat, t In-V; Pest, 1861. — Édition corrigée, A Gorôg ôdonsâg mzonyaafôldtan kérdéseihtx,, t L'antiquité grecque dans ses rapports avec la géologie. » ln-4* ; Pest, 1863. — Fôldtani kisérîtUk a Hellénségnél nagy Sândor koraig, o Sur les essais géologiques de rnntiquité grecque jusqu'à Tépoque d'Alexandre le Grand. • toI. 1; Pest,
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vant de vouloir bien combler cette lacune en extrayant de sfô recherches 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 adressera la fin de 1863, une suite de notes dont nous nous sommes empressé de profiter. Nous avons conservé nécessairement Tordre chronologique et très-râtionnel 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 Tépoque d'Alexandre ; 2" pendant et après celte époque; S"" chfâ les Romains. Le savant hongrois a bien voulu revoir lui-même les épreuves pour 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 de la marche de Tesprit 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 comment chez ces peuples anciens, où cer-
1863. — L'auteur a publié en anglais un exposé général et méthodique de CCS recherches sou8 le titre de On the failure of geological attempU in Greeceprior to the epoch of Alexander. V* partie, in-4'; Londres, 1865. — On doit encore à M. J. SchYarcx un travail sur Straton de Lampnquc. Lampsacusi Strato. Impartie; Pest, 1861. —2* édit., corrigée; 1863. En 1861, il adressa au Congrès scientifique de Bordeaux un mémoire iDtitulé: La géologie antique et les fragments du Clazoménien, où Tauteur rapporte les idées d'Ânaxagore sur l'histoire de la terre. — Les recherches d*^ faites dans cette direction, telles que la Minéralogie hoinérigHe,àe Millin, la Minéralogie des anciens, de Delaunay, la Géologie des Gréa et da Romains, par Lassaulx, ou Contribution à la philosophie de Vhistoire (Qeologie der Griechen und Rômer, Mémoires de TAcadémie royale des tcteoccs de Bavière, 1851), etc. , ne répondaient nullement aux besoins de b partie historique de la science.
laines des plus hautes facultés de rintelligence avaient atteint leur 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 rêveries plus ou moins imaginaires, que la Renaissance a vues se renouveler depuis.
Géologie des Grecs avaot l'époque d'Alexaodre.
Les philosopkes de la Grèce ont expliqué les phénomènes volcaniques paf l'hypothèse des feux souterrains. Eschyle, dans une ç}e ses tragédies perdues, a attribué à l'action de ces feux la séparation de la Sicile de laCalabre; Pindare a chanté, dans la première épinicie de ses Pythiaques, la communication souterraine de TÉtna avec le Vésuve. Chez Platon, on retrouve la cause des volcans dans le.Pyriphlégéihon (Phédon^ c. d8, 60) ; chez Empédocle, dans ces masses ignées souterraines (ffoXXà l' IvspO' OSeot; (ouSeo^) icupà )ca(eTail) dont il parle dans les fragments de son poëme Sur la Nature. Proclus, le commentateur de Platon, confirme l'opinion précédente dans les notes qui accompagnent le Timée. Ëupédocle, dit-il, soutient l'existence de torrents de lave souterrains (puaxeç icup jç). Nous pouvons nous faire encore une idée plus exacte et plus précise de la théorie de quelques pythagoriciens par cequ en dit Simplicius dans son Commentaire sur les ouvrages d'Aristote (de Ccelo, II, 13, 14; f. 124). Simplicius, dont la véracité n'est pas suspecte, rapporte que les plus instruits de cette école (o{ 8à Yvi39t(i>x€poy ii£Tce9xivT€i;) attribuaient au feu central ([jLéadv icup) une action géogénique, en le plaçant à Tintérieur de la terre, comme le principe créateur de la vie et des choses, comme une source de chaleur éternelle pour le globe exposé d'ailleurs au refroidissement.
M. le professeur Bôth, d'Heidelbërg, a essayé d'expliquer Thypothèse du (lioov ^, dont on a tant parlé dans les ouvrages
sur rastronomie des anciens, en supposant que ce sont seulement les éruptions volcaniques qui ont suggéré Tidée des pythagoriciens ; mais il fallait faire ici une distinction essentielle et ne pas vouloir appliquer cette interprétation aux idées de Philolaûs. Les philologues versés dans les traditions de Téoole de Phythagore admettent (|u*on y regardait le globe comme une sphère concave, dont une moitié représentait la véritable terre et Tautre VAntichthdn^ comprenant dans le vide intérieur le fatal cube du feu central du (xéaoy icup. Suivant le système d'Hicétas le syracusain, les mêmes philologues admettront peut-être que le (li^ov TJp exerce une action à la fois astronomique et géologique, et ils interpréteront, le passage de Simplicius (ad Ar. de C(d.^ f. 132) conformément à Tidée que professait Héraclide de Pont, savoir, la rotation de la terre autour de son propre centre ou la portion de la sphère concave autour du IJléaov 7»p, puisque ce piaov icup a occupé en même temps le centre du vide intérieur de la sphère.
Mais peut-être dira-t-on que l'hypothèse astronomique du (ii(;ov 7:0p n'est encore, chez Philolaûs, qu'un acheminement vers la théorie de la rotation de la terre autour de son axe, et les philologues maintiendront-ils que Ton a toujours considéré la terre, telle que la comprenait Philolaûs, conune une planète indépendante du cube mystique de [jLsacv ^p, qui occupe le centre de l'univers? Dans le second livre d'Aristole de Cœlo^ il n'y a que des arguments contraires à l'opinion de M. Rôth, et cette circonstance même, -que Simplicius distingue ceux qui ont regardé le (licov ^lup comme une cause exclusivement astronomique suppléant à la rotation de la terre autour de son axe, et ceux qui y ont ajouté un sens géologique, montre qu'il y a eu en efTet, plusieurs sources d'informations dans la secte de Pythagore relativement au feu central (|ii7ov icup).
Les plus rapprochés de la vérité étaient certainement ceux qui attribuaient les éruptions volcaniques, 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 Tunivers, ce dernier, en
même temps que Tenveloppe terrestre, décriTait son mouvement diurne autour de la partie centrale incandescente. Simplicius ne fait d'ailleurs aucune mention de la sphère concaye terrestre.
Jusqu'à présent on ne peut pas affirmer que la doctrine géologique de ce (lidovnup ait été aussi rattachée depuis au système héliocentrique ; mais Hicétas admettait déjà la rotation du sphéroïde, ainsi qu'Héraclide. Pour ces deux philosophes, le liiacv ^p avait un sens à la fois géologique et astronomique. Simplicius ne rappelle pas les noms de ces pythagoriciens plus instruits ; mais il dit que Diogène Laërce attribue Tantichthon à Hicétas, tandis que Théophraste lui a attribué, de son côté, le principe de la rotation, ce qui nous permet de penser que le célèbre syracusain a placé son (xé^ov -nup, la contre-partie nécessaire de l'antichthon, à Tintérieur de la terre; les mots Tzzpi To (xéaov indiquent évidemment le (xéoov icup chez le scholiaste anonyme du cod. CoisL^ 466, en faveur d'Héractide.
L'admission de l'hypothèse grecque du feu central dans le sens géogénique peut-elle faciliter Texplication de YEepyrosis, car il y a des philosophes qui ont rejeté l'idée du feu extérieur (t^P xh iceptéxcv, ou feu en dehors de la sphère des étoiles fixes)? Quoiqu'il en soit, ils ont soutenu l'idée d'une conflagration générale de l'univers, ou au moins de notre planète. A quelle cause Empédocles, Leucippe et Démocrite pouvaient-ils attribuer les catastrophes terrestres dues à des conflagrations, si ce n'est aux feux souterrains ? Quant à l'hypothèse du feu central au point de vue géogénique, elle était peu répandue. Seulement les populations voisines des volcans recherchaient naturellement dans l'existence d'un feu intérieur la cause des phénomènes dont ils 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, logographe athénien, surnommé Lerius, qu'il ne faut pas confondre avec le célèbre philosophe du même nom, qui était de Scyros, a raconté, comme le dit le scholiaste d'Apollonius le rhodien,queTyphoëus
était venu de la montagne brûlante du Caucase jusqu^aux iles de Pithecussaî; mais la plupart des Grecs semblent avoir adopté ridée que Ton trouye dans Homère et ch^ss quelques naturalistes anciens, Ânaiagoras, Démocrite, etc.^ savoir, Te^tence de l'eau dans les cavités intérieures de la terJ^e (iv^xoi; xoiU-
Les phénomènes inorganiques de la surface, dus à «Jescauses actuelles, étaient étudiés, dans lantiquité grecque, ^vec une prédilection toute particulière, tek sont les dépôts d'alluvion qui se forment journellement, les soulèvements partiels, Tapparition de nouvelles iles, etc. Suivant Strabon, Homère aurait connu le mode de formation d,u dépôt allnvien de la vallée du Nil et l'aurait exprimé dans le vers 358 de. TOdy ss^, et Hésiode aurait mentionné la réunion au continept de File Artémja^ l'une des Ëchinades, par les.sédiip^tfi.quc déposait le fleuye Achéloûs, annonçant, en outre^ «d'avapoe, la réunion de tout ce groupe d'îles en une seule.
Myrsile, ^^uteur des Lesbiaques^ dit qu'Ântissa a été autrefois une il e, et suivant Ibycus, comme le dit le scboliastede Pindare, il en aurait été de même d'Ortygie. Pindare a chanté la sortie des eaux de File de Rhodes, et Ion de Chio, dans son drame perdu à*Omphaley l'anci^ne réunion de TEubée à la Béotie. Vers le même temps, Xanthus, le logographe Ijdien, soutenait que la Phrygie inférieure avait été recouverte autre fois par la mer, près de la Mattyène.
Ce que rapporte Hérodote de l'Egypte prouve beaucoup de sagacité et un bon esprit d*observation : « Ils (les prêtres de a Memphis, de Thèbes et dliéliopolis] ajoutèrent que Mènes a fut le premier homme qi^ eài régné en Egypte ; que de son « temps toute TÉgypte, à lexception du nome Thébaïque, n'é- « tait qu*un marais; qu*aloi's il ne paraissait rien de toutes les « terres qu'on y voit aujourd'hui au-dessous du lac MœriS) (( quoiqu'il y ait sept jours de navigation depuis la mer jusqu'à a ce lac, en remontant le fleuve.
a V. Ce qu'ils me dirent de ce pays me parut trcs-raison- « nable. Tout homme judicieux qui n'en aura point entendu
« parler auparavant remarquera en le voyant que PÉgypte, où a les Grecs vont par mer, est une terre de nouvelle acquisition a et un présent du fleuve; il portera aussi le même jugement « de tout le pays qui s'étend, au-dessus de ce lac jusqu'à trois « journées de navigation, quoique les prêtres ne m'aient rien a dit de semblable ; c'est un autre présent du fleuve. La nature a de rÉgypte est telle, que, si vous y allez par eau, et que, rc étant encore à une journée àés côtes, vous jetiez la sonde en (( mer, vous en tirerez du lim<Mi à onzeorgyes de profondeur ; a cela prouve manifestement que le fleuve a porté de la terre « jusqu'à cette distance. »
Après avoir décrit géographiquement la vallée du Nil depuis le Delta jusqu'à Éléphantine, Hérodote continue :
« X. La plus grande partie du pays dont je viens' de parler « est un présent du Nil, comme le dirent les prêtres, et c'est a le jugement que j'en portai moi-même. Il me paraissait en € effet que toute cette étendue de pays que l'on voit entre ces « montagnes, au-dessus de Meidphis, était autrefois un bras de a mer, comme l'avaient été les environs de Troie, de Teuthraa nie, d'Éphèse et la plaine dé Méandre, s'il est permis de « comparer les petites choses aux grandes; car, de tous les a fleuves qui ont formé ces pays par leursi alluvions, il n'y en « a pas un qui, par l'abondance de ses eaux, mérite d'être c( comparé à une seule des cinq bouches du Nil. Il y a encore « beaucoup d'autres rivières qui sont inférieures à ce fleuve, a et qui cependant ont produit des effets considérables. J*en «(. pourrais citer plusieurs, mais surtout l'^Âchéloûs, qui, traa versant l'Arcananie et se jetant dans la mer où sont les Échia nades, a joint au continent la moitié de ces iles.
c( XI. Dans l'Arabie, non loin de l'Egypte, s'étend un golfe « long et étroit, comme je le vais dire, qui sort de la merËry- « thrce. De l'enfoncement de ce ^olfe à la grande mer il faut « quarante jours de navigation pour un vaisseau à rames. Sa « plus grande largeur n'est que d'une demi-journée de navigaa tion. On y voit tous les jours un flux et un reflux. Je pense a que rÉgypte était un autre golfe à peu près senU)lable, qu'il
« sortait de la mer du Nord (la Méditerranée) et s'étendait vers a rÉthiopie; 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*«n « fallait peu que, après l'avoir percé, ils ne se joignissent par <x leurs extrémités. Si donc le Nil pouvait se détourner dans « ce golfe Arabique, qui empêcherait qu'en vingt mille ans « il ne vint à bout de le combler par le limon qu'il roule sans a cesse? Pour moi, je crois qu'il y réussirait en moins de a dix mille. Comment donc ce golfe égyptien dont je parle, a et un plus grand encore, n'aurait-il pas pu, dans l'espace a de temps qui a précédé ma naissance, être comblé par l'ac- « tion d'un fleuve si grand et si capable d'opérer de tels chancr gements ? ^
« XII. Je n'ai donc pas de peine à croire ce qu'on m'a dit « de l'Egypte ; et moi-même je pense que les choses sont cer- « tainement de la sorte, en voyant qu'elle gagne sur les terres « adjacentes, qu'on y trouve des coquillages sur les montagnes, « qu'il en sort une vapeur salée qui ronge même les pyramides, et et que cette montagne, qui s'étend au-dessus de Memphis, « est le seul endroit de ce pays où il y ait du ^ble. Ajoutez a que l'Egypte ne ressemble en rien ni à l'Arabie, qui lui est a contiguë, ni à la Libye, ni même à la Syrie ; car il y a des « Syriens qui habitent les côtes maritimes de l'Arabie. Le sol a de l'Egypte est une; terre noire, crevassée et friable, comme a 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 « sait que la terre de Libye est plus rougeâtre et plus sablona neuse, et que celle de l'Arabie et de la Syrie est plus argia leuse et plus pierreuse.
a Xin. Ce que les prêtres me racontèrent de ce pays esten- « core une preuve de ce que j'en ai dit. Sous le roi Mœris, « toutes les fois que le fleuve croissait seulement de huit cou- « dées, il arrosait l'Egypte au-dessous 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 le
c( fleuve ne monte pas de seize coudées, ou au moins de quinze, « il ne se répand point sur les terres. Si ce pays continue a a s^élever dans la même proportion, et à recevoir de nouveaux « accroissements, comme il a fait par le passé, le Nil ne le a couvrant plus de ses eaux, il me semble que les Egyptiens « qui sont au-dessous du lac Mœris, ceux qui habitent les autres « contrées, et surtout ce qu'on appelle le Delta, ne cesseront a d'éprouver dans la suite le même sort dont ils prétendent a que les Grecs sont un jour menacés ; car, ayant appris que « toute la Grèce est arrosée par les pluies, et non par les inona dations des rivières, comme leur pays, ils dirent que si les d Grecs étaient un jour frustrés de leurs espérances, ils cour* a raient risque de périr misérablement de faim. Ils voulaient « faire entendre par là que si, au lieu de pleuvoir en Grèce, il a survenait une sécheresse, ils mourraient de faim, parce qu'ils <x n'ont d'autre ressource que Teau du ciel.
« XIY. Cette réflexion des Egyptiens sur les Grecs est juste; a mais voyons maintenant à quelles extrémités ils peuvent se a trouver réduits eux-mêmes. S'il arrivait, comme je l'ai dit « précédemment, que le pays situé au-dessous de Memphis, « qui est celui qui prend des accroissements, vint à s'élever « proportionnellement à ce qu'il a fait par le passé, ne faudraita il pas que les Égyptiens qui l'habitent éprouvassent les hor- « reurs de la famine, puisqu'il ne pleut point en leur pays, et « que le fleuve ne pourrait plus se répandre sur leurs terres? « Mais il n'y a personne maintenant dans le reste de l'Egypte, a ni même dans le monde, qui recueille les grains avec moins « de sueur et de travail. Ils ne sont point obligés de tracer avec a la charrue de pénibles sillons, de briser les mottes, et de « donner à leurs terres les autres façons que leur donnent le « reste des hommes; mais lorsque le fleuve a arrosé de lui- « même les campagnes, et que les eaux se sont retirées, alors a chacun y lâche des pourceaux, et ensemence ensuite son « champ. Lorsqu'il est ensemencé, on y conduit des bœufs ; a et, après que ces animaux ont enfoncé le grain en le foulant a aux pieds, on attend tranquillement le temps de la moisson.
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a On se sert aussi de bœufs pour faire sortir le grain de Tépi, « et on le serre ensuite.
a XY. Les Ioniens ont une opinion particulière sur ce qui a concerne TÉgypte. Ds prétendent qu'on né doit donner ce « nom qu'au seul Delta, depuis ce qu'on appelle rÉchauguette « de Persée, le long du rivage de la mer, jusqu'aux Tarichées a de Péluse, l'espace de quarante schènes , qu'en s'éloignant « de la mer l'Egypte s'étend, vers le milieu des terres, juste qu'à la ville de Cercasore, où le Nil se partage en deux bras, a dont l'un se rend à Péluse et l'autre à Canope. Le reste de « l'Egypte, suivant les mêmes Ioniens, est en partie de la Lice bye et en partie de l'Arabie. En admettant cette opinion, il a serait aisé de prouver que, dans les premiers temps, les Égypc< tiens n'avaient point de pays à eux ; car le Delta était autre- « fois couvert par les eaux, comme ils en conviennent cux- « mêmes, et comme je l'ai remarqué ; et ce n'est, pour ainsi (( dire, que depuis peu de temps qu'il a paru. Si donc les Égyp- « liens n'avaient point autrefois de pays, pourquoi ont-ils af- « fecté de se croire les plus anciens hommes du monde? El c( qu'avaient-ils besoin d'éprouver des enfants, afin de s'assu- « rer quelle en serait la langue naturelle? Pour moi, je ne u pense pas que les Égyptiens n'ont commencé d'exister qu'a- « vec la contrée que les Ioniens appellent Delta, mais qu'ils ont « toujours existé depuis qu'il y a des hommes sur terre, et « qu'à mesure que le pays s'est agrandi par les alltivions du Nil, « une partie des habitants descendit vers la basse Egypte, tandis a que l'autre resta dans son ancienne demeure; aussi donnait- « on autrefois le nom d'Egypte à la Thébaîde, dont la circon- « férence est de six mille cent vingt stades (l). »
Strabon et Sénèque rapportent aussi l'opinion d'Hérodote que la Thessalie a été recouverte par les eaux. Thucydide, dans àon lU" livre, mentionne un tremblement de terre à la suite duquel TOrobie aurait été inondée, et dans le second ce qu'avait déjà dit Hésiode des îles Échinades. Le mythe
(\) UisL â:Hé^odoU, traduite par Larcher, t. I, p. 138, édit. de 1850.
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cl' Alcmcon, que cite l'illustre historien de la Guerre du Péloponèse, n'est qu'une allégorie mythologique du phénomène des alluvions, ou, comme l'ont désigné les Grecs de Fépoque classique^ Wpéo)^(0(7tÇ.
Les pythagoriciens ont également observé ces dépôts modernes dont Ovide cite des exemples dans le XV' livre des Métamorphoses en reproduisant les doctrines de cette école.
L'auteur du livre apocryphe Sur la nature de VUnivers^ attribué à Occllus Lucanus, pense que 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. Ânaxagore dé Clazomène soutenait, au dire de Diogène Laërce, que les montagnes de Lampsaque devaient être un jour recouvertes par les eaux de la mer, tandis que Démocrite Tabdéritain croyait que ces dernières diminuaient constamment.
Le mythe de l'Âtlantis prouve que Platon, ou celui à qui ce philosophe Ta emprunté, avait observé la zone de sédiments déposés par les flux golfoides au fond de la Méditerranée, près de Gadès (Taivta &9aXoç),et remarqués aussi plus tard par Straton de Lampsaque.
Le Phédon nous donne encore la preuve que Platon a constaté la décomposition extérieure des roches cristallines ; mais â cet égard, comme à beaucoup d'autres, on ne trouve rien dans les anciens auteurs qui soit comparable à ce que nous lisons dans le dernier chapitre du V' livre de la Météoro- /ojfted^Âristote. Ce ne sont pas les mêmes parties de la surface terrestre, dit le philosophe de Stagire, qui sont toujours continents ou couvertes par des eaiix ou bien toujours au-dessus et toujours au-dessous du niveau des mers,maip dles changent de nature suivant la source et le dessèchement des rivières. Cependant ces modifications ne se produisent que suivant un certain ordre périodique propre à la nature des choses et analogue aux mouvements de la vie chez les animaux et les végétaux. Comme ceux-ci, Tintérieur de la terre a sa jeunesse et sa vieillesse. Mais notre propre existence est trop courte
pour que nous puissions apercevoir ses changements. 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 oublié répoque où, pour la première fois, ils ont occupé les régions graduellement mises à sec. Ces modiBcations auraient ainsi leur cycle périodique, leur hiver caractérisé par Tabondance 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 cette époque de sécheresse une grande période cosmique, une conflagration du monde, et par l'hiver un cataclysme également universel ; mais 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 surface 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'Apollonius 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, l'émersion de portions couvertes jadis par les eaux, etc.
En admettant tous ces faits, on peut se demander si les Grecs n'ont pas attribué la succession des couches delà terre à ces changements produits par les causes actuelles. Mais en réalité cette succession n'a pu être comprise, comme nous l'avons vu, d'une manière complète, que par l'observation des corps organisés fossiles. Ur, parmi les pliilosophes naturalistes des époques antérieures à Alexandre, ceux qui ont connu les fossÛes, Xéno-
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phane, Empédocle^ Parménide, etc., sont précisément pour les grandes catastrophes, tandis qu'Anaxagore et Aristote, qui professaient la doctrine de^ 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 q bouleversements, tels qu'EmpédocIe 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 Yeccrisis (lxxpt?tç 1% Tou \i.i-^[Lx:o^) des choses et veut 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 grandeur et Timportance des changements survenus à la surface de la terre, n'exclut point des catastrophes accidentelles.
Il serait difBcile d'ailleurs de comparer les causes actuelles d'Anaxagore avec celles que comprennent, sous le même nom, les géologues modernes; car, suivant le philosophe de Clazomène, la formation des étoiles serait un phénomène aussi contemporain produit par la SCvy), la 7r£pix(il>pr|?i;, enlevant chaque jour aux roches des fragments lancés dans Tespace et les embrasant.
En réalité, Aristote parait avoir voulu dire seulement que la vie organique n'avait jamais éprouvé ni extinction de ses principaux types actuels, ni introduction d'autres types colnplétement nouveaux.
Pour ce qui concerne l'homme en particulier, on trouve dans sa Physique (lY, p. 14), dans le premier livre de Cœlo (c. m), dans sa Météorologie (1, 3), dans ses Problèmes (XVII, 3), dans sa Métaphysique (XII, 8), dans sa Politique (YII,10),dans tous ses ouvrages en un mot, cette opinion, que le genre humain a présente aussi lui-même de temps en temps des relations analogues, et déplus que les cultes, les sciences et les arts ont été déjà plusieurs fois inventés et perdus, et cela, dit-il, à Tinfini (ÂTvStpixi;); que les religions de son temps ne sont que les
restes d'une encyclopédie qui tendait à s'écrouler à son tour (orov ASi'^ava, xùxXcv eîvai Ta àvOpwxiva). Nous verrons plus lard que les stoïques ont admis que le monde avait reproduit dans seç périodes cycliques les mêmes individus, les mêmes villes, les mêmes guerres, etc.
En résumé, les données stratigraphiques et paléontologiques modernes sont restées complètement inconnues à Âristote, cl les modifications 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 Doi^mms, ou des autres traditions chez les divers peuples. La fable de ces Sept Dormeurs t qui remonte au règne de l'empereur Théodose II, 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 Laërce, 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 notre planète. A cet égard, on remarque qu'avant l'époque d'Alexandre il y avait des philo* sophes naturalistes grecs qui professaient l'apocatastasie périodique des choses. Mais les fragments qui nous sont parvenus de l'antiquité sur ce sujet sont trop incomplets pour nous 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 inGni. Chez d'autres philosophes, on peut encore aujourd'hui retrouver les traces plus ou moins positives des inductions vraiment géologiques^
•Les premiers forment de beaucoup la majorité, tels que Thaïes, Anaximène, Hippon, Diogène rApoUoniate, Heraclite, Pythagore et probablement l'auteur des poëmes sacrés d'Orphée, plusieurs élèves de Pythagore et des membres de sa secte, Anaxagore?, Zenon, Parménide, Mélisse, Archélaûs et Platon. Les seconds sont particulièrement Xénophane, Empcdocle et Anaximandre.
Il y avait en outre des poètes qui, à 1! exemple de Linus, dont on connaît la période cosmique de 10800 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-ilâ que reproduire des traditions sans* crites (i), les traditions empreintes des idées demanvataras et de yougam^ ou étaient-ils Técho de celles de Babylone (2), 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 h'vres sibyllins ont sans doute tiré ces idées dePOrient (5) . Heraclite assigne comme Linus un laps de iO 800 ans à sa période cosmique; Orphée, 120000 ans à la sienne. Mais le ce* lèbrc 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 l'on sait que Ton doit faire remonter l'origine de ces
(1 ) Cf. Rig Vêda, VUI, 4, Hymn. 17, 18, 19 ; Manous, 1, 52, 57, 1, 80 ; Yaynavalkya, III, 10. Cî.Adhyâya Upanishad; Anuvaca Upanishad; Vrihad Upanishad, II, 5; Bhagavad Gitâ, VIT, G elseqq.; X, 20 elseqq.
(2) Saroi, nesso!, sossoï. Cf. Bérose chez Sénèque, Hist. natur,, III, 29; Zendiques, Cf. Ttiéoponipe chez Plularque, Jifara/ia, p. 570, B.; Cf. fit/n» dehèchCy 1, xxxiv; Zend Avesla, cil. Kicuker, 111, p. 57 et seqq; Vendidad Sade, \ii\\a, xxviii Ha; Yechte Sades, xviii; Vendidad Sade, xxx Ho, XXXI Ha ; Buniehèche, xxxi ; Cf. Talinoud, Midrache Rabba, Berechite Paracha, 4; Or Adonai, III, 1, 5; Sohar, UI, p. 498, Sulzb.; lU. p. 79, 2'J5, 135, 152, 166, 100; RociiehonChana, 11, a Cf. Pseudo-Esra, IV, 14, 11, ou même étrusques : (Cf. Suidas, v.Tu^pTivta); Cf.Lassaulx, dans les Comptes rendus de l'Académie royale de Bavière, 1 cl., VI vl., 111 sect.
(3) Cf. Origène, Philos., V, 16; Platon, de RepubL, VIU, p. 381, 2.
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dogmes à la tradition (i). Cependant les apophthegmes de Pyihagore 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 données à des observations ou à des déductions avancées par les pythagoriciens (2).
Platon, dans son Timée^ n'a fait que copier les dogmes de ces derniers. Il parle également des ecpyrosis et des cataclysmes, mais ne fait aucune mention des fossiles, tandis que Xénophane, Ânaximandrc et Empédocle, qui ont rapporté 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 Timportance de la stratification ou superposition des roches, ou qu'ils ont seulement connu la distinction des roches cristallines et sédimentaires ; cependant Tétymologic du mot icdYoç, désignant des caps ou promontoires trachytiques, basaltiques, granitiques et 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 iixçavtî, les xprj|xvci, les axéxcXct, les séTpai, ont été élevées et sont soutenues par le feu de l'intérieur delà terre (x^l.dvéxeffOat Sispci^iiiieva ^Xe^jj^tCvovroç, tou èv ^Oet vfy; ^ TO^péç). D'un autre côté, le fait qu'on a désigné par le même mot, l^a^pcç, le fond de la mer et Fidée connexe de couche ou
(i) Plutarque, Moral., p. 101 A. ; Clemens Alex., S/rom.V, p. 711,20. Pxdag.j \, 5; Proclus, in Timxum, p. 240, 4; Eusebius, Frwp, evang., Xiy, 3; Origène, Philos., IX, 9; Arisl., Phys., ffl, 5; Diog. Laërce, H, 8; Gaien, Hist. phiL, 10, 17; Stob., Ed., I, 15, 42; M. Anloninus, ffl, 5; Gensorinus, 18, 11.
(2) Les dates relatives à Orpbce et à Pytbagore se trouvent cbei Plutarqoe, Moral., ip. 415; Nigidius chezServius, ad EcL Virg., IV, 10; Gensorinus, 18, 11 ; Celsus chez Origène, C. Celsitm, IV, 1 1 ; Minucins Fdix, 54 ; Awimiamis Marcellinus, XV, 9, 8; Lobeck, Aglaophamus, p. 791-23 etseqq.; Gf. Plalon, Timms, p. 12, 13; Origène, Philos., VI, 21; Timxus, p. il. 42, 3; 40; Eepubl., p. 381 ,15; Brandis, GeschichU der Philos., 11, p. 570; cité par Liasaulx, p. 51.
stratum 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 ; niais à cet égard ce qu'on connaît 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 Tempire byzantin sur Tart hydrophantique, nous a fait connaître les expressions dont on se servait alors pour caractériser les couches (ISx^ps;), que le traducteur latin a rendues parcelle de solorum gênera (i). On peut donc avancer que les Grecs avaient réellement compris l'idée que nous attachons aujourd'hui au mot strate.
Une remarque essentielle dans Tinterprétation des idées de la plupart des philosophes grecs qui ont parlé d'un nombre infini de mondes (àicêCpouç x^qi^puç), 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 voir que pour Xénophane, Ânaximandre, Anaximène, Empédocle, Parménide, Archélaùs et Diogène d'Apollonie, on aurait tort de rapporter aux étoiles les divers mondes ou mondes infinis dont ik parlent. Cette observation s'applique surtout à Xénophane, et si Ton voulait attribuer ces dizEipou; x5a|x5u; aux mondes coordonnés dans Fespace, 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, Stobdeus, Théodorète et plusieurs autres.
Toute l'antiquité a connu le fameux apophthegme de Xénophane: Ev To îcav, qui nie, de la manière la plus positive, l'idc'îc de diversité ou de pluralité des mondes. Nous devons donc ad-
(l)Cf. Fouvrage de Tautcur anglais, On the Failure of geological at- Umpii in Greece, p. 32, 35, 34. *
mettre que ce philosophe a parlé de périodes cosfniques, de la ë(axJ9[jkr|aiç xari Ttva; wcpiéïouç, comme l'ont appelée Jean Philopone et Sextiis Empiricus.
Quant à Anaxagore, on pourrait hii ajppliqncr Tancienne interprétation, savoir, qu'il a voulu seulement attribuer des habitants à la lune et aux autr^ planètes, et Xénophane de Colophon serait le seul naturaliste grec, le seul ^\Kix6q ou çuoic- Xé^o; 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 PhUosophumena(c.xvi)^ dit expressément que, pour prouver qu'il y a aussi de nos jours une intermittence continuelle de phénomènes ((JiCÇtç) entre la mer et la terre, et que par suite il viendra un temps où l'eau aura dissous la terre entière (XuscrOat), Xénophane a cité, comme argument à Tappui (Toiauraç diiroSsiÇctç), les coquilles marines rencontrées loin de la mer, sur les continents et même sur les montagnes. Dans les carrières (XatofACaiç) de Syracuse, il mentionne des restes de poissons et de phoques (tutto;) ; dans l'ile de Parcs, à l'intérieur des roches (Iv tw PiOei tou Xîôou),des feuilles de laurier (Saçvr,;), ou, suivant la version de Gronovius (tuxov à^utjç), des anchois; puis, dans l'ile de Malte, des formes de toutes sortes de produits marins (TTAaxaç twv cufJL'juavTwv OaXa7?((i)v).
Tous ces restes ne sont que les témoignages d'une époque pendant laquelle tout était couvert de boue ou de vase (&Te xacvri à-jnjXdiOTQaav xaXa'.), et dont les corps se sont endurcis dans cette même boue (t^v lï tùttov èv tw irrii^Cù ÇYjpovOi^vat).
Xénophane a soutenu, continue Origène, que tous les hommes ou tout le genre humain (divatpswôat 5à tcuç (iv6pwxouç ^ivraç) périt chaque fois que la terre vient à être recouverte (y^TsvsxBetji) par la mer, qu'elle so change en boue (zr^Acç vsvr^Tai), et qu'après chacune de ces catastrophes commencent une nouvelle création, un nouvel ordre de choses, et qu'enfin ces chang^ mcnts se reproduisent dans toutes les périodes cosmiques (EtTa waXiv ap'/soOai "rijç Ysvédswç, y.ai tcsjto -^aji toi; x^apist; Yivecôdt xaxaSdXXsiv) . Le fait certain que Xénophane ou Origène
ne veut exprimer par ces mots : zîlzi toÏ;- y,dî;p.5i;, que des périodes cosmiques est aussi remarquable, et- confirme ce que nous avons dit plus haut.
Eusèbe, dans sa Préparation évangélique^ reproduit brièvement Thypothèse de Xénophane, laquelle, quoique très-imparfaitement établie sur Pexistence des fossiles et sur Tobservation de quelques changements contemporains survenus dans les re* lations des terres et des eaux, nous montre cependant, avec une certaine évidence, la croyance aux bouleversements périodiques de la terre en rapport avec la présence des fossiles. C'est tout un ensemble d'idées et de faits qu'on ne retrouve chez aucun autre philosophe de la 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, 5), ayant observé dans TArménie, la Phrygie et la Lydie, à une grande distance de la mer, des pierres remplies de coquilles (X(Oo*/Te x^f" XtiXwoÏYj) 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^x^^ta <paiv6iA£va lia Toîdt oupeai) , 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 (XII, 3, 42), parle de^ poissons fossiles (ipuxToùç Ix^ç,) de la Paphlagonie, des environs du lac d'Ascanie, sans y ajouter aucune remarque, et Aris^te, dans son Essai sur la respiration (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/flc, V, 19), Anaximandre de Milet aurait avancé que les premiers animaux se sont développés dans l'eau, qu'ils étaient recouverts d'enveloppes épineuses (fXototç îTspiex^jxsva àxavOtMect), dont ils se sont dépouillés en
quittant Teau pour cHercher à vivre sur les terres émergées. Le même philosophe, suivant Fauteur de Pladtûy ajoutait que ces premières formes organisées vécurent peu de temps après être sorties de Teali.
Le vrai Plutarque dit aussi dans le YIIF livre des Symposiaques qu'Anaximandre attribuait aux poissons Forigine des premiers hommes; aussi Cuvier a-t-il pu dire de son côté, (Histoire des sciences naturelles, t. I) : « Anaximandre, ayant admis Teau comme le second principe de la nature, prétendait que les hommes avaient été primitivement poissons, puis reptileSy puis mammifères^ et enfin ce qu'ils sont maintenant. » Anaximandre serait donc le véritable précurseur de de Maillet, de Lamarck et des zoologistes de nos jours, qui 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, conune dans la secte de- Pythagore, une certaine relation entre les apophlhegmes d' Anaximandre d'une part, et la source où l'on a trcs^probablement puisé aussi quelques traditions sémitiques de l'autre. Le mythe d'Oannès, monstre moitié homme et moitié poisson, venu de la mer Rouge; est, quoi qu'il en soit, plus rapproché de la doctrine d'Anaximandre que celle duMvre sanscrit de Yaivasvata.
Ce que 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 (Uzpi çuoioç); 2* les rapports des commentateurs, des compilateurs, des lexicographes, des phlyaco- ^raphes et des scholiastes des époques postérieures. Parmi ces derniers, le passage contenu dans le xix" chapitre du V* livre du . pseudo-Plutarque est sans doute le plus remarquable :
RELATIVEMENT A L'HISTOIRE DE LA TERRE. 581 ^Ep.-jTScsy.Xfi; -rà; TzpCrcaq ^i^féazii; tûv Ç(*>(i)v (xv)Sa(X(i>ç 6XcxXif)pouç
cu|jLfuo[Aév(i)v Tûv jjLSpîov sSwXoçavsii;' xà; Sa Tphaç, tûv dlXXY;Xcçuûv, Tàç tï'itzdp'zaç (pro Tercapa;), cOx lit è$ 6|jw((i)v (je voudrais lire èx tûv cTOtxefwv) o?ov ix -p^ç xat 5$aT0ç, àXXà 8t' deXXriXwv t^8y), toiî; piàv 7nixv(i>6siaiQ; tyjç Tpc^fj?, toTç 8è -cf^ç êô|jLopçiaç xûv ^uvaixtov, iirspeOiqjLcv tou aicspfxaTixoO xivrj[jLaTOç à{ji.i:o(Y]9aaY2ç.
On a ainsi quatre phases ou seulement trois, puisque les animaux de la quatrième ne différent que par le mode de génération de ceux de la précédente, tandis que les flragments du poëme Sitr la Nature^ IIspl çuatoç, ne nous ont conservé que les types primitifs suivants : ouXoçueïç tutuoi x^ovb; (Sturiz a traduit : Formx toiam vim genaandi confusam, necdum explicatam insesecontirtentes); àfjiçiiupdawira xai iijup^orepva (bifrontia et bipectora); Pouy^'^ àvîpéxpwpa (fœtus bavini, hominis fade); àv8po(pu^ ^ouxpava (/(etu« humanij bubtUo capite).
Âristote, dans son Traité de Tâme, nous a conservé le vers suivant :
tiré aussi du poëme d'Empédocle Sur la Nature j et les mots xipaat ivoùxevsj; y signifient seulement des tètes 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 animal d'Empédocle, qu'on a exprimé ordinairement par eîX(7:oSa xptéxigXa, mais que Steinaplus tard rendu par xpiTé^eia, Reiske par xpioei3éa,Dûbner par àxpwàyy^koi ou dexpiTéxetpa, et MuIIach par àxpiT6Yuia. Seraient-ce quelques types de moutons 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'Erapédocle a cherché à établir dans son poëme, en admettait ces types mons-
trueiix de têtes sans cou , vWant cependant et pouvant se mouToir, de Bœurs à tête humaine^ d'hommes à tête de Bœuf, d'animaui 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.II, ch. iv), dit très-clairement que, selon Empédocle, la formation des diverses parties du corps des animaux à Forigine du monde est due au hasard (iià Tu^r^*;). 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' Aristote, dans le passage relatif à la formation première des animaux, dit qu'Empédocle admet que ceux-ci doivent leur origine à m membres du corps qui ont existé anciennement comme des êtres organisés complets, indépendants, et qui se sont accumulés dans la terre (èv vfi xi}) lorsque le principe chaotique a commencé à succéder au principe cosmique {iià t^ fjrnrj iùvtt^; ^tX^TYjToç, âTOxpaxeCa 8à tou veCxouç) . Ces mots : cuvaBpotoO^i h TYî YTÎ? qu'ils se sont accumulés dans la terre, prouvent assez qu'Empédocle a vraiment eu l'idée de phénomènes* géologiques et paléontôlogiques. Celui qui déjà avait su distinguer le vrai caractère des roches cristallines, comme nousTassurePlutarque, 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 natali^ IV), Parménidô aurait avancé une hypothèse semblable sur le principe de la vie animale ; mais les détails à cet égard font copiplélement défaut. A vrai dire, ce que nous savons sur celle d'Empédocle est aussi bien peu de chose. Suivant cette dernière, les plantes auraient apparu à la surface de la terre avant les animaux (i) . Il y aurait
(\}PlacUa,\, 2G;4)seudo-Galèiie, Hiurphilos., c. xxxviii.
même eu des unes et des autres avant la formation du soleil [ClTzetzesà'Résioàe).
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 U période où les membres vivants, isolés, étaient indépendants du corps lui-même des animavX) les x6paai àvau/^eveç, les têtes, les bras, les pieds,, les mains (l[j.4^3{a ovTa), etc.; que la seconde comprenait les au(ji[AtxTa il^ioa, c'est-à-dire ces formes monstrueuses dont parlent les fragments du poëme Sur la Nature, les Pou^evi^ àvîpéirpwpa, les dvîpo^^ Poùxpava, les ijji^torepva, les àiJLfijcp&jwxa, les eiXfeoSa dxptTépta, etc., et que la troisième phase a été représentée par la faune actuelle. Malgré Tabsence de détails plus précis, on voit que Pidée 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 Tobservation de laits géologiques.
Anaximandre, comme on Ta dit^ s'y était rattaché, ainsi que Démocrite et Ârchélaûs, et pour tous Thomme était le dernier . être créé apparu à la surface du globe. Platon et Aristote ont adopté 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 vie de ce dieu.
On peut dire qu'EmpédocIe nous donne déjà une idée de toutes les hypothèses des anciens sur le développement progressif des êtres, sans que, cependant, il soit réellement fondé
sur la complication progressive organique ascendante, 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 révolution cosmique. En effet, Aristote lui-même dit (liv. II, cil. vin de sa Physique) que, suivant Empédocle, les types des ^oufevi} dvSpoicpcopa se sont éteints parce qu'ils n'étaient pas conformes au but. Enfin la dégénérescence du genre humain, telle que Tadmettaient 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 (vsixoç) a fonctionné simultanément avec le principe chaotique (çiX6ttî;), et l'époque de l'abaissement insensible de Tordre des choses dans l'état chaotique n'étant pas marquée nécessairement par des catastrophes, elle a pu commencer avec les premières manifestations de la dégénérescence humaine. Dans le système de ces philosophes naturalistes, l'œuvre de la création était donc complet avec la première apparition de l'homme.
Empédocle fait dépendre tous les phénomènes de la nature du fatum (vjyii) , doctrine qu'il a probablement puisée dans 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.
Lassaulx, dans son Traité de la géologie des Grecs et des Romains^ n'a pas fait une seule fois mention d'EmpédocIes, Gladisch, dans son opuscule EmpedoMes und die ^ijptier^ et Sprengel, 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 ne-
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cessaire de réparer romission de Tun et de compléter ce que les autres avaient laissé à faire.
Géologie des Greci pendant lei époques alexandrine et pott-alezandrine.
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 questions géologiques les plus simples, mais indispensables à connaître ; et Ton sait les, noms des polymathes qui ont rassemblé les données relatives à cet ordre de faits, tels que Démétrius Callatianus, Démétrius de Sçepsis, Callimaque (xxicretç vri^ôv), et d'autres dont lés noms ne nous sont points parvenus, mais dont Texistence est affirmée par Strabon(I, 5).
Rien ne nous prouve que Démocrite d'Abdère se soit occupé, comme le pense le savant Mullach, de ces sujets dansFouvrage perdu qui était intitulé Sur les Causes terrestres : AiTia». èzfesîci; mais le m* chapitre du I**" livre de la Géogrhphie 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 occasion 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 Xanthus dont nous avons déjà parlé/les hypothèses deStraton de Lampsaque, d*Ëratosthène, d'Hipparque, de Posidonius, et enfin émet la sienne propre.
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L'hypothèse de Straton est bien connue {\), 11 suppose que la Méditerranée et le Pont-Euxin étaient sans coromunication, Tune avec TAtlantique par le détroit de Gadès, l'autre avec la Propontide par celui de Byzance. Suivant lui, les sédiments ai>portés par les fleuves déterminent, par leur accumulation au fond des mers, les changements observés dans leur niveau et occasionnent la rupture des isthmes, tels que ceux de Gadèset de Byzance. La banquette sous-marine qui existerait, entre l'Europe et l'Afrique serait la preuve de sa supposition, comme 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 l'explication de son prédéceisseur. Les sédiments dcïj 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. C'est au mouvement propre ^^e la mer, qui contribuait à sa purification et que les anciens appelaient la respiration de la mer, que Strabon attribue la cause de l'impossibilité pour les sédiments de tomber et de 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 des 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 Rhegium 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) Von Hoff et de Humboldl, AnsichUn der Natur.
que Ton possède de la période post-alexandrine, au moins sous la forme adoptée par l'école de Pylhagore. Quoique les stoïques aient accordé une grande importance à l'élément du feu, nous ne savons pas jusqu'où leur doctrine de la conflagration périodique du monde était basée sur l'observation des phénomènes volcaniques. Ils n'auraient fait que suivre, dit-on, la physique d'Heraclite d'Éphèse, comme l'affirment beaucoup de philologues ; mais il serait plus utile pour l'histoire 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 également le soulèvement volcanique des îles de Prochjta (Procida), de Pythecouss8e(Pythécuse), deCapreœ (Caprée),deLeucosia, des Sirènes, des Énotrides (2), de rile d'Automate (Hiéra), entre les îles de Théra et de Thérassia. Plutarque (3), Justinus (4), Orosius (5), Pline (e), en font également mention ainsi que de Forigine 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 volcaniques, 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 Sidon, par suite d'un tremblement de terre, mentionnée par Posidonius; l'engloutissement de Sipyle et
(1) A regard de la doctrine stuïque de la conflagratiou périodique du monde, les iîp.app.8v&i x^6^(>i, cf. Touvrage de J. Lipsius, Physiologia sloicorum; Cicero, Nat. Deor., III, 14; Numenius,' Eusebius, Pra^p, evang,, XV, 18; Plutarque, Moral, ^. 881, F. 955, E. 1077, B; Arisloclès chez Euseb., Pmp. etwig., XV, 14, p. 58; Origène Contre CeUus, IV, 14; D. Y. 20.
(2) Strabon, VI, 1;XVU, 557,1, 3.
(3) Moralia, p. 399.
VU
(6) Strabon, 5; V, 1; Cf. Dionysius Halicarnassii, 1, 18; Scylax, 19.
(7) Hisl. mL, H, i>7; elSénèque, Quxit, nat„ VI, 2.
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d'autres villages de la Lydie et de l'Ionie, rapporté par Déinoclès; la réunion à la terre ferme par une' péninsule de File de Pharos, deTyre et de Clazomène, celle del'iledePiréus ; l'isolement artificiel de Leùcas; la séparation naturelle, au contraire, de Syracuse ; rabaissement de Bura et d'Hélice à la suite de trembl^ ments de terre; l'engloutissement d'Arnéeet deMidéa par le 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, pires de l'Acbéloûs, par les dépôts de cette rivière; celui de quelques îles de TÉtolie, d'Antissa;la séparation de Lesbos, d'Ida, des iles du golfe de Naples, citées précédemment, de Misénum comme la Sicile de Rhegium, de Caprée, du promontoire d'Atbènes, d'Ossa, d'Olympe ; les changements de la géographie physique des environs de Rhagae (Rages) en Médie, rapportés par Thistorien Duris ; la séparation de TEubée, de la Béotie; la submersion des iles Lichadiques et du promontoire Cénéum ; la fente ou crevasse de Tîle d'Atalante, etc.
De tous ces faits Strabon conclut que les terres actuellement habitées ont été couvertes une fois par la mer, et que le fond de celle-ci a fait partie à son tour des terres habitées (l).
Un auteur de Tépoque alexandrinequi s'occupait de spéculations géologiques, le poète Callimacpie 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 TErymanthe n'existaient lors de la naissance de ce dieu ; qu'alors toute l'Arcadie était desséchée ; que le Camion, Plaôn, le Mêlas, le Crâthis,lc Métopes, ne voyaient couler leurs eaux que par le choc que la déesse Rhéa imprimait au mont Ida. Dans Thymne adressé à Apollon, le poète mentionne les stalactiques et les stalagmites
(l) Géographie, ï, 5, XXVII, p. 557, 41.— Foy. ce que nous avons dit de la descriplion si exaclo des pierres lenliculaireSt par Slrabon, I~ partie, p. 10.
de la Phrygie (vers 22-23) et les sédiments féconds de la rivière de TAssyrie. L'hymne consacré à Diane décrit l'iie volcanique de Méligounis, nommée plus tard Lipara, comme la résidence de Vulcain. Le bruit souterrain produit par ce phénomène se fit entendre dans la Trinacrie; dans toute l'Italie, l'air retentit des secousses et des éboulements de l'Etna, et l'écho de Cyrnos (la Corse) les répéta (vers 46 à 56). Dans Thymne à Délos, on voit que le dieu (Poséidon) a fait apparaître les îles en frappant là montagne de son trident, forgé par les Telchines. Il semble n'avoir attribué que la formation d'une partie des iles aux soulèvements volcaniques, car à l'expressioii ùylasce il ajoute aussi ebex6Xwcrs (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 sup-< posait provenant d'une étoile tombée du ciel dans la mer, mais cela bien avant le temps deCallimaque, qui n'a pu être par conséquent le premier àlui assigner cette origine. D'ailleurs la naissance des îles a toujours été un sujet traité par les Grecs avec une certaine prédilection. On en trouve, comme nous l'avons dit, des traces dans Pindarc et dans un grand nombre d'autres poètes. Callimaque lui-même en a décrit une sous le titre de Kxiast; vr^cûv. 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 sei'aient que les prolongements souterrains 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 Phenicus est remontée vers sa source lorsque Latone chercha son lit d'accoilchée.
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Ailleurs, le poète dit que toute TArcadie, Parthénios, certaines portions du Péloponèse* voisines de l'isthme, TAonie, Dircée, Strophie, TiEsope, Larisse, le Pénéias, etc., se sont retirés (çeuY^v) devant la 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'une pure fantaisie 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 TÉtna sont attribués aux mouvements du géant Briarée qui s'y trouve enseveli, bieo que le livre de pseudo-Aristote , intitulé Ilepl xéqjLou {Sur r Univers)^ ait déjà donné aux volcans, dont l'origine était connue, l'épithète employée par des géologues de nos jours, celle d'évents ou de soupape» de la terre. Quant aux 120 livres de YEncyclopédie de Callimaque, on doit regretter qu'il ne nous en soit rien parvenu.
Beaucoup de passages des auteurs prouvent qu'on a observé, 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 Polybe est sans aucune valeur. Dans le traité de minéralogie intitulé Ilepc X{0(i>v, le naturaliste d'Eresus attribue l'ivoire fossile à une force plastique de l'intérieur de la terre, et dans son curieux opuscule intitulé Ilept tuiv ly^io^ tôv iv T(^ ^p(^ Sta[jLevévT(i)v (l), il suppose que les poissons fossiles d'Héraclée (Pont), de la Paphiagonie, de la Gaule narbonnaise ne sont que des individus des espèces actuelles, vivant dans Tintérieur 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 ma* ou des fleuves voisins pour s'introduire entre les couches.
(1) Cf. 8, p. 828, Schneider ; Cf. Pseudo-Aristote, De Mirab, AusculL, f."», 74; Alhénée, Deipn.,\UÏ, 2; Pline,^w^ Nal, IX, 57*
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Théophraste parle aussi des pierres trQuvées près de Munda en Espagne, et qui présentaient des empreintes de palmiers, puis des impressions noires dans le marbre de Ténare, de la canne dei'Inde fossile (h IvSixéç y^Xajxoç dTcoXeXtôwfxévoç ; et il ajoute à cette occasion : Taura jjiàv ouv oXXtqç otÀ^ztàq), Il voulait probablement faire allusion à l'ouvrage intitulé, suivant Diogène Laêrce : Ilept XiOou[jiév(i)v. Enfin il mentionne, dans le livre intitulé : Dspl^uriov {oropCa (IV, c. vu), des plantes fossiles trouvées au delà de Gadès (xai xà àxoXiôoùfjieva xaijTa, oîcv Oujxa, xai Ta Sa(pvoeiS9^ xat ta âXXa), et plusieurs espèces de charbon de terre dans la Ligurie, TÉlide, etc., sans que nulle part on n'aperçoive d'opinion émise sur son origine.
Quant aux poissons fossiles, Polybeaadmis la même hypothèse fabuleuse (lyfiuïq bpunxoiy ou èpuxTol xearpeîç), et Strabon les a mentionnés comme Athénée (i).
Quelques ossements fossiles, provenant de grands mammifères probablement quaternaires^ étaient pris alors, comme par les observateurs de la période pré-alexandrine, pour des restes de géants. Pline, Aulu-Gelle, Solinus, Pausanias, Phlégon 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. Pline (VII, 16, 74) parle d'un squelette 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, provenant de Milet et regardé comme celui d'Astérius ; d'un troisième trouvé près de Téménon Thyrée, et rapporté à Géryon ; d'un quatrième (VIII, 29, 3) contenu dans un sacorphage de i 1 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 Hoplodame.
Phlégonde Trallcs (Mirab. 12) parle de corps gigantesques observés dans la grotte d'Artémis en Dalmatie, dont les côtes
(1) Strabon, IV, 1,6; Alhénce, VIII, 4; l'olybe, XXXIV, 10.
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.y 15, 16; Aulu-Gelle, III, 10, 11). Un sarcophage trouvé dans le voisinage d'Athènes, à Tile dTubée, de 100 aunes de long, renfermait un squelette de même dimension, portant pour inscription : « Je fus enseveli ici, moi, Macroséiris, après avoir vécu 5000 ans » (16., 17). Phlégon cite également un sarcophage de 24 aunes et un autre de 32, trouvés à Carthagc (/&., 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 19.)
On comprend que toutes ces relations d*os fossiles d'êtres gigantesques venaient confirmer Tidée de la dégénérescence du genre humain, et le professeur Lassaulx 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 Tobjet. Ce culte, méconnaissant Torigine des fossiles, aurait ainsi favorisé la croyance à Tancienne existence des géants et des héros.
On est aussi conduit à se demander si la tradition des quatre âges de l'humanité, depuis Tâge d'or jusqu'à celui de fer qu'on trouve dans Hésiode et dans Ovide, ne remonterait pas à ce même culte des fossiles ?
La théorie du développement progressif des êtres organises dans le temps a continué d'être enseignée comme avant Tcpoque d'Alexandre. Lucrèce, en reproduisant les préceptes de plusieurs sectes de la Grèce ancienne, nous en a transmis quelques parties (i).
(1) Voy. Lucrèce, de Rerum Natura; Horace, Satyre, I, 3, 99, cité par Lyell, AntiquUy ofMan,^^ 379. — Zenon, Clcanthe, Chrysippe, les chefs de Técole stoîque, ont professé la conflagration périodique des choses (Cf. Lassaulx, p. 34; Numenius, chez Ëusèbe, Pr. eu,,, XV, 18; Plutarque, Moral., p. 881, F., 955, E. 1077. B. ; Aristoclès chezEuscbe, Pr. év., XV, U; Origine Cont.Celse, IV, 14; V, 20; Lipsïus ^ Physiologia slaicorum, U, 22 el seqq.
Les stoïques soulcnaient qu*après chaque conflagration le même 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 reproduisaient. Athènes, Troie, comme Socra te, Platon , Achille et les Argonautes devaient revenir, et 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 (eiiJi.apiJi.evot XP^^®')-
Jusque dans les premiers siècles du christianisme, les Grecs ont continué à observer les fossiles. Eusèbe (Chron. ûfrm., I, p. 60), Cédrène (I, p. 27), Eustathe {Uexaëmerony p. 49), en parlent d'une manière particulière. Le savant évéque 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).
Géologie des Bomaiiifa
Les Romains passent pour avoir imité les Grecs, ce qui est vrai, non-seulement de leurs poésies, mais encore des hypo-
(ijNémèse, de Natura haminis, 38; Virgile, Eclog. IV, Pollio, cité par Lyell, Principles, p. 149; Cf. les réflexions d'Owen, Paleontology, p. 414.
(2) Nous serions certainement pins instruits sur les idées géologiques des Grecs, si les œuvres des philosophes-naturalistes appelés çuotxot ou ^uoioX&^ot, colles portant le titre Hipt çuocmç, ntpl xoop,cù, Iltpt tou iravTb;, les ouvrages dos iatrosophistes, des périégètes, les hydrophantes, les économes, les narrateurs des Fables merveilleuses (ôxupuâata àxcuapLara, ima-ca) étaient parvenus jusqu'à nous. Nous regrettons surtout que le livre de Théophraste sur 1 El lia, IIcpi puaxc; tcû év SuctXta, et sur les fossiles, IIipl Xt6oufitvMv, soient perdus. Les ouvrages minéralogiques intitulés Hept aîOcov 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.
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thèses relatives au passé de l'univers. Toutes les grandes idées se rapportant à l'histoire de la terre et des rèpkes 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 résolution des problèmes de cette nature et surtout des questions géologiques. Mais, d'un autre côté, les observations, les faits remarquables relati£s à l'histoire de la terre, el dont la mention nous a été transmise par Pline, Sénèque, Columelle, Palladius et surtout par Marc Térence Yarron, nous font vivement regretter la perte de. tant d'ouvrages écrits par les Romains sur Tétude de la nature.
Nigide Figule, Yam de Cicéron et de Pompée^ a essayé d'introduire les principes de Técole de Pythagore siir le sol du Lalium; Yarron, dans ses livres sur Fagricullure, nous a conservé et transmis, sur la théorie de la terre, un grand nombre d'hypothèses grecques, que les naturalistes romains ont commentées 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 YP livre de ses Questions naturelles à cette classe de phénomènes, mentionne Tenfouissement d'IIerculanum et de Pom|jéi, la séparation de la Sicile de l'Italie et celle de TEurope de l'Afrique, par une action volcanique, en citant les vers (414-419) du IIl* livre de VEnéide; mais il ajoute que c'est à un cataclysme ou déluge, chanté par les poètes, que celte séparation doit être attribuée. Les Romains, en général , n'apportaient aucune vue théa*
rique ou spéculative sur cet ordre de faits ; c'est ainsi que Tacite, Suétone, Pline le Jeune, Martial, qui racontent la catastrophe de Pompci et d'Herculanum, ne font aucune réflexioa sur son origine. C'est à un historiographe qui vivait 150 ans plus tard, à Dion Cassius, que l'on en doit une description spéciale.
Ovide, dans le XV* livre des Métamorphoses , annonce que l'Etna cessera un jour de rejeter des laves (v. 340). Pline, dans son Histoire naturelle, fait connaître beaucoup de volcans et d'autres manifestations des forces internes du globe, et cela en si grand nombre, qu'il dit dans le cvu* chapitre de son II* livre : Excedit profeçto omnia miracula ullum diem fuisse quo non cuncta cohflagrarent. 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, Pline le Jeune donne une description élé^^ante de la catastrophe de Stabia dans laquelle périt Pline l'Ancien. Ovide, Comme on l'a dit cidessus, rapporte dans le XV" livre des Métamoiyhoèes (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 pétriGés ; Sénèque (Quest. 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 febles. Pline (VII, 16, 74, VU, 16, 73), (XXXVI, 18), Solinus (I, 90), Âulu- Celle (III, 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 ver^ ; Cf. VonHoff, Geschichte der natûrlichen Verànderungen der Erdoberflàclief et Link, Urwelt^ etc.
(2) Voy. J. Schvarcz, On the failure of geoL attemps in Greeceprior tiie epochofAlexander, p. 19-20. In-4, Londres, 1862, où Tauteur a cité tous les faits de cette nature rapportés par Pline.
çonner leur véritable origine. C'est seulement Suétone qui, dans sa Biographie d*Auyustey comme nous Tavons déjà rappelé (l), mentionne les ossements réunis à Capréect attribues à des géants, comme provenant au contraire de grands animaux.
Apulée de Madaure, numidien de naissance, mais de la secte platonicienne {de MagiOj 41 p. 534), disait sous le règne d'Antonin le Pieux que les poissons fossiles trouvés sur le^ montagnes dans rintérieur de la Gétulie étaient les restes du déluge de Deucalion. -
Lassaulx a pensé que TertuUien(de Pa//to, c. 2), en parlant des coquilles marines (conchœ et buccinx) trouvées sur les montagnes et en les regardant comme des preuves da 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 Tordre 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 W liv. de la République y intitulé Somnium SdpioniSj le Songe de Scipion. C'est une imitation du 5* chapitre du Timée de Platon. L'orateur romain y ajoute seulement cette idée que toute gloire humaine, même celle d'un Scipion (l'Africain) va s'éteindre dans le cours d'une période cosmique ou comme il rappelle, 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 fin 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 fin du traité de Plutarque intitulé : de Facie Luny..
(i) Voy. Première partie, p. 8. — Nota.
L'époque des Césars montrait trop évidemment aux esprits clairvoyants une décadence à la fois dans Tordre politique et dans l'ordre social pour que Tidée ne passât point dans les spéculations philosophiques et ne conduisit 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 Columelle (Préf.,l.I),de Pline (Epist. VI, 21), d'X)rose (Préf. etll, 5; VI, 1), de l'empereur Maximin (Eusèbe, Histreccl.j IX, 7, Cf. Thémiste,* V, p. 80, la Lettre de Symmaque^ X, 61, citée par Lassaulx, p. 41), de Sidoine Apollinaire (Epist. y VIII, 6), de Cyprianus (Demetrianns^ p. 217), de Jules Firmicus Maternus (MatheseoSy 111, 1), ou celle que rapportent plusieurs de ces auteurs pour en avoir entendu parler, que l'univers était déjà de leur temps devenu vieux, et qu'il touchait à sa destruction ; quelle que soit l'opinion de ces hommes sur les faits géologiques, on peut être assuré que Sénèque avait des vues plus justes lorsqu'il soutenait que la conflagration générale avait pour but la destruction de Tordre actuel de choses etl'avénement d'un autre plus perfectionné {Quest. nat.j III, 28), car on ne peut pas croire que cette idée d'amélioration dont il parle ne soit applicable qu'à la morale (Cf. Sénèque, Epist. XCI, p. 420).
J. 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 de 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 de la série organique, tous les types des êtres qui l'ont précédé, et il s'efforce de démontrer la nécessité d'une destruction périodique de Tunivers par Teau ou par le feu, en faisant 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 sléri-
lité de son temps soit le résultat d'une maladie, d'un amaigrissement, de la vieillesse de la terre. Ainsi cet élémenl de la confiance dans la Providence commence avec Coiumelle à entrer dans les spéculations philosophiques, élément religieux qui défend aux âmes 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 culte de Yesta, lequel serait Temblème du feu central. Mais si ce principe s'est ainsi trouvé consacré dans les institutions civiles, comnment n'en troave-t-on aucun témoignage écrit dans les auteurs (l^? - A Rome, on célébrait le 2 l'août les fêtes des Consmlia en rhonneurde Neptune Équestre; le 23, celles des Vulcanaliaen l'honneur de Yulcain ; le 25, celles des Opeconsivjui en Thonneur delà 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 fctes serait , une allégorie indiquant la successicrn stratigraphique des trois formations qui, suivant les géologues modernes, Breislak, Brocchi, Léopold de Buch et HofTmann, se trouvent dans le bassin de Rome, les couches sédimentaires marines ou neptuniennes, celles d'origine volcanique, celles d'eau douce, fluviâtiles 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'Ostie, dans les grands égouts ou en réglant le cours du Tibre, ont voulu désigner par ces cérémonies succe:sives les changements apparents survenus dans l'état de la croûte extérieure de la terre.
(i) Voy. Niebuhr, hôiri. Gesch., 11, p. 264;Otlfried Huiler, HisLdela . lilt. grecque, ^,^9b.
Mais comment Varron, le plus savant des naturalistes latins et archéologue lui-même, parlant de ces cérémonies avec beaucoup de détails dans son ouvrage de Lingua latina, Vï, 20, 2 1 , n'aurait-il pas su leur origine et leur sens secret?
Gonolutîon.
De même que nous avons vu, dans Thistoire 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 pouvaitseule 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 à Alexandre.
L'école de Pythagore professait la théorie du feu central renouvelée par Descartes et I^eibnitz; 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 sor 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 Tantiquité, se dirigeant alors, avec plus de sûreté, par d'autres voies et par d'autres moyens, vers le but mieux dé^ terminé de chacune des branches des connaissances humaines
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